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(57) Abstract : The fixed vanes (15) of a diffuser (14) are set to an azimuth angle (a) with respect to the mjectors (9) of a combus -
tion chamber so that the paths (35) leading from the trailing edges (34) pass through the gaps (38) between injectors (9), preterably
mid-way between same, so that these portions of the flow, which may contain condensed water, do not affect the mitiation of com -
bustion.

(57) Abrégé : Les aubes tixes (15) d'un diffuseur (14) sont reglees avec un calage (a) angulaire azimutal par rapport aux injecteurs
(9) d'une chambre de combustion pour que les trajectoires (35) 1ssus des bords de fuites (34) passent dans des mtervalles (38) entre
mjecteurs (9) et de préterence a mi-distance, de sorte que ces portions de 1'écoulement, pouvant contenir de 1'eau condensee, n'af -
fectent pas I'amorcage de la combustion.
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MOTEUR D’AERONEF COMPRENANT UN CALAGE AZIMUTAL DU DIFFUSEUR
PAR RAPPORT A LA CHAMBRE DE COMBUSTION

DESCRIPTION

Le sujet de I'invention présente est un moteur d'aéronef comprenant un
calage azimutal entre le diffuseur et la chambre de combustion.

Les diffuseurs en question sont disposes sur la veine d’écoulement des
gaz, entre les compresseurs et la chambre de combustion, et ils consistent en un ou
plusieurs cercles d’aubes fixes, qui inflechissent ['écoulement des gaz sortant du
compresseur en lui opposant des surfaces d’intrados courbes et concaves, avant de les
laisser arriver a la chambre de combustion. Des chambres de combustion sont decrites
dans les documents FR-2 881 813-A et FR-2 905 166-A. |l existe des diffuseurs déepourvus
de propriété marquée d’infléchissement de I'écoulement, dont les aubes sont axiales et
rectilighes (FR-2 616 890-A et GB-700 688-A).

On s’intéresse ici a prevenir des extinctions accidentelles de la chambre
de combustion, consécutives a l'ingestion d’eau dans le moteur. Cette ingestion d’'eau a
une phase quelconque dans les moteurs d’aeronef peut provenir de causes diverses, dont
le vol dans les intempéries (pluie, gréle, neige, brouillard ou nuages), une humidité
ambiante élevée, ou des jaillissements d’eau au décollage par les roues (avion) ou par le
rotor (hélicoptere). Elle peut modifier sensiblement les conditions de fonctionnement de
la machine, nuire a la combustion et méme 'empécher completement en éteignant la
chambre. L'extinction peut étre directe quand une grande quantité d’eau arrive d’'un coup
dans la chambre de combustion, ou progressive, la température des gaz diminuant peu a
peu et la combustion se faisant de plus en plus mal.

Parmi les mesures prises pour lutter contre ces difficultés, on a imaginé
des prélevements d’air dans les compresseurs, afin de soustraire une partie de l'air a
I"extérieur de la veine, chargé en eau par la centrifugation produite par les compresseurs,
et 'empécher d’atteindre la chambre de combustion. Ces prélevements ne sont toutefois

pas toujours suffisants, et ne sont pas non plus prévus dans tous les moteurs. Un autre
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moyen pratiqué a consisté a faire ruisseler I'eau sur un carénage couvrant le fond de |a
chambre de combustion et situé devant le diffuseur. Un tel carénage n’est toutefois pas
présent non plus sur tous les moteurs, et il peut étre difficile a optimiser s’il est ajouté, les
parametres a considerer etant nombreux. |l doit de toute facon étre perce, soit pour
laisser le gaz comprimé entrer dans la chambre de combustion entre les injecteurs, soit
pour assurer d’autres fonctions: son efficacité est donc douteuse a l'égard de Ia
protection contre I'eau et I'"humidité.

On recourt ici a une autre solution pour résoudre ce probleme: on
envisage ici d'introduire un calage azimutal entre les aubes du diffuseur et les injecteurs.
En d’autres termes, la position angulaire des aubes du diffuseur est définie de facon a
limiter 'accumulation d’eau devant les injecteurs et leur faire parvenir de l'air plus sec,
tout en concentrant 'eau et en la laissant passer entre les injecteurs, sans qu’elle nuise
donc a la combustion.

Pour résumer, linvention est relative a un moteur d’aéronef
comprenant une veine d’écoulement de gaz, une chambre de combustion situee sur la
veine d’écoulement et un diffuseur situé aussi sur la veine d’écoulement en amont de |a
chambre de combustion. Le diffuseur est composé d'aubes fixes infléchissant
"écoulement et disposées en un cercle. La chambre de combustion comprend des
injecteurs de carburant presentant des orifices d’injection disposés en un cercle coaxial
au cercle des aubes. Elle est caractérisee en ce que les aubes sont disposées
angulairement par rapport aux injecteurs de facon que des trajectoires de |'écoulement
originaires de bords de fuite des aubes aboutissent entre les injecteurs ; favorablement a
des tiers meédians de distances angulaires entreles injecteurs; et encore plus
favorablement, a mi-distances angulaires entre les injecteurs.

Il est fréquent que le diffuseur comporte une pluralité d’étages
successifs. L'invention sera alors appliguée sur |I'étage des diffuseurs qui modele le plus
I"écoulement en aval, freqguemment I'étage amont.

L'invention est fondée sur ce que l'eau concentrée dans I'écoulement
passe devant l'intrados des aubes du diffuseur a cause de son inertie plus importante. Il

est alors a prévoir que les lignhes de courant, tracées a partir du bord de fuite des aubes,
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seront d’autant moins propices a l'extinction des chambres gu’elles passeront hors des
injecteurs, et a une bonne distance angulaire entre les injecteurs, ou pres de cette
mi-distance. EP-2 123 863-A décrit un dispositif d’aubes de diffuseur a intrados, mais qui
sont, prises globalement, dépourvues du calage azimutal favorable, caractéristique de
"invention.

L'invention va maintenant étre décrite en détail au moyen des figures
suivantes :

- les figures 1 et 2 sont des illustrations de chambres de combustion ;

- et la figure 3 est une illustration de l'invention, en représentation
développée sur un plan d’'une partie des cercles d’aubes et d’injecteurs, le plan étant
défini par la direction axiale et la direction angulaire (azimutale) de la machine.

La figure 1 représente ici une chambre de combustion typique,
comprenant, autour d’'un axe 1 central, un carter intérieur 2, un carter extérieur 3, une
virole intérieure 4, une virole extérieure 5, une veine de contournement intérieur 6 entre
le carter intérieur et la virole intérieure 4, une veine de contournement extérieur 7 entre
le carter extérieur 3 et la virole extérieure 5, une chambre de combustion 8 entre les
viroles 4 et 5, des injecteurs 9 déebouchant par des orifices d’injection 10 dans la chambre
de combustion 8, une paroi de fond de chambre 11 joignant la virole intérieure 4 a la
virole extérieure 5, mais percée pour laisser passer les injecteurs 9, une chambre de
diffusion 12 présente entre le carter intérieur 2 et le carter extérieur 3, en amont de la
chambre de combustion 8 et de la paroi de fond de chambre 11, traversée par des
canalisations 13 d’alimentation en carburant des injecteurs 9, et un diffuseur 14 a |'entrée
de la chambre de diffusion 12, occupé par des aubes fixes 15, disposées en cercle a
travers une veine 16 d’écoulement des gaz originaires de compresseurs 39. Des carénages
40 couvrent ici les injecteurs 9 vers le diffuseur 14 de la virole intérieure 4 a la virole
extérieure 5; leur forme est bombeée, et ils sont pourvus d’ouvertures 41 assez larges
autour des canalisations 13 et devant les injecteurs 9. L'air de la veine 16 contourne, pour
partie, la chambre de combustion 8 par les veines de contournement interne 6 et externe
7, et y entre pour partie par les ouvertures 41, les orifices 10, et par des percages tels que

17 et 18 traversant les viroles 4 et 5 et éventuellement le carénage 40 pour, selon le cas,
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former le mélange combustible avec le carburant, contribuer a une dilution de ce
meélange en aval, ou rafraichir les viroles 4 et 5 par un prélevement de l'air plus frais des
veines de contournement 6 et 7, en fonction des positions de ces percages et de leurs
inclinaisons par exemple ; des conceptions tres nombreuses existent dans ce domaine.

On mentionnera un autre genre de chambre a combustion, dite a
écoulement inversé et représentée a la figure 2. Le compresseur 19 est ici axial ou
centrifuge, et alimente une veine 20, d’abord plane et divergente, parcourue par un
écoulement radial, puis annulaire, apres un coude 21. Le diffuseur est ici composé d'un
étage de diffuseur radial 22 en amont du coude 21, puis d’'un étage de diffuseur axial 23,
en aval. En sortant du diffuseur axial 23, I'air aboutit dans une chambre de diffusion 24,
avant de contourner une virole amont 25, d’'un c6té ou de 'autre, axialement vers 'aval
par une premiere veine de contournement 26, ou radialement vers |'extérieur par une
seconde veine de contournement 27. La virole amont 25 a une section incurvée assez
proche d’un demi-cercle. Une chambre de combustion 28 est présente entre la virole
amont 25 et une virole aval 29, elle aussi incurvee et enveloppée par la précedente, de
sorte que la chambre de combustion 28 forme un repli en demi-tour. Les injecteurs 30 de
carburant sont ici disposés de facon a amorcer la combustion a une extréemite
radialement extérieure et axialement aval de la chambre de combustion 28, en
propulsant le carburant vers 'amont de la machine. lls n‘'ont pas ici de carénage les
couvrant. Les injecteurs 30 peuvent étre également situés sur la virole amont 25. Les gaz
de combustion circulent le long de la chambre de combustion 28, en faisant un demi-tour
radialement vers l'intérieur et axialement vers l|'aval, avant de la quitter par un
distributeur 31, compose d’aubes fixes, pour atteindre des turbines 32. L’air entre dans la
chambre de combustion 28 par divers percages et ouvertures, de la méme facon que
dans l'autre conception. Dans toutes les conceptions, les diffuseurs 14, 22 et 23, de méme
gue les injecteurs 9 et 30, sont disposés en cercles coaxiaux a I'axe 1 ou 33 de la machine.

On se reporte a la figure 3 pour |'explication de l'invention, en se
servant par commodité des références de la figure 1, quoique [l'invention soit
geénéralisable a d’autres chambres de combustion, notamment celle de la figure 2,

comme on le développera plus loin. L'écoulement dans la chambre de diffusion 12 est
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défini en direction angulaire par la forme des aubes fixes 15 et notamment leur
inclinaison au bord de fuite 34. Les gouttes d’eau ont des composantes de vitesses axiales
et qui leur font suivre des trajectoires 35 approximativement tangentes a cette inclinaison
dans la chambre de diffusion 12. Certaines ont une composante radiale de vitesse
suffisante pour contourner la chambre de combustion 8 en étant suffisamment inflechies
par les courants de l'air, mais la plus grande partie est projetée par inertie vers la
chambre de combustion 8, en pouvant donc atteindre les injecteurs 9 a travers les
ouvertures 41, méme quand le caréenage 40 existe, et il apparait le risque d’ extinction de
la chambre de combustion 8, 'humidité pouvant d’ailleurs aussi y entrer par les percages
17 et 18. On remarquera que |'eau se concentrera pres de I'intrados 36 des aubes fixes 15
a cause de son inertie ; elle suivra beaucoup plus volontiers les trajectoires 35 et leurs
voisinages.

Conformément a lI'invention, les aubes fixes 15 sont placées de maniere
gue les trajectoires 35 passent a distance des injecteurs 9, entre eux, favorablement dans

le tiers médian 37 de leurs intervalles 38, et de facon encore plus favorable au milieu de

ces intervalles 38; si le pas angulaire des injecteurs 9 est egal a vy, et I'angle des

trajectoires 35 entre les bords de fuite 34 et les injecteurs 9 est égal a (3, le calage

azimutal o, c’est-a-dire I'angle entre les bords de fuite 34 et les injecteurs 9, sera au

mieux choisitelque a + [ = g

La situation est exactement la méme pour une chambre a écoulement
inversé comme celle de la figure 2, en considérant que les trajectoires 35 sont accomplies
dans la chambre de diffusion 34 et dans |la veine de contournement externe 26 jusqu’aux
Injecteurs 30.

Dans le cas ou le diffuseur est composite, comme celui de la figure 2, le
critere s’appliquera au diffuseur appliquant le plus fort inflechissement, c’ est-a-dire en
genéral le diffuseur le plus en amont, le diffuseur 22 radial dans le cas de la figure 2 ; si

toutefois le diffuseur en aval (le diffuseur aval 23) effectue le plus fort infléchissement,

c’est lui qui sera considéré.
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Si nécessaire, les trajectoires 35 seront précisees par des calculs de
modélisation des essais.

En passant a coté des injecteurs 9 ou 30, I'eau ruisselle le long de la
chambre de combustion ou la contourne completement avant de s’éloigner d’elle.

L'application de I'invention dépendra souvent de choix judicieux entre le
nombre d’aubes du diffuseur et celui des injecteurs: ces nombres devront souvent
admettre un diviseur commun, de maniere a permettre des dispositions semblables de
groupes des aubes par rapport a chacun des injecteurs. Une répartition irréeguliere en
direction angulaire des aubes pourra alors étre choisie, les aubes etant absentes ou les
trajectoires 35 meneraient aux injecteurs 30. Dans d’autres genres de réalisation, on
pourra appliguer l'invention a I'égard de certains injecteurs seulement, qui seront alors
des injecteurs principaux, les autres ayant un débit moindre. Les injecteurs étant disposes
tous hors de portée des trajectoires 35 selon ce qui précede, des répartitions irregulieres
des injecteurs en pas angulaires pourraient aussi étre envisagees.

En regle genérale, le calage azimutal suppose un « clocking » entre le
nombre d’aubes du diffuseur et le nombre d’injecteurs (ces deux nombres ont un diviseur
commun). |l existe cependant des cas particuliers pour lequel le « clocking » n’est pas
necessaire :

- dans le cas ou il existe un injecteur privilégié (injecteur alimenté
préférentiellement lors des régimes a basse puissance), le calage azimutal pourra étre
défini par rapport a cet injecteur particulier ;

- dans le cas ou l'extinction est régie par la pénétration d’eau a
travers des trous primaires, le calage azimutal pourra étre defini a partir de ces trous

primaires. Dans ce cas-la, les nombres de trous primaires et d’aubes doivent avoir un

sous-multiple commun.
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REVENDICATIONS

1) Moteur d’aéronef comprenant une veine (16, 20) d’écoulement de
gaz, une chambre de combustion (8, 28) située sur la veine d’écoulement et un diffuseur
5 (14, 22, 23) situé aussi sur la veine d’écoulement en amont de la chambre de combustion,
ce diffuseur étant composé d’aubes (15) fixes pourvues d’un intrados infléchissant
’écoulement et disposées en un cercle, la chambre de combustion comprenant des
injecteurs (9, 30) de carburant disposés en un cercle coaxial au cercle des aubes,
caractérisé en ce que les aubes (15) sont disposées angulairement par rapport aux
10 injecteurs (9, 30) de facon que des trajectoires (35) de I"écoulement, originaires de bords
de fuite (34) des aubes et de méme inclinaison angulaire auxdits bords de fuite, tangentes
aux intrados des aubes, aboutissent entre les injecteurs.
2) Moteur d’aéronef selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
lighes de |"'écoulement aboutissent a des tiers médians de distances angulaires entre les
15 Injecteurs.
3) Moteur d’aéronef selon la revendication 2, caractérisé en ce que
lesdites trajectoires aboutissent a mi-distances angulaires entres les injecteurs.
4) Moteur d’aéronef selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que, le diffuseur comportant une pluralité d’étages (22, 23) successifs,
20 lesdites aubes appartiennent a un des étages sur la veine d’écoulement, cet étape

appliquant le plus fort inflechissement a I'écoulement.
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