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TUYERE D'EJECTION POUR TURBOREACTEUR D’AVION A DOUBLE FLUX SEPARES A CAPOT
SECONDAIRE DEPLOYABLE ET CORPS CENTRAL RETRACTABLE.

L'invention concerne une tuyere d’éjection (36) pour
turboréacteur d’avion a double flux séparés comprenant un
corps central annulaire (32), un capot primaire annulaire
(28) entourant le corps central pour délimiter un canal
d’écoulement de flux chaud (26), et un capot secondaire an-
nulaire (30) entourant le capot primaire pour délimiter un ca-
nal d’écoulement de flux froid (24), le corps central et le
capot secondaire comprenant chacun une partie fixe (32a,
30a) et une partie mobile (32b, 30b) raccordée a une extré-
mité aval de la partie fixe, la partie mobile (32b) du corps
central étant apte a se rétracter longitudinalement vers
Pamont par rapport a la partie fixe (32a), la partie mobile
(30b) du capot secondaire étant apte a se déployer longitu-
dinalement vers l'aval par rapport & la partie fixe (30a).
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Arriere-plan de l'invention

La présente invention se rapporte au domaine général du
traitement du bruit émis par les turboréacteurs d‘avion a double flux
séparés.

Une tuyere d'éjection pour turboréacteur d’avion a double flux
séparés se compose généralement d’un corps central annulaire, d’'un capot
primaire annulaire disposé concentriguement autour du corps central et
délimitant avec celui-ci un canal annulaire d'écoulement d'un flux chaud
issu du turboréacteur, et d'un capot secondaire annulaire disposé
concentriquement autour du capot primaire et délimitant avec celui-ci un
canal annulaire d'écoulement d’un flux froid dit de contournement.

La tendance actuelle pour réduire le bruit de jet d'un tel
turboréacteur lors des phases de décollage d'un avion est daugmenter
son taux de dilution (c'est-a-dire le rapport entre la masse d‘air du flux
froid et la masse dair du flux chaud) notamment en augmentant la
section de passage du canal d'écoulement du flux froid. En effet, a iso-
poussée, I'augmentation du taux de dilution du turboréacteur permet de
réduire les vitesses d'éjection et donc le bruit dii au mélange des gaz
d'éjection.

Cependant, l'augmentation du taux de dilution des
turboréacteurs a double flux séparés entraine une augmentation de leur
diametre extérieur, ce qui pose un évident probleme d'intégration des
moteurs sous les ailes d'un avion. En effet, la taille limite raisonnable
d'intégration des turboréacteurs a double flux séparés est a ce jour
quasiment atteinte et il semble difficile de poursuivre plus en avant dans
cette direction.

Pour réduire le bruit de jet d'un turboréacteur a double flux
séparés, il est également connu de munir l'un des capots de la tuyere
d'éjection d'une pluralité de motifs répétitifs (de forme triangulaire par
exemple) répartis sur toute la circonférence du bord de fuite du capot en
question (généralement le capot primaire). La mise en place de tels motifs
permet de favoriser le mélange entre les flux en sortie de la tuyére, ce qui
contribue a reduire le bruit de jet.

Si cette solution s'avére assez efficace, elle présente toutefois
un impact négatif sur les performances aérodynamiques du turboréacteur
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lors des phases de vol de croisiere. De plus, les gains obtenus en matiére
de réduction du bruit restent relativement modestes.

Objet et résumé de I'invention

La présente invention a donc pour but principal de pallier de tels
inconvenients en proposant une approche différente pour réduire le bruit
de jet d'une tuyére de turboréacteur d'avion du type a double flux
sépares.

Ce but est atteint grace a une tuyere d'éjection pour
turboréacteur d'avion a double flux séparés comprenant un corps central
annulaire, un capot primaire annulaire entourant le corps central pour
délimiter un canal d'écoulement de flux chaud, et un capot secondaire
annulaire entourant le capot primaire pour délimiter un canal
d'écoulement de flux froid, caractérisée en ce que le corps central et le
capot secondaire comprennent chacun une partie fixe et une partie mobile
raccordée a une extrémité aval de la partie fixe, la partie mobile du corps
central étant apte a se rétracter longitudinalement vers I'amont par
rapport a la partie fixe, la partie mobile du capot secondaire étant apte a
se déployer longitudinalement vers I'aval par rapport a la partie fixe.

Lors des phases de décollage, la partie mobile du capot
secondaire d’une telle tuyére est déployée vers I'aval (par rapport a une
position nominale de la tuyére), tandis que la partie mobile du corps
central est rétractée vers I'amont par rapport a la position nominale de la
tuyére. Dans cette configuration, la tuyére s'apparente alors a une tuyére
du type a double flux confluents. Ce type de tuyére privilégie le mélange
entre flux froid et flux chaud, ce qui contribue a réduire le bruit de jet. Par
ailleurs, toujours dans cette configuration, l'allongement du capot
secondaire permet de confiner les sources de bruit provenant de la
soufflante et du mélange entre les flux froid et chaud. Il en résulte une
forte atténuation acoustique du bruit de jet au décollage.

Lors des phases de vol en croisiere, la partie mobile du capot
secondaire est rétractée vers l'amont pour le ramener a sa position
nominale, tandis que la partie mobile du corps central est déployée vers
I'aval pour le ramener a sa position nominale. Dans cette configuration, la
tuyere redevient une tuyere du type a double flux séparés privilégiant la
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réduction de trainée, ce qui contribue a réduire la consommation
spécifique de l'avion.

De la sorte, la tuyere selon l'invention permet de réduire le bruit
de jet lors des phases de décollage sans pour autant pénaliser ses
performances aérodynamiques lors des phases de vol de croisiére.
Notamment, sur des cycles permettant de réaliser des performances
équivalentes au décollage (en terme de poussée notamment), le gain
d'une telle tuyere est de 2 EPNdB ( « Effective Perceived Noise in
Decibels », soit le bruit effectif pergu en décibels), a comparer a un gain
compris entre 0,5 et 1 EPNdB pour une tuyere dont le bord de fuite du
capot primaire est muni de motifs triangulaires de réduction du bruit de
jet.

De fagon avantageuse, la surface interne du capot secondaire
est revétue au moins au niveau de sa partie mobile d'un revétement de
traitement passif du bruit. Ainsi, I'allongement du capot secondaire permet
de traiter plus efficacement ces sources de bruit grace a la présence d'un
tel traitement acoustique.

De fagon avantageuse encore, la partie mobile du corps central
est apte a se rétracter vers I'amont par rapport a la partie fixe sur une
distance d1 vérifiant l'inégalité suivante : 0 < dl < Dyg; ol Dy est le
diamétre externe du canal découlement de flux chaud.

Toujours de facon avantageuse, la partie mobile du capot
secondaire est apte a se déployer vers |'aval par rapport a la partie fixe
sur une distance d2 vérifiant I'inégalité suivante : 0 < d2 < Dyq; oU Dy
est le diametre externe du canal d'écoulement de flux froid.

La partie mobile du capot secondaire peut étre apte a se
déployer sous l'actionnement d‘au moins un vérin dont le corps est fixé sur
la partie fixe et la tige est fixée sur la partie mobile. De méme, la partie
mobile du corps central peut étre apte a se rétracter sous l'actionnement
d’au moins un vérin dont le corps est fixé sur la partie fixe et la tige est
fixée sur la partie mobile.

L'invention a aussi pour objet un turboréacteur d’avion a double
flux séparés comprenant une tuyére d'éjection telle que définie
précédemment.

L'invention a encore pour objet un procédé de pilotage d'une
tuyere d'éjection telle que définie précédemment, consistant, lors de la
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phase de décollage de l'avion, a déployer la partie mobile du capot
secondaire vers |'aval par rapport a une position nominale et a rétracter la
partie mobile du corps central vers I'amont par rapport a une position
nominale, et, lors de la phase de vol en croisiere, a rétracter la partie
mobile du capot secondaire vers I'amont pour le ramener a sa position
nominale et a déployer la partie mobile du corps central vers l'aval pour le
ramener a sa position nominale,

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 :

-la figure 1 est une vue en coupe schématique d'un
turboréacteur d‘avion a double flux séparés équipé d’une tuyére selon
I'invention, celle-ci étant mise en configuration de vol en croisiére ; et

- la figure 2 est une vue du turboréacteur de la figure 1 avec la
tuyere mise dans une configuration de décollage.

Description détaillée d'un mode de réalisation

L'invention s'applique a tout turboréacteur d'avion du type a
double flux séparés tel que celui représenté sur les figures 1 et 2.

De fagon connue, un turboréacteur 10 d‘avion a double flux
séparés comprend, damont en aval, une soufflante 12, un compresseur
basse-pression 14, un compresseur haute-pression 16, une chambre de
combustion 18, une turbine haute-pression 20 et une turbine basse-
pression 22.

La soufflante délivre un flux d'air alimentant d’une part un canal
annulaire d'écoulement de flux froid 24, et d’autre part un canal annulaire
d'écoulement de flux chaud 26 coaxial au canal d’écoulement de flux froid.

Le canal d'écoulement de flux froid 24 est délimité radialement
entre un capot primaire annulaire 28 (a I'intérieur) et un capot secondaire
annulaire 30 (a l'exterieur) disposé concentriquement autour du capot
primaire et formé notamment par la nacelle du turboréacteur. Quant au
canal d'écoulement de flux chaud 26, il est délimité radialement entre le
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capot primaire 28 (a l'extérieur) et le corps central annulaire 32 du
turboréacteur (a l'intérieur).

Le corps central et les capots primaire et secondaire du
turboréacteur sont centrés sur laxe longitudinal 34 de celui-ci et
présentent une géométrie axisymétrique par rapport a cet axe. La partie
terminale de ces €léments forme une tuyére 36 d'éjection des flux gazeux
issus du turboréacteur.

Selon l'invention, la géométrie de la tuyere 36 est variable selon
la phase de vol de I'avion. Lors des phases de vol en croisiére (figure 1), la
tuyére a une position dite nominale dans laquelle elle présente une
géométrie classique de tuyére du type a double flux séparés. Cette
configuration privilégie la réduction de trainée, ce qui contribue a réduire
la consommation spécifique de I'avion. En revanche, lors des phases de
décollage (figure 2), la tuyére présente une géométrie de tuyére du type a
double flux confluents privilegiant le mélange entre flux froid et flux
chaud, ce qui contribue a réduire le bruit de jet.

A cet effet, le corps central 32 de la tuyére comprend une partie
fixe 32a et une partie mobile 32b raccordée a une extrémité aval de la
partie fixe, la partie mobile du corps central est apte a se rétracter
longitudinalement vers I'amont par rapport a la partie fixe.

De méme, le capot secondaire 30 de la tuyére comprend une
partie fixe 30a et une partie mobile 30b raccordée a une extrémité aval de
la partie fixe, la partie mobile du capot secondaire étant apte a se
déployer longitudinalement vers l'aval par rapport a la partie fixe.

De fagon plus précise, le déplacement des parties mobiles 30b,
32b du capot secondaire et du corps central, respectivement, par rapport
a leurs parties fixes 30a, 30b respectives est assuré par un ou plusieurs
vérins, respectivement 38, 38’, ayant chacun un corps fixé sur la partie
fixe correspondante et une tige fixée sur la partie mobile correspondante.

On notera que dans 'exemple de réalisation des figures 1 et 2,
les parties mobiles se déplacent a l'intérieur des parties fixes respectives.
Une disposition inverse est bien entendu parfaitement envisageable.

Par ailleurs, de fagon avantageuse, la partie mobile 32b du
corps central 32 peut se rétracter vers 'amont par rapport a la partie fixe
32a sur une distance di vérifiant I'inégalité suivante : 0 < d1 < Dy ol Dy
est le diametre externe du canal d'€coulement de flux chaud 26. On
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notera que ce diametre externe Dy est celui pris a I'extrémité du canal de
flux chaud delimité par I'extrémité aval du capot primaire 28.

Toujours de fagon avantageuse, la partie mobile 30b du capot
secondaire 30 peut se déployer vers I'aval par rapport a la partie fixe 30a
sur une distance d2 vérifiant I'inégalité suivante : 0 < d2 < D4 oU D4 est
le diametre externe du canal d'écoulement de flux froid 24. On notera que
ce diametre externe D,4 est celui pris a I'extrémité aval du canal de flux
froid 24 délimité par l'extrémité aval de la partie fixe 30a du capot
secondaire 30.

A titre d’exemple, pour un turboréacteur a taux de dilution élevé
dont le diametre externe Dy du canal découlement de flux froid atteint
2m, la partie mobile du capot secondaire pourra se déployer sur une
distance longitudinale pouvant atteindre 2m.

Lors des phases de vol en croisiere (figure 1), la partie mobile
32b du corps central 32 de la tuyere est maintenue dans sa position
déployée vers 'aval par rapport a la partie fixe 323, et la partie mobile 30b
du capot secondaire 30 est maintenue rétractée vers I'amont par rapport a
la partie fixe 30a. La tuyére est ainsi dans sa configuration dite nominale
avec une nacelle courte qui limite la trainée afin de réduire la
consommation spécifique de Iavion.

Lors des phases de décollage (figure 2), la partie mobile 32b du
corps central 32 de la tuyere est retractée vers I'amont par rapport a sa
position nominale, et la partie mobile 30b du capot secondaire 30 est
déployée vers laval par rapport a sa position nominale. La tuyere est ainsi
dans sa configuration du type a double flux confluents privilégiant le
mélange entre flux froid et flux chaud, ce qui contribue a réduire le bruit
de jet.

Par ailleurs, au moins la partie mobile 30b du capot secondaire
de la tuyére présente, au niveau de sa surface interne, un revétement de
traitement passif du bruit 40, par exemple sous la forme d'une structure
en nid d‘abeille fonctionnant selon le principe des résonateurs de
Helmholtz.

Ainsi, lorsque la partie mobile 30b du capot secondaire 30 est
déployée vers I'aval par rapport a sa position nominale, le bruit issu de la
soufflante du turboréacteur peut étre traité acoustiguement sur une
longueur plus importante (généralement, des panneaux de traitement
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passif du bruit sont également disposés sur la surface interne du capot
secondaire en aval de la soufflante et en amont de la tuyére). Dans cette
configuration de la tuyere, l'allongement du capot secondaire permet,
d’'une part de confiner les sources de bruit provenant de la soufflante et
du mélange entre les flux froid et chaud, et d'autre part de traiter plus
efficacement ces sources de bruit grace a la présence du traitement
acoustique.
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REVENDICATIONS

1. Tuyere d'éjection (36) pour turboréacteur d'avion & double
flux séparés comprenant un corps central annulaire (32), un capot
primaire annulaire (28) entourant le corps central pour délimiter un canal
d'écoulement de flux chaud (26), et un capot secondaire annulaire (30)
entourant le capot primaire pour délimiter un canal d'écoulement de flux
froid (24), caractérisée en ce que le corps central et le capot secondaire
comprennent chacun une partie fixe (32a, 30a) et une partie mobile (32b,
30b) raccordée a une extrémité aval de fa partie fixe, la partie mobile
(32b) du corps central étant apte a se rétracter longitudinalement vers
I'amont par rapport a la partie fixe (32a), la partie mobile (30b) du capot
secondaire étant apte a se déployer longitudinalement vers I'aval par
rapport a la partie fixe (30a).

2. Tuyere selon la revendication 1, dans laquelle la surface
interne du capot secondaire est revétue au moins au niveau de sa partie
mobile d'un revétement de traitement passif du bruit (40).

3. Tuyere selon I'une des revendications 1 et 2, dans laquelle la
partie mobile du corps central est apte a se rétracter vers I'amont par
rapport a la partie fixe sur une distance d1 vérifiant 'inégalité suivante : 0
< dl < Dy ; ol Dy est le diametre externe du canal d’écoulement de flux
chaud.

4. Tuyere selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
laquelle la partie mobile du capot secondaire est apte a se déployer vers
I'aval par rapport a la partie fixe sur une distance d2 vérifiant I'inégalité
suivante: 0 < d2 < Dys; oU Dy est le diamétre externe du canal
d'écoulement de flux froid.

5. Tuyere selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
laquelle la partie mobile du capot secondaire est apte a se déployer sous
I'actionnement d'au moins un vérin (38) dont le corps est fixé sur la partie
fixe et la tige est fixée sur la partie mobile.
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6. Tuyére selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans
laquelle la partie mobile du corps central est apte a se rétracter sous
I'actionnement d’au moins un vérin (38") dont le corps est fixé sur la partie
fixe et la tige est fixée sur la partie mobile.

7. Turboréacteur (10) d’avion a double flux séparés comprenant
une tuyere d'éjection (36) selon I'une quelconque des revendications 1 a
6.

8. Procédé de pilotage d'une tuyere d'éjection (36) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 6, consistant :

lors de la phase de décollage de l'avion, a déployer la partie
mobile (30b) du capot secondaire (30) vers l'aval par rapport a une
position nominale et a rétracter la partie mobile (32b) du corps central
(32) vers I'amont par rapport a une position nominale ; et

lors de la phase de vol en croisiere, a rétracter la partie mobile
du capot secondaire vers I'amont pour le ramener a sa position nominale
et a déployer la partie mobile du corps central vers I'aval pour le ramener
a sa position nominale.
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