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DESCRIPCION
Dispositivo de reduccion del ruido generado por un reactor de aeronave con conductos de fluido acodados
La invencion es relativa a un reactor de aeronave segun la reivindicacion 1.

De forma conocida, un reactor de aeronave se presenta bajo la forma de una géndola en el centro de la cual esta
colocada una turbo maquina.

Esta gondola esta destinada a ser montada bajo el ala de una aeronave a través de un mastil de reactor.

La turbo maquina esta compuesta de un generador de gas que impulsa un sistema de soplado montado en el eje del
generador de gas, aguas arriba de este ultimo siguiendo la direccién longitudinal de la gondola del reactor.

El flujo de aire que atraviesa longitudinalmente la géondola penetra en parte en el generador de gas y participa en la
combustion.

Este flujo se llama flujo primario y es expulsado en la salida del generador.

La parte del flujo de aire que entra en la goéndola y que no atraviesa el generador de gas es impulsado por el sistema
de soplado.

Este flujo, llamado flujo secundario, fluye en un paso anular, de forma concéntrica en relacion al flujo primario. Este
paso esta formado entre una pared longitudinal externa (pared de géndola) y una pared longitudinal interna que
rodea el generador de gas.

El flujo secundario se expulsa de la géndola al extremo aguas abajo de la pared externa de la misma siguiendo la
direccion notablemente longitudinal del reactor.

La pared interna que rodea el generador de gas define igualmente con una pieza longitudinal interna un paso anular
por el que fluye el flujo primario.

Este flujo se expulsa al extremo aguas abajo de la pared interna que rodea el generador de gas.

Durante las fases de despegue, el flujo de gas que se expulsa (flujo primario y secundario) adopta velocidades muy
elevadas. A estas velocidades, el encuentro del flujo expulsado con el aire circundante, del mismo modo que el
encuentro del flujo primario y del flujo secundario genera un ruido importante.

Se conoce a partir de la solicitud internacional W02002/013243 un dispositivo fluidico de reducciéon del ruido
generado por un reactor de aeronave.

Este dispositivo comprende varios pares de conductos que desembocan en la salida de una tobera del reactor que
expulsa un chorro de propulsién y que estan repartidos en la periferia de esta tobera.

Los conductos de cada par expulsan cada uno un chorro de aire y estan dispuestos de forma convergente uno en
relacion al otro para generar en la salida un triangulo de interaccion de los chorros de aire.

El angulo de convergencia de los conductos estd comprendido entre 40 y 70°.

Por otro lado, los conductos estan inclinados siguiendo un angulo citado de penetracién en direccion del eje
longitudinal del reactor a lo largo del cual se expulsa el flujo de gas.

Este angulo permite a los chorros expulsados por los conductos penetrar al interior del flujo de gas que sale de la
tobera del reactor.

Este angulo corresponde, por ejemplo, a la inclinacion en el eje longitudinal del borde de escape del extremo aguas
abajo de la tobera, en la medida en que los conductos estan dispuestos en su parte terminal a lo largo de este borde
inclinado.

El documento FR 2 901 321 describe un procedimiento de homogeneizacion del aire a la salida del turbo reactor
para reducir el ruido generado. Una géndola de reactor de aeronave comprende en una seccion aguas abajo de la
gondola varios difusores conectados a un conducto de distribucion en aire, disefiados de manera que posean una
forma adaptada a las lineas ajustadas de la cola de la géndola.
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El documento <<Significant Improvements on Jet Noise Reduction by Chevron-Microject Combination (AIAA 2007-
3598)>> describe la combinacion de dos métodos de reducciéon de ruido que comprende, por una parte, micro
conductos que emiten chorros de fluido y, por otra parte, cheurones mecanicos. Estos micro conductos se colocan
siguiendo un angulo de penetracion de 60° en relacion al eje longitudinal de la tobera.

El documento FR 2 892 152 describe un dispositivo que permite atenuar el ruido de emisién en un turbo motor. Los
carteres dispuestos en la periferia de la parte trasera de la envoltura de un sistema de soplado se comportan como
conductos provistos de un orificio de salida. Las envolturas se disponen de forma que expulsan chorros paralelos
entre ellos siguiendo un angulo de resbalamiento formado con el eje longitudinal del sistema.

La Solicitante ha percibido sin embargo que aumentando el valor del angulo de penetracion los chorros interactian
mas con el flujo de gas expulsado de la tobera, lo que contribuye a reducir mas el ruido generado. Este efecto ha
sido constatado especialmente para angulos del orden de varias decenas de grados.

Sin embargo, la presencia del borde de escape biselado de la tobera (labio de salida) hace dificil la eleccién del
angulo de penetracion y particularmente su crecimiento.

Seria por consiguiente interesante poder adaptar facilmente el angulo de penetracion de los conductos a la
aplicacion deseada teniendo en cuenta las restricciones del entorno (por ejemplo: borde de escape biselado de la
tobera).

Ademas, cuando se desea integrar los conductos en el espesor de la pared de la tobera, es dificil seleccionar el
angulo de penetracion que se desea teniendo en cuenta estas restricciones de integracion.

Esto es tanto mas cierto si se quiere reducir la obstrucciéon generada por los conductos.

Por otra parte, podria igualmente ser interesante disponer, en combinacién con el extremo aguas abajo de la tobera
de reactor, de una configuracion de conducto que permita orientar el chorro que sale del conducto de forma
controlada, en una direccion elegida, y mediante una obstruccién reducida.

La presente invencion trata de remediar al menos uno de los inconvenientes citados previamente y/o alcanzar uno
de los objetivos antes citados proponiendo un reactor de aeronave que comprende una pared circundante a un
primer flujo de gas que se expulsa en un extremo aguas abajo de la pared siguiendo un eje longitudinal XX, un
segundo flujo de gas que fluye al exterior de la pared en la direccion de expulsion del primer flujo de gas, al menos
un conducto dispuesto en la periferia del extremo aguas abajo de la pared y que es capaz para expulsar un chorro
de fluido destinado a interactuar con uno y/o el otro flujo de gas, dicho al menos un conducto que comprende una
parte terminal provista en su extremo libre de un orificio de salida para que se expulse el chorro de fluido,
caracterizado porque la parte terminal comprende sucesivamente una primera porcion de conducto rectilinea
alineada siguiendo un eje llamado mediano y una segunda porcion de conducto que forma un codo en relacién a la
porcién rectilinea, la segunda porcion que tiene un extremo libre provisto del orificio de salida y esta lo
suficientemente cerca del eje mediano de la primera porciébn de manera que confiere a la parte terminal una
obstruccién reducida en la direccion de formacion del codo.

La segunda parte que forma un codo de escasa extension radial (transversal en relacion al eje medio) permite dar
facilmente y de forma controlada al chorro de fluido procedente del orificio de salida la orientaciéon deseada (angulo
efectivo de salida) a pesar de un espacio disponible de tamafio limitado.

Por otro lado, este codo corto formado en la parte terminal del o de los conductos permite controlar eficazmente el
chorro de fluido que es expulsado. El codo asegura un guiado apropiado del chorro confiriendo distribuciones de
velocidad a la salida del orificio que presentan velocidades maximas y un flujo paralelo.

El control seria en efecto menos eficaz si el codo se prolongase por una porcién derecha en una distancia
demasiado grande y, ademas, la obstruccion generada se viese aumentada.

Mediante el control de la distancia entre el orificio de salida y el eje mediano de la porcién rectilinea se controla la
obstruccion radial del o de los conductos.

Esto permite asociar facilmente el o los conductos a la pared del reactor a pesar de numerosas restricciones
penalizadoras (obstruccion, entorno ...).

El orificio de salida o la cara de salida del conducto que comprende este orificio no debe estar a una distancia del eje
superior a dos veces el valor del radio de la primera porcién (o de su mitad de ancho o mitad de alto) a fin de
respetar una obstruccion razonable. La distancia se toma entre el eje y el centro del orificio.
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Se sefiala que el segundo flujo de gas puede ser el aire circundante cuando el primer flujo es el flujo secundario o
corresponde al flujo secundario cuando el primer flujo es el flujo primario.

Segun una caracteristica, la segunda porcion que forma un codo presenta una curvatura continua, es decir que el
radio de curvatura externo del codo es notablemente constante en toda su extension, desde el extremo aguas arriba
del codo en contacto con la porcion rectilinea hasta el extremo aguas abajo de la salida del codo.

En otras palabras, el codo no presenta en el exterior variacion brusca del radio de curvatura.

Dicha parte curvada permite producir un chorro de fluido que se revela particularmente eficaz para atenuar el ruido
generado por el primer flujo de gas que sale del reactor.

Esto se puede explicar por el hecho de que el flujo de fluido en el codo se desvia progresivamente y de forma
controlada de su trayectoria inicial dada por el eje mediano para alcanzar su orientacion final.

Se sefiala por otro lado que el radio de curvatura puede ser mas o menos grande segun la aplicacion prevista.

Asi, un escaso radio de curvatura conferira una obstruccion axial (en una direccion paralela a aquélla del eje
mediano) reducida ademas de la obstruccion radial reducida.

Un gran radio de curvatura conferird una extension axial mas grande, mientras que se mantiene una obstruccion
radial reducida.

El codo progresivo se forma por ejemplo por flexiéon de una porcién de conducto rectilineo.

Segun otra caracteristica, el codo esta formado por una porcidon derecha de conducto conectada a la porcion
rectilinea siguiendo un angulo de conexion.

Asi, el codo presenta en el exterior una brusca variacién de radio de curvatura.

El flujo de fluido interno al conducto es por lo tanto desviado por el codo de forma brusca, lo que induce en el flujo y
en el chorro la formacién de perturbaciones. La desviacién brusca induce los excesos de velocidad en la parte
interna del codo, probablemente inducidos por el desprendimiento en el interior de los conductos. Estos excesos de
velocidad pueden ser favorables a las generaciones de torbellinos longitudinales y amplificar los efectos de los
chorros.

Se sefiala que la porcién derecha puede estar mas o menos truncada en uno de sus lados a fin de poder conectarse
facilmente a la primera porcion rectilinea y sin aumentar la obstruccion de forma irrazonable.

Dicha parte truncada toma, por ejemplo, una forma de cufa o de triangulo siguiendo una vista en un plano que
contiene el eje longitudinal XX’ del reactor y el eje mediano.

La porcién derecha puede ser ensamblada de diferentes maneras a la primera porcién, particularmente por
soldadura.

Segun una caracteristica, el orificio de salida esta dispuesto en un plano que es notablemente tangente a la primera
porcién de conducto rectilineo.

El orificio esta asi dispuesto en la prolongacion axial de la primera porcion (a ras de la porcidon de conducto), lo que
permite controlar la desviacion del flujo y no aumentar la obstruccién radial del conjunto.

Se sefiala que el orificio de salida puede estar inclinado en relacion al eje mediano sin aumentar la obstruccion.

Segun una caracteristica, el citado al menos un conducto esta dispuesto en el espesor de la pared del reactor
(dimension de la pared tomada radialmente o transversalmente en relacion al eje longitudinal XX').

Esta disposicion se hace posible por el escaso espesor o extension radial del o de los conductos asi configurados.

Segun una caracteristica, la segunda porciéon que forma un codo confiere a dicho al menos un conducto una
inclinacién en direccion del eje longitudinal XX’ del reactor siguiendo un angulo de penetracion.

La eleccion de la orientacion del orificio de salida en relacién al eje mediano de la primera porcion permite dar al(a
los) conducto(s) el angulo de penetraciéon deseado.

Este angulo aparece en una vista en planta en un plano que contiene el eje longitudinal y el eje mediano.
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Segun una caracteristica, la segunda porciéon que forma un codo confiere a dicho al menos un conducto una
inclinacién en relacion al eje longitudinal XX’ del reactor siguiendo un angulo de resbalamiento.

La eleccion de la orientacion del orificio de salida en relacién al eje mediano de la primera porcion permite dar al(a
los) conducto(s) el angulo de resbalamiento deseado.

Segun una caracteristica, la segunda porcién que forma un codo confiere a dicho al menos un conducto una doble
inclinacién segun un angulo de penetracion y segin un angulo de resbalamiento.

Para una orientacion dada del eje mediano de la primera porcién (el cual puede, por ejemplo, estar ya orientado
siguiendo un angulo de penetracion y/o un angulo de resbalamiento), el codo confiere, por su orientacion cara a cara
del eje mediano, a la vez el angulo de penetracion final y el angulo de resbalamiento final deseados.

Se puede asi concebir que el codo permite ajustar precisamente la direccion del chorro de fluido generado por la
parte terminal del o de los conductos.

Segun una caracteristica, los conductos estan integrados en la pared, lo que permite reducir la obstruccion.

Segun una caracteristica, el extremo aguas abajo de la pared comprende una pluralidad de cheurones repartidos en
la periferia de la misma a fin de formar un dispositivo mecanico de atenuacion acustica.

Los cheurones interactian con el flujo de gas procedente del extremo aguas abajo donde estan dispuestos, dando
asi nacimiento a los torbellinos que se propagan a lo largo del flujo (en la direccion longitudinal del reactor) y
contribuyendo a reducir el ruido.

Cuando los conductos de expulsion de fluido estan dispuestos en relacion con el extremo aguas abajo de la pared,
los cheurones pueden estar dispuestos al nivel de este mismo extremo para reforzar el efecto de atenuacion del
ruido generado por el reactor.

Como variante, los cheurones pueden estar dispuestos a nivel de otro extremo aguas abajo de la pared que rodea la
salida de otro flujo expulsado del reactor.

Segun ofra variante, los conductos de expulsion de fluido y los cheurones pueden estar integrados en el mismo
extremo aguas abajo de la pared, mientras que otro extremo aguas abajo de la pared que rodea la salida de otro
flujo expulsado del reactor puede estar equipado igualmente con cheurones sélo o con conductos sélo o bien con
cheurones en cooperacion con los conductos.

Segun una caracteristica, los conductos estan asociados a los cheurones que confieren al extremo aguas abajo de
la pared una forma dentada que comprende una sucesion de picos y de valles.

El chorro fluidico que sale de cada conducto esta asociado al torbellino longitudinal generado al nivel del cheurdn
asociado y refuerza asi su accion anti ruido.

La asociacioén de los chorros de fluido con los cheurones permite:

- extender el impacto espacial de los cheurones, es decir un efecto idéntico, a tener los cheurones mas cortos
(menos perjudiciales en crucero) o un tamafo de cheurdn idéntico, para aumentar la eficiencia.

- crear efectos espaciales nuevos en la medida en que los chorros interactian con el chorro propulsado en
diferentes posiciones a partir del borde de escape; esto permite por lo tanto tener diferentes gradientes de
presion, lo que puede ser favorable a la accion de los chorros amplificando por ejemplo su penetracion.

La invencion igualmente tiene por objeto una aeronave que comprende al menos un reactor conforme al resumen
expuesto mencionado anteriormente.

Otras caracteristicas y ventajas apareceran durante la descripcion que sigue, dada Unicamente a titulo de ejemplo
no limitativo y hecha en referencia a los dibujos anexos, en los que:

- la figura 1 es una vista general esquematica en seccion longitudinal de un reactor de aeronave en el que
sélo la parte superior de la envoltura de sistema de soplado ha sido quitada;

- la figura 2 es una vista esquematica en perspectiva de un extremo aguas abajo de la pared de géndola
equipado segun un primer modo de realizacion de la invencion;

- las figuras 3a y 3b ilustran de forma esquematica un ejemplo de realizacion de una parte terminal de
conducto segun la invencion;
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- las figuras 3c y 3d ilustran de forma esquematica diferentes orientaciones espaciales de la parte terminal de
conducto representada en las figuras 3a y 3b;

- la figura 3e ilustra de forma esquematica una disposicion posible de una parte terminal de conducto en el
borde de escape de la tobera de reactor;

- la figura 3f ilustra de forma esquematica la integracion de una parte terminal de conducto en el interior de
una pared de tobera de reactor;

- la figura 3g ilustra una variante de realizacién de la parte terminal de conducto representada en la figura 3a;
- la figura 4a ilustra de forma esquematica una parte terminal de conducto segun otro modo de realizacion de
la invencion;

- la figura 4b ilustra una parte terminal de conducto segun una variante de realizacion de la parte terminal de
conducto de la figura 4a;

- la figura 5 ilustra otro modo de realizacion de la invencion en el que los conductos acodados estan
asociados a los cheurones.

Como se representa en la figura 1 y designado por la referencia general sefialada 2, una géndola de reactor de
aeronave envuelve una turbo maquina 4 y esta montada bajo un ala 6 de una aeronave de forma continua gracias a
un mastil de reactor 8.

La turbo maquina 4 comprende un generador de gas que entra a un sistema de soplado 10 montado en el eje del
generador, aguas arriba de este ultimo siguiendo la direccion longitudinal de la géndola de reactor.

La gondola presenta una simetria de revolucién alrededor del eje longitudinal XX'.

El flujo de aire 12 que entra en la gondola, atraviesa longitudinalmente la misma, penetra en parte en el generador
de gas 4 y participa en la combustion.

El flujo propulsado caliente 14 expulsado en la salida del generador se llama flujo primario.

La parte del flujo de aire 12 que entra en la géndola y que no atraviesa el generador de gas es impulsado por el
sistema de soplado 10.

Este flujo propulsado frio 16, llamado flujo secundario, fluye en un paso anular 18 dispuesto de forma concéntrica en
relacion al flujo primario 14.

Este paso 18 esta formado entre una pared longitudinal externa 20 (envoltura de géndola) y una pared longitudinal
interna 22 (envoltura de motor) que rodea el generador de gas.

El flujo secundario 16 se expulsa de la géndola en el extremo aguas abajo 20a de la pared externa 20, notablemente
siguiendo la direccion longitudinal del reactor.

La pared longitudinal interna 22 que define la envolvente externa del generador de gas define con la parte
longitudinal central 24 que constituye el corazén del motor otro paso anular 26 por el que fluye el flujo primario 14.

Este flujo es mas particularmente expulsado al extremo aguas abajo 22a de la pared interna 22.

Un dispositivo fluidico de reduccion del nivel sonoro del reactor segun la invencion se aplica a la géndola de reactor
2 de la figura 1.

Este dispositivo esta por ejemplo dispuesto en relacién con la pared exterior 20 (envoltura exterior) notablemente
cilindrico de la géndola y que rodea el paso anular 18 por el que es expulsado el flujo secundario 16.

Puede ser igualmente dispuesto en relacion con la pared interior 22 (envoltura interior) de la géndola que rodea la
turbo maquina 4 y en el extremo de la cual es expulsado el flujo primario 14.

Se sefiala que un dispositivo fluidico puede ser previsto en una y/o la otra de las dos paredes concéntricas
(envoltura exterior e interior).

Mas particularmente, el dispositivo fluidico segun la invencion esta asociado a un extremo aguas abajo citado 20a
y/o 22a de la pared en cuestion, al nivel del borde de escape del mismo (igualmente llamado labio de salida).

El dispositivo fluidico segun la invencion es capaz de generar, a la orden, una perturbacion del flujo inmediatamente
aguas abajo del extremo aguas abajo de la pared en la periferia exterior del flujo (primario o secundario) expulsado
por este extremo.
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Se sefala que el dispositivo fluidico segun la invencion puede ser afiadido simplemente a una tobera de géndola de
reactor existente, sin poner en riesgo toda la concepcion y la fabricacion esta ultima.

La perturbacion fluidica modifica la forma en la que el flujo expulsado encuentra el flujo exterior (que es el aire que
envuelve la goéndola cuando el flujo expulsado es el flujo secundario) e interactda con el flujo expulsado a fin de
formar torbellinos que se propagan longitudinalmente aguas abajo.

El fendbmeno antes citado tiene por objetivo disminuir el ruido generado por el reactor asi equipado, especialmente
en las fases de despegue y de aproximacion de la aeronave.

El dispositivo segun la invencion puede adoptar diferentes formas de realizacion y ciertas estructuras del dispositivo
se describiran en lo que sigue.

Sin embargo, cada una de estas estructuras ofrece la ventaja de reducir de forma eficaz el ruido generado por un
reactor de grandes dimensiones (por ejemplo, diametro de la corona exterior de la géndola del orden del metro).

En la figura 2, varios dispositivos fluidicos consistentes con un primer modo de realizacion de la invencién equipan
una de las dos paredes de gondola representadas en la figura 1 y que, aqui se referencia 30. La pared representada
en la figura 2 forma una tobera en la que fluye un primer flujo (primario o secundario) que se expulsa en el extremo
aguas abajo 30a de la pared siguiendo la direccion dada por el eje XX'.

En este modo de realizacion los dispositivos fluidicos 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62
estan, por ejemplo, regularmente repartidos en la periferia exterior del extremo aguas abajo 30a de la pared, al nivel
de la corona de salida, y estan separados los unos de los otros.

Cada dispositivo toma la forma de un conducto que es capaz de expulsar un chorro de fluido en el extremo aguas
abajo 30a de la pared. Segun la orientacién dada al chorro por el conducto, el chorro interactia con el primer flujo o
el segundo flujo exterior que fluye al exterior a lo largo de la pared 30 o bien con los dos flujos si el chorro esta
dirigido a la interfaz de los dos flujos.

Como variante, ciertos conductos pueden ser orientados hacia el primer flujo mientras que ciertos otros son
orientados hacia el segundo flujo.

Se sefala que, en otras formas de realizacion, los dispositivos pueden estar integrados en el espesor de la pared o
en la cara interna de la misma (periferia interna) que esta en contacto con el flujo del primer flujo (primario o
secundario) expulsado.

Conviene igualmente sefalar que los dispositivos pueden estar repartidos de forma diferente seguin el azimut.
Esto permite por ejemplo tener en cuenta la presencia del mastil de reactor 8 que modifica el flujo.

Esta disposicion no homogénea permite igualmente tener en cuenta la directividad del ruido y las restricciones
reglamentarias en materia de ruido en relacion a las cercanias. Es en efecto preferible limitar el ruido radiado hacia
el suelo mas que el ruido radiado hacia el cielo.

En la aplicacion representada en la figura 2, los conductos de los dispositivos estan asociados por pares 64, 66, 68,
70, 72, 74, 76, 78 y convergen uno hacia el otro dentro de un mismo par de conductos como se describe en la
solicitud internacional de patente W02002/013243.

Asi, los chorros producidos por los conductos de un mismo par convergen y forman un triangulo fluidico de
interaccion.

La inclinacion de los conductos da a los chorros que son sacados una componente de velocidad tangencial que, del
hecho de la interaccién con el chorro propulsado, provoca una rotaciéon de los chorros sobre ellos mismos, en
sentido inverso para dos chorros convergentes. Esta rotacion puede ser favorecida por medios tales como aquéllos
mencionados anteriormente. Por otro lado, el angulo de convergencia antes mencionado conduce a los dos chorros
convergentes a encontrarse a corta distancia, del orden de un cuarto del diametro de la tobera.

Cuando la realizacion concierne a la corona que separa el chorro exterior frio (flujo secundario) y el chorro central
caliente (flujo primario), la rotacion de los chorros impulsa el aire frio exterior al interior del chorro propulsado entre
los chorros convergentes, del aire caliente saliente al contrario al exterior de los chorros.

Ello da como resultado una homogeneizacion de las temperaturas de la salida de la tobera, que puede contribuir a la
reduccion del ruido generado por esta tobera. Se produce igualmente un efecto de pantalla térmica, igualmente
favorable a la reduccion del ruido radiado.
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En el ejemplo ilustrado en la figura 2, los pares de conductos estan repartidos de manera que el conducto que
converge en un sentido, yuxtapone directamente el conducto del par adyacente y que presenta una convergencia
opuesta.

Sin embargo, la separacion entre los tubos de un mismo par asi como la separacion de los tubos adyacentes de dos
pares diferentes sera funcion del nimero de tubos que deben equipar la tobera y del diametro de esta ultima. En
efecto, en el ejemplo ilustrado, la tobera comprende ocho pares (64, ..., 78) de tubos. Es por supuesto evidente que
aqui se trata de un ejemplo de realizacion dado a titulo de ilustracién, el nimero de pares de tubos puede ser inferior
o superior. El nimero de pares de tubos adyacentes a la tobera sera especialmente funcion del tamafio del reactor,
pero igualmente de la molestia sonora de los reactores.

Asi, a fin de reducir el ruido vinculado a los chorros propulsados de los reactores en el momento de la fase de
despegue o de la fase de aproximacion del avién, se desencadena un soplado de aire comprimido a través de los
conductos de suministro de aire hasta los tubos repartidos al nivel de la corona de salida de la citada tobera. La
corona en cuestion puede ser o bien la (corona interior) que separa el flujo caliente (flujo primario) y el flujo frio (flujo
secundario), o bien la que separa el flujo frio (flujo secundario) y el aire ambiente (corona de la géndola). Por el
posicionamiento de los tubos al nivel de la corona de salida asi como su reparticién, los chorros de aire comprimidos
son propulsados fuera de los tubos segun las incidencias de convergencia y de penetracion, perturbando entonces
el chorro propulsado segun triangulos de interaccion fluida en el sentido del flujo.

Los chorros de aire constituyen los chorros controlados. Vinculados a la parte de alta presion del reactor, su
alimentacion se hace efectiva Unicamente en las fases donde el control es necesario (generalmente durante las
fases de despegue y de aterrizaje). Fuera de estas fases, los dispositivos fluidicos segun la invencion se vuelven
inactivos por simple corte del suministro de aire comprimido. El avién asi equipado, no presenta ninguna
penalizacién en términos de arrastre o pérdida de empuje.

Se sefala que los chorros pueden estar activos independientemente unos de otros, ofreciendo asi un sistema de
perturbacion del flujo expulsado particularmente flexible. Asi, puede ser prevista una activacion parcial de los citados
chorros: accionamiento de los chorros colocados en lo alto, lo bajo, la derecha o la izquierda de la citada tobera,
modificando asi la directividad de las emisiones sonoras.

Segun otra variante, los chorros de control pueden ser accionados de forma no uniforme a fin de reducir los
caudales de los chorros de control o de mejorar los rendimientos de control.

Se va a describir ahora la constitucion de uno de estos dispositivos fluidicos tomando por ejemplo el dispositivo 32,
todos los otros dispositivos siendo idénticos a aquél en este modo de realizacion.

El dispositivo 32 comprende un conducto 80 que esta unido, por ejemplo, a través de un tubo de suministro de fluido,
aqui de aire (el tubo no esta representado), a la parte de alta presion del reactor.

El conducto 80 comprende una parte terminal 82 que esta provista, en su extremo libre, de un orificio de salida 84.
Asi alimentado de aire comprimido, el conducto transporta este aire hasta su orificio de salida donde se expulsa bajo
la forma de un chorro.

En el ejemplo representado en la figura 2, el orificio es de forma circular y el chorro adopta un diametro circular. Sin
embargo, son posibles otras configuraciones de orificios de salida.

La figura 3a ilustra la parte terminal 82 del conducto 80 en un plano perpendicular al plano en el que esta dispuesto
el orificio de salida 84.

El plano del orificio de salida puede adoptar diversas orientaciones en el espacio y el eje longitudinal XX’ no esta
necesariamente incluido en este plano.

La figura 3b representa en vista inferior esta parte terminal y hace aparecer la seccion de paso del orificio de salida
84 vista de cara.

Como se representa en la figura 3a, la parte terminal 82 comprende mas particularmente, sucesivamente de aguas
arriba hacia aguas abajo, una primera porcién de conducto rectilineo 86 y una segunda porcion de conducto 88 que
forma un codo en relacion a la primera porcion.

La primera porcion esta alineada siguiendo un eje a4, llamado eje mediano, que, en el caso de una parte cilindrica,
esta confundido con el eje de revolucion del cilindro.
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Cuando la porciéon de conducto no es cilindrica sino que asume otra forma (por ejemplo: parte aplanada o
ensanchada a fin de producir un chorro notablemente plano), este eje esta colocado en un plano mediano de la
porcion (el plano mediano es perpendicular al plano de la figura 3a).

El flujo de fluido que circula en la primera porcién se dirige segun este eje.

La segunda porcion 88 forma un codo para desviar el flujo de su trayectoria axial. Este codo se extiende en una
corta distancia a partir de un extremo aguas abajo 86a de la primera porcion hasta el extremo libre de la segunda
porcién que esta provisto del orificio de salida 84.

La parte terminal 82 asi acodada esta formada a partir de una porcién de conducto rectilineo en la cual una porciéon
de extremo esta curvada en la direccion deseada.

Se hace de esta forma una curvatura continua en la parte terminal del conducto 80.

El extremo libre de la porcién terminal curvada es entonces cortado en bisel para formar el orificio de salida 84 con la
orientacion angular deseada en relacion al eje a1 y a una distancia dada de este eje.

En el ejemplo ilustrado en la figura 3a, el orificio 84 esta situado en un plano P1 que es perpendicular al plano en el
que se extiende el codo (plano de la figura). El plano P1 es paralelo a un plano P2 que contiene el eje a1 y que es
perpendicular al plano en el que se extiende el codo.

Asi, el extremo libre de la parte terminal ha sido cortado en oblicuo en relacién a la direcciéon de extension a fin de
reducir la obstruccion generada por la curvatura.

Ademas, el orificio de salida esta colocado a escasa distancia del eje a; para disminuir la obstruccion de la parte
terminal en la direccion de extension del codo.

La distancia esta tomada entre el centro del orificio de salida y €l eje as.

Esta distancia esta generalmente comprendida entre uno y dos radios del tubo que forma la porcién rectilinea 86.
Para conductos no cilindricos la dimensién de referencia sera una dimensién equivalente del tipo de la mitad del
ancho transversal...

La flecha F da, en la salida del orificio, la direccion segun la cual el flujo de fluido ha sido desviado por el codo.
Esta direccion es paralela a la direccion de extension de la pared exterior 88a del codo.

Se sefiala que la curvatura del codo puede ser mas o menos pronunciada, es decir que el radio de curvatura R
puede ser de escaso valor o de valor grande segun la aplicacion prevista y, especialmente, segun la longitud en la
que se dispone para asociar el codo a la pared del reactor.

El control de la curvatura permite elegir la direccion del flujo y por lo tanto del chorro formado en el orificio de salida.

Asi, segun la direccion en la que esta formado el codo en el espacio, la curvatura permite conferir a la parte terminal
82 del conducto un angulo de resbalamiento, un angulo de penetracion o una combinacion de estos dos tipos de
angulo.

La parte terminal 82 del conjunto 80 y de cada uno de los conductos de la figura 2 esta curvada en una direccion que
confiere a los conductos a la vez un angulo de resbalamiento d en relaciéon al eje longitudinal XX’ (ver este angulo en
la figura 3c) y un angulo de penetracion p en direccion del eje XX’ (ver este angulo en la figura 3d). El angulo de
resbalamiento permite hacer converger uno hacia el otro los dos conductos de un mismo par. El angulo de
penetraciéon permite, mientras tanto, inclinar el chorro procedente del conducto en el eje XX’ a fin de que penetre
(mas o menos segun la inclinacién seleccionada) en el flujo de gas expulsado por la tobera.

Se sefiala que los conductos pueden estar dispuestos siguiendo la inclinacion del borde de escape, como se
representa esquematicamente en la figura 3e, lo que ya les proporciona un primer angulo de penetracion p1 al que
se afiade el angulo conferido por el codo.

Conviene igualmente remarcar que el angulo de penetracion puede variar de un conducto a otro o para ciertos
conductos solamente, a fin de hacer variar localmente la orientacion del chorro en funciéon de circunstancias
especificas (obstruccion, directividad de las molestias sonoras ...).

Alternativamente, los conductos pueden estar dispuestos paralelamente a la direcciéon de extension de la pared del
reactor, sin angulo de penetracion, estando por ejemplo dispuestos en el espesor de la pared del reactor (ver figura
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3f).

En la figura 3f, se ha representado igualmente segun una variante (en linea de puntos), la parte terminal 85 del
conducto que ha sido prolongado de manera que desemboque axialmente mas alla del extremo aguas abajo 30a de
la pared, sin conferir sin embargo una obstruccion radial superior a aquélla de la parte terminal 82.

Como variante, el codo de la parte terminal 82 del conducto 80 de la figura 3a puede estar formado en una direccion
tal que el plano que contiene el orificio de salida 84 pasa por el eje longitudinal XX’ del reactor (direccion
perpendicular al eje XX’ y tangente a la periferia de la pared).

Asi, la orientacion F dada al chorro de fluido procedente del conducto correspondera Unicamente a un angulo de
resbalamiento en relacion al eje XX'.

Segun otra variante, el codo puede estar formado Unicamente en su extension en la direccion del eje XX’ a fin de
que la orientacion F del chorro de fluido corresponda Unicamente a un angulo de penetracion.

Como se representa en la figura 3a, otras orientaciones de orificios de salida pueden ser previstas tales como
aquélla dada por el orificio 90 (en linea de puntos) que esta mas cerca del eje a4, lo que reduce la obstruccion axial
del codo.

Los orificios 92 y 94 son los otros ejemplos que muestran codos todavia mas cortos y por lo tanto de mas escasa
obstruccion.

Se sefiala que el angulo efectivo de desviacion no es exactamente el angulo geométrico de salida del conducto.
Ademas, cuanto mas cortos son los codos, mas escaso es el angulo de salida en relacion al angulo geométrico.

La forma continua de la curvatura permite producir un chorro de fluido desviado asegurando un exceso de velocidad
en la parte externa de la curvatura. Este exceso de velocidad es favorable a la creacion de torbellinos longitudinales
que tienen un papel beneficioso en la atenuacion acustica.

La figura 3g ilustra una variante de realizacion en la que el orificio de salida 96 esta formado a ras del extremo libre
del codo una vez cortado, y esta dispuesto en un plano P3 paralelo al plano P1 de la figura 3a y que es tangente a la
pared externa de la primera porcion rectilinea 86.

El orificio de salida asi conformado esta mas proximo al eje a1 que el orificio 84 de la figura 3a y proporciona por lo
tanto una gran compacidad al conducto (el orificio se inscribe en la envolvente externa definida por el conducto y por
lo tanto en la obstruccién generada por aquélla), mientras que permite dirigir el flujo de fluido de forma controlada.

Se sefala que el orificio de salida puede estar dispuesto alternativamente en un plano oblicuo en relacién al plano
P3, como el orificio 98, para acortar mas el codo y por lo tanto la obstruccion axial de este ultimo.

Las figuras 4a y 4b ilustran dos variantes de un mismo modo de realizacién de la invencién en el que la segunda
porcién de conducto de la parte terminal estd conectada a la primera porcion rectilinea formando un codo en angulo
agudo en relacion a aquélla y que se extiende en una corta distancia.

Como se representa en la figura 4a, la parte terminal 100 del conducto comprende una primera porcion de conducto
rectilineo 102 de eje mediano a; y una segunda porcién de conducto 104 que comprende una porcion derecha
conectada a la primera porcidon a nivel de un plano de unién o de conexién oblicua 106. El ensamblaje de las dos
porciones es efectuado por ejemplo por soldadura.

Se sefala que antes de proceder a la unién de las dos porciones, la primera porcién 102 se corta en bisel en su
extremo libre a fin de procurarle la forma biselada del plano de unién 106.

La segunda parte rectilinea también esta cortada, por ejemplo en forma de cufia (en vista de perfil), a fin de darle la
forma muy acortada de la figura 4a.

Sin embargo, la segunda parte rectilinea puede ser mas larga como lo ilustran las formas 108 y 110 en linea de
puntos en la figura 4a.

El orificio de salida de cada una de estas segundas porciones, a saber el orificio 112, 114, 116 esta asi dispuesto a
una distancia cada vez mas grande del eje a| sin penalizar sin embargo de manera demasiado importante la
obstruccion global del conducto asi configurado.

Las mismas particularidades y ventajas que aquéllas descritas en referencia a las figuras 3a a 3g se aplican
igualmente aqui con la excepcion del impacto del codo en la formacion del chorro y en sus caracteristicas y no seran
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por lo tanto recordadas.

En efecto, el caracter brutal del codo induce efectos diferentes en la obstruccién interna al conducto y en la
formacion del chorro.

En particular, el exceso de velocidad de fluido inducido por la curvatura se produce aqui en la parte interior de la
curvatura.

Se sefiala que la parte del orificio de salida situado en el borde exterior del codo en su punto exterior, y que esta
referenciado 112a para el orificio 112, 114a para el orificio 114 y 116a para el orificio 116, permite fijar localmente las
separaciones de fluido.

Asi, el chorro formado es menos difuso y tiene una duracidon de vida mas larga y por lo tanto una eficiencia
aumentada.

Las orientaciones en el espacio de los orificios de salida son todas idénticas en la figura 4a pero pueden por
supuesto variar, como aquélla que ha sido explicada en referencia a las figuras 3a a 3g, a fin de conferir diferentes
tipos de angulos (angulo de resbalamiento, angulo de penetracion, angulo que tiene una componente de angulo de
resbalamiento y una componente de angulo de penetracion) al conducto asi acodado.

La figura 4b ilustra una variante de realizacion en la que la segunda porcién de conducto 120 que esta conectada al
plano de union 106 del extremo libre de la primera porcién rectilinea 102 forma igualmente una cufia en vista lateral.

Sin embargo, la cufia es mas voluminosa y el orificio de salida 122 del codo esta dispuesto en la alineacion de una
de las paredes de la primera porcion rectilinea 102, tangente de las mismas.

De esta manera, el codo 120 no se extiende lateralmente (transversalmente) en relacion al eje a; mas alla de la
envolvente externa del conducto, lo que no aumenta por lo tanto la obstruccién radial del conjunto.

Ademas, al no sobresalir en relacién a la envolvente externa radial del conducto, el codo no perturba el flujo
circundante.

Las particularidades y ventajas enunciadas por la configuracion de la figura 4a se aplican igualmente aqui, excepto
por lo que es de las diferentes posiciones del orificio de salida en relacion al eje a1, y no seran por lo tanto
recordadas.

En la exposicion que precede en referencia a las figuras 2 a 4b, los orificios de salida de los conductos han sido
siempre representados orientados hacia abajo (en direccion del eje XX') y/o hacia el lateral (en direccion de otros
orificios de salida).

Sin embargo, los conductos segun la invencion pueden ser acodados en una direccion que permite a los orificios de
salida, o a ciertos de entre ellos solamente, ser orientados hacia el exterior de la tobera (radialmente en separacion
del eje XX’) y no hacia el interior a fin de interactuar mas con el flujo de gas exterior de la tobera.

Se sefiala que los orificios de salida de los conductos pueden estar igualmente inclinados dos a dos, uno hacia el
otro, dentro de un mismo par de conductos a fin de converger.

Conviene remarcar que los orificios de salida de las disposiciones de las figuras 2 a 4b (o las caras de salida de los
conductos que incluyen estos orificios) no deben estar demasiado alejados del eje mediano a; de la porcion de
conducto rectilineo situado aguas arriba del codo.

Una distancia parecida de dos veces el valor del radio de la porcion de conducto aguas arriba (o del entorno de dos
veces la mitad del ancho o la mitad del alto en la figura, si la parte rectilinea no es cilindrica) permite obtener una
obstruccioén reducida satisfactoria y un control fluidico eficaz del chorro.

Cuando los orificios de salida son tangenciales a las lineas aerodinamicas del conducto en su porcién rectilinea
(orificio 96 en la figura 3g, orificio 122 en la figura 4b) o, al menos estan inscritas en su envolvente externa (orificio
98 en la figura 3g, orificio 122 en la figura 4b), se minimizan las pérdidas de rendimientos aerodinamicos.

Los orificios de salida pueden extenderse mas alla de las lineas aerodinamicas de la parte rectilinea del conducto
(mas alla de la parte inferior de esta porcion en las figuras) como en las figuras 3a y 4a, restantes en un plano de
salida paralelo al eje a; (orificio 84) o que estan inclinadas en relacién a este eje (orificios 90, 114, 116).

En general, los orificios de salida se extienden al maximo en una distancia de un radio (o de una mitad del ancho o
mitad del alto) a partir de la parte inferior de la porcién de conducto rectilineo a fin de mantener una obstruccion
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reducida y a fin de no penalizar los rendimientos aerodinamicos.

Se sefala que cuando los orificios estan orientados en oblicuo, su distancia al eje a: o a la linea aerodinamica
inferior del conducto se toma en relaciéon a su centro.

Se ha representado de forma muy esquematica en la figura 5 la disposicion de dos conductos 150a, 150b en
relacion con un cheurdén 152 dispuesto en el extremo aguas abajo de la pared 30 de la géndola a fin de amplificar
especialmente los efectos producidos por el cheuron.

El extremo aguas abajo comprende una pluralidad de cheurones sucesivos de los cuales soélo tres son
representados 152, 154, 156 y cada cheurdn puede estar equipado de un dispositivo fluidico que comprende los dos
conductos 150a, 150b.

En este modo de relacién los dos conductos 150a, 150b estan dispuestos de forma paralela a la mediana del
cheurdén que pasa por el pico de este ultimo.

Asi, los orificios de salida de los extremos que desembocan en los conductos estan situados en el pico 152a del
cheuron (los extremos de los conductos estan ensanchados al nivel del pico) y expulsan, a la orden, un chorro de
fluido de una parte y de otra del pico.

Se sefiala que otras disposiciones de conductos son posibles en relacién con los cheurones.

Asi, por ejemplo, los conductos en su porcion rectilinea pueden estar dispuestos a lo largo de las porciones
inclinadas 152b, 152c del cheurdn (estas porciones inclinadas que unen respectivamente el pico 152a del cheurdn a
los valles 158, 160 que separan dos cheurones), su orificio de salida que esta siempre orientado hacia el exterior del
cheuron.

Por otro lado, los orificios de salida de los conductos 150a, 150b de la figura 5 pueden estar orientados
alternativamente uno hacia el otro en lugar de estar espalda contra espalda.

Asi orientados, los orificios producen chorros que prolongan de algin modo los efectos de los cheurones.

Segun otra variante, los orificios de salida de otros conductos pueden ser dirigidos en un valle entre dos cheurones
en sustitucion o ademas de la disposicion de la figura 5.

Se sefala que las diferentes disposiciones de las figuras 3a a 4b pueden igualmente estar asociadas a los
cheurones para cooperar con estos Ultimos.
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REIVINDICACIONES
1. Un reactor de aeronave, que comprende:

- una pared (30) que rodea un primer flujo de gas que se expulsa a un extremo aguas abajo (30a) de la pared
siguiendo un eje longitudinal (XX’), un segundo flujo de gas que fluye al exterior de la pared en la direccién de
expulsion del primer flujo de gas.

- al menos un conducto (80) dispuesto en la periferia del extremo aguas abajo de la pared y que es capaz de
expulsar un chorro de fluido destinado a interactuar con el uno y/o el otro flujo de gas, el citado al menos un
conducto (80) que comprende una parte terminal (82) provista en su extremo libre de un orificio de salida (84)
por la que se expulsa el chorro de fluido,

caracterizado porque la parte terminal comprende sucesivamente una primera porcion (86) de conducto
rectilineo alineada siguiendo un eje conocido como mediano y una segunda porcion (88) de conducto que forma
un codo en relacion a la parte rectilinea, la segunda porcion que tiene un extremo libre provisto del orificio de
salida y esta suficientemente cerca del eje mediano (a1) de la primera parte de manera que confiere a la parte
terminal una obstruccion reducida en la direccion de formacion del codo, el orificio de salida no deberia estar a
una distancia del eje mediano que es superior a dos veces el valor del radio de la primera porcién de conducto,
la distancia que esta tomada entre el eje y el centro del orificio.

2. Elreactor de aeronave segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la segunda porciéon que forma un codo
presenta una curvatura continua.

3. El reactor de aeronave segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el codo esta formado por una porcion
derecha de conducto conectada a la porcion rectilinea siguiendo un angulo de conexion.

4. Elreactor de aeronave segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el orificio de salida esta
dispuesto en un plano que es notablemente tangente a la primera porcion de conducto rectilineo.

5. El reactor de aeronave segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el citado al menos un
conducto esta dispuesto en el espesor de la pared del reactor.

6. El reactor de aeronave segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la segunda porcién que
forma un codo confiere al citado al menos un conducto una inclinacién en la direccion del eje longitudinal (XX’) del
reactor siguiendo un angulo de penetracion.

7. El reactor de aeronave segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la segunda porcién que
forma un codo confiere al citado al menos un conducto una inclinacién en relacion al eje longitudinal (XX’) del reactor
siguiendo un angulo de resbalamiento.

8. El reactor de aeronave segun las reivindicaciones 6 y 7, caracterizado porque la segunda porcién que forma
un codo confiere al citado al menos un conducto una doble inclinacién segun un angulo de penetracion y un angulo
de resbalamiento.

9. El reactor de aeronave segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los conductos estan
asociados a los cheurones que confieren al extremo aguas abajo de la pared una forma dentada que comprende
una sucesion de picos y valles.

10. Una aeronave caracterizada porque comprende un reactor de aeronave segun una de las reivindicaciones 1 a
9.
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