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(57) Abrégée/Abstract:
L'invention vise a reduire, voire supprimer, les Instabilites de combustion dans une turbine a gaz, en proposant dinjecter le
carburant selon un axe decentre par rapport a l'axe du systeme melangeur air/carburant, induisant un ecoulement du carburant qui
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

n'est plus parfaitement axisymétrique. Plus précisement, un systeme melangeur air/carburant de chambre de combustion de
turbine a gaz selon l'invention comporte au moins un tourbillonneur d'entrée d'air comprime (2), le tourbillonneur (2) presentant un
axe de symetrie central (X'X), et un Injecteur de carburant (3) equipe d'une téte d'injection (31 ) présentant un axe de symétrie
(C'C). Chaque injecteur (3) est monte dans le tourbillonneur (2) correspondant a l'aide de moyens de guidage (23, 22) de sorte
gue I'axe de symetrie (C'C) de la téte d'injection (31 ) est décentreé par rapport a I'axe de symetrie centrale (X'X) du tourbillonneur

(2).
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Fig. 1

(57) Abstract : The aim of the mvention 1s to reduce, if
not eliminate, the combustion instabilities 1n a gas tur-
bine, by injecting the fuel along an axis that is off-center
relative to the axis of the air/fuel mixing system, thereby
inducing a flow of fuel that 1s no longer perfectly axi-
symmetric. Specifically, an air/fuel mixing system for a
gas turbine combustion chamber according to the inven-
tion comprises at least one compressed-air mmtake swirler
(2), the swirler (2) having a central axis of symmetry (X'
X), and a fuel injector (3) provided with an injection
head (31) having an axis of symmetry (C'C). Each mjec-
tor (3) 1s mounted in the corresponding swirler (2) using
guide means (23, 22), such that the axis of symmetry
(C'C) of the injection head (31) 1s off-center relative to
the central axis of symmetry (X'X) of the swirler (2).

(57) Abrégé : L'invention vise a réduire, voire suppri-
mer, les instabilités de combustion dans une turbine a
gaz, en proposant d'injecter le carburant selon un axe dé-
centre

[Suite sur la page suivante]
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par rapport a l'axe du systéme melangeur air/carburant, induisant un ecoulement du carburant qui n'est plus parfaitement axisyme -
trique. Plus précisément, un systéme melangeur air/carburant de chambre de combustion de turbine a gaz selon I'imvention com-
porte au moins un tourbillonneur d'entrée d'air comprime (2), le tourbillonneur (2) présentant un axe de symetrie central (X'X), et
un 1njecteur de carburant (3) equipe d'une téte d'injection (31 ) presentant un axe de symetrie (C'C). Chaque injecteur (3) est mon -
t¢ dans le tourbillonneur (2) correspondant a I'aide de moyens de guidage (23, 22) de sorte que l'axe de symétrie (C'C) de la téte
d'mjection (31 ) est decentre par rapport a 'axe de symetrie centrale (X'X) du tourbillonneur (2).
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PROCEDE D’INJECTION DE CARBURANT DANS UNE CHAMBRE DE
COMBUSTION DE TURBINE A GAZ
ET SYSTEME D’INJECTION POUR SA MISE EN CEUVRE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE
[0001]L'invention concerne un procede dinjection de carburant dans une

chambre de combustion d’'une turbine a gaz — turbomoteur, turboréacteur ou
groupe auxiliaire de puissance (GAP) - afin de supprimer ou, du moins limiter,
les instabilités de combustions. L’invention se rapporte é€galement a un

systeme d’'injection pour sa mise en ceuvre.

[0002]Dans une chambre de combustion de turbine a gaz, tel qu'un
turbomoteur, des injecteurs montes sur un carter fournissent du carburant qui
est melange a de I'air a I'intérieur de melangeurs air/carburant, communement
appeles tourbillonneurs, repartis sur le fond de |la chambre de combustion.
L'air provient du dernier eétage d’'un compresseur de la turbine a gaz dont une
partie est introduite dans la chambre de combustion par ce tourbillonneur. Le
carburant est introduit dans lI'injecteur par un orifice, formeé a I'extremité d'une
tubulure. Lair et le carburant sont melanges dans les tourbillonneurs puis
bralés dans la chambre pour genérer des gaz. L'energie thermique de ces
gaz est convertie en travail mecanigue par l'intermediaire de turbines et/ou en
poussee via la tuyere, permettant ainsi d'assurer la propulsion de I'aeronef ou
la fourniture de puissance mecanique pour une Installation terrestre ou

marine.

[0003]Lors de la conception d'un turbomoteur et en particulier de sa chambre
de combustion, un risque important, qui ne peut étre leve avant la premiere
rotation du moteur, est |a presence d’'instabilités de combustion au sein de la
chambre dans la plage de fonctionnement du moteur. Ces instabilités sont

produites lorsque les fluctuations de combustion dans la chambre entrent en
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resonance avec des phenomenes physiques localises dans celle-ci (mode
propre de vibration acoustique, de vibration mecanique, Instabilite
d'alimentation en carburant, etc.). Ces Instabilités generent alors des
vibrations dites asynchrones car elles ne sont pas directement liees a la
vitesse de rotation du moteur. Lorsqu’'il y a resonnance entre un mode propre
acoustique et les fluctuations de degagement de chaleur lie a la combustion,
on parle communement de couplage thermo-acoustique provoquant des

Instabilités de combustion.

[0004]Plus globalement, les instabilités de combustion peuvent induire des
vibrations potentiellement destructrices de |la structure de la chambre, voire

du moteur, empéchant la certification du moteur.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0005] Lorsque la présence d’instabilites de combustion est averee, une
solution classique consiste a redessiner la chambre de combustion et/ou les
systemes d’injection en fonction des impacts. Cette solution est couteuse et

iInduit des retards importants de realisation et donc de certification.

[0006] 1l est connu du document de brevet US 4 831 700 des moyens de lutte
contre l'instabiliteé de combustion dune turbine comportant une valve
annulaire montee sur un epaulement de lI'injecteur. Une chambre d'air interne
est ainsi creee. La valve préesente une téte en avancee pour controler le flux
de carburant a partir d'un orifice formé dans |I'épaulement de l'injecteur, a
proximite de la sortie de carburant. Une telle architecture est complexe et
repose sur une variation d'ouverture de cette valve, ce qui peut supprimer les
iInterruptions ou les impulsions de flux de carburant. Cependant, si de tels
moyens reduisent l'instabilite de combustion liee aux irregularites de flux de
carburant ils ne permettent pas de resoudre ce probleme d'instabilites de

combustion.
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[0007]I1l est par aillleurs connu du document de brevet EP 1 413 830, une
configuration basee sur un diviseur dair a extremite conique, localise entre
I'injecteur de carburant et le tourbillonneur d’air. Le diviseur separe le flux
d’'air en deux courants concentriques pour creer dans la chambre une zone
de recirculation a deux voies. Pour les mémes raisons que ci-dessus, cette

solution ne supprime pas les instabilites de combustion.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0008]L'invention vise a reduire, voire supprimer, les Instabilitées de
combustion, en proposant d’injecter le carburant selon un axe particulier
induisant un écoulement du carburant dans le tourbillonneur qui n’est plus

parfaitement a symetrie cycligue.

[0009]Plus precisement, |la presente Iinvention a pour objet un procede
d'injection de carburant dans une chambre de combustion de turbine a gaz,
par un systeme melangeur air/carburant presentant un axe geometrique de
symetrie cycligue. Dans ce procedée, l'injection de carburant est effectuée
dans le systeme melangeur selon un axe parallele a I'axe central de ce
systeme au sens strict, c'est-a-dire distinct de cet axe. Il est alors dit que I'axe
d'injection est décentre par rapport a l'axe du mélangeur. Dans ces
conditions, en absence de projection de carburant axisymetrique, la flamme
de combustion n'entre plus en resonance, eliminant ou reduisant les

iInstabilites de combustion a un niveau acceptable.
[0010] Selon des modes de realisation particuliers :

- la chambre de combustion, agencée dans un carter, est
angulairement decalee par rapport au carter, lI'injection de carburant etant
effectuee par un injecteur solidaire du carter et le systeme melangeur etant

solidaire de |la chambre de combustion : et/ou

- l'injection est decentree dans le systeme melangeur : ce mode est
en particulier mis en ceuvre lorsque le systeme melangeur possede un ou

plusieurs degres de liberté sur la chambre de combustion.
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[0011]L'invention se rapporte egalement a un systeme méelangeur
air/carburant de chambre de combustion de turbine equipe d’'un carter de
protection de la chambre, ce systeme etant apte a mettre en ocsuvre le
procede ci-dessus. Ce systeme comporte au moins un tourbillonneur d'entree
d'air comprime, le tourbillonneur présentant un axe de symeétrie centrale, et un
iInjecteur de carburant equipe d'une téte d’'injection, préesentant un axe de
symeétrie propre. Chaque Injecteur est monté dans le tourbillonneur
correspondant a l'aide de moyens de guidage, en particulier une virole a
collerette montée dans une bague de retenue solidaire du tourbillonneur, de
sorte que I'axe de symetrie de la téte d'injection est decentre par rapport a

'axe de symeétrie centrale du tourbillonneur.

[0012] Selon des modes de realisation particuliers

- des moyens rendent les tourbillonneurs solidaires de la chambre et
les Injecteurs solidaires du carter, et des moyens de fixation a excentrement
de la chambre sur le carter sont aptes a decaler angulairement la chambre
par rapport au carter de sorte que les injecteurs sont decales axialement par

rapport aux tourbillonneurs correspondants ;

- chaque Injecteur presente un axe principal de symetrie et une téte
d'injection ayant un canal central de circulation de carburant d’'axe decentre

par rapport a I'axe principal du tourbillonneur ;

- la téte d’injection, avantageusement tronconique, peut étre montee
décentree par rapport a un corps principal de l'injecteur, 'axe du canal de la

téte etant 'axe de symetrie de la téte d’'injection.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES
[0013] D autres caracteristiqgues et avantages de la presente invention
apparaitront a la lecture de l'exemple deétaillé de realisation qui suit, en

reference aux figures annexees qui representent, respectivement :
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-la figure 1, une vue en coupe d'un premier exemple de systeme
melangeur selon l'invention présentant un injecteur d’axe parallele et décale

par rapport a I'axe du tourbillonneur associe ;

-la figure 2, une vue schematique de la chambre de combustion
protegee par un carter et presentant des moyens de fixation excentriques sur
le carter aptes a decaler angulairement la chambre du carter, afin d’obtenir le

decalage d'axe selon la figure 1 ; et

- les figures 3a et 3b, des vues en coupe et en perspective d'un autre
exemple d’injecteur de carburant excentre, respectivement dans le

tourbillonneur et hors de ce systeme.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0014] Les termes « amont » et « aval » ou équivalents désignent des parties
d'element en reference a l'ecoulement du carburant dans l'injecteur selon
'axe C'C.

[0015]ENn reference a la vue en coupe de la figure 1, un exemple de
melangeur 2 selon l'invention communément appelé tourbillonneur muni
d'alveoles d'entree dair 21, et dune bague de retenue 22. Cette bague
permet de loger une virole de guidage 23 a collerette 23a pour un injecteur de
carburant 3. Le tourbillonneur 2 est rendu solidaire de la chambre de
combustion 4 a travers un tube a flamme 5. L'injecteur 3 est fixé sur le carter

0, qui enveloppe la chambre de combustion 4.

[0016]Les alvéoles d'entree d'air 21 sont formees dans une piece annulaire
2a qui vient s'emboiter coaxialement, selon I'axe X'X du tourbillonneur 2 et du
systeme melangeur 1, sur une deuxieme piece annulaire 2b. La premiere
piece 2a forme, a l'intérieur du tourbillonneur 2, une paroi venturi 20a et la
deuxieme piece 2b une autre paroi venturi 20b. La premiere paroi venturi 20a
penetre |la deuxieme 20b de sorte a creer un espace Iinter-venturi E1 dans
lequel circule un flux d'air F1 provenant des alveoles 21. Ce flux forme en

sortie un cone d'air C1 qui vient envelopper le cone de melange air/carburant
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C2 forme par I'espace venturi interne E2 limité par la premiere paroi venturi
20a.

[0017]Dans cet espace EZ2, le flux d'air interne F2 issu des alvéoles 21 est
melangée au carburant fourni par I'injecteur 3. Plus precisement, les tourbillons
d’'air forment dans le venturi interne E2 des nappes d'air qui vont se
chevaucher a lI'entree de la chambre de combustion 4. Dans chaque nappe,
les particules d'air viennent se mixer de maniere fluide et uniforme aux
particules de carburant projetees par I'injecteur 3, ce qui réalise un melange

air/carburant performant.

[0018]Les flux d'air interne F1 et F2 peuvent avantageusement présenter
Independamment un ecoulement tourbillonnant ou non, dans le méme sens
OuU en sens contraire, de maniere a obtenir une pulverisation du carburation
et/ou un melange air/carburant le plus efficace possible, conforme aux

exigences de performances de la chambre de combustion.

[0019]Dans I'exemple illustre, I'injecteur de carburant 3 presente un corps
principal 30 cylindrigue comportant une téte d’injection tronconique 31. Un
conduit 32 d'amenéee de carburant d'axe C'C confondu avec I'axe de symeétrie
de l'injecteur traverse le corps cylindrigue 30 et |la téte d’'injection 31. Dans cet
exemple de realisation, la téte d’injection 31 présente un canal d'injection 36

dans le prolongement du conduit 32 du corps d'injecteur 30.

[0020]Le montage de l'injecteur dans le tourbillonneur 2 est realise via la
virole de guidage 23 dont la collerette 23a vient s’inserer dans une gorge
radiale 24, formee entre la bague de retenue 22 et la paroil aval P2 de la
premiere piece annulaire 2a. La bague 22 est solidarisee, par exemple

brasée a la paroi P2, pour former le fond 4a de |la gorge 24.

[0021]La collerette 23a est positionnee de maniere non axisymetrique dans la
gorge 24 de sorte que, en mode d’utilisation a chaud — les parties de gorge
non occupees 24a et 24b ne sont pas de méme profondeur — si bien que

I'injecteur 3 est lui-méme positionne de facon non axisymetrique par rapport
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au tourbillonneur 2. L'écoulement du carburant n'est plus parfaitement
axisymetrique car si les axes C'C et X'X, respectivement de l'injecteur 3 et du
tourbillonneur 2, restent paralleles ils ne sont pas confondus. lls présentent
donc un éecart AC d’environ 1 mm dans I'exemple illustre. Cet écart depend

des dimensions du moteur.

[0022]Dans ces conditions, en absence de projection axisymetrique de
carburant, la flamme de combustion n'entre plus en resonance: les

Instabilitées de combustion sont eliminees ou reduites a un niveau acceptable.

[0023]Dans le cas ou le tourbillonneur est solidaire du fond de chambre, ce
montage non axisymetrigue peut étre realise par un déecalage excentre des
fixations de la chambre 4 sur le carter 6 par rapport a une position de
reference en alignement nominale. Dans I'exemple de montage schematique
llustré par la vue en perspective de la figure 2, des brides excentriques 10 de
fixation de la chambre 4 sur le carter 6 sont utilisees. Ces brides excentriques
10 permettent de decaler angulairement la chambre selon un decalage AA
d'environ quelques dixiemes de degres, la valeur précise dépendant des

dimensions du moteur par rapport a une position nominale de reference.

[0024] Un tel decalage induit un decalage equivalent des tourbillonneurs 2,
solidaires de la chambre 4, et des injecteurs 3, solidaires du carter 6. |
s'ensuit que I'axe d'ecoulement du carburant C'C des Injecteurs 3 presente

I'ecart AC par rapport a I'axe X'X des tourbillonneurs 2, conforme a la figure 1.

[0025]Dans un autre exemple illustre par les figures 3a et 3b, le montage non
axisymetriqgue d’'un injecteur 3 dans un tourbillonneur 2 (figure 1), peut encore
étre realise par la position decentree de |la téte d'injection 31 par rapport au

corps principal 30 de lI'injecteur 3.

[0026] Cette solution est particulierement bien adaptée lorsque Ile
tourbillonneur n'est pas directement solidaire de la chambre de combustion.
En particulier, dans le cas ou la virole de guidage 23, garantissant des degres

de liberte entre le tourbillonneur et I'injecteur, est deportee a l'interface entre
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le tourbillonneur 2 et la chambre 4, |la position relative de I'axe C'C de
I'injecteur de carburant 3 et XX' du tourbillonneur 2 est determinee par la

position de I'axe de |la virole de guidage 23, solidaire du tourbillonneur 2.

[0027]En reference a la figure 3a, un autre exemple de realisation est illustre
avec une position decentree de la téte d'injection 31 par rapport au corps 30
et a I'ecrou de montage 35 est mise en evidence. || apparait alors que l'axe
C'C du canal 306 decoulement de carburant, qui traverse la téte 31, est
parallele et decale par rapport a I'axe du conduit 32 du corps d’injecteur 30,

confondu avec l'axe X’X du tourbillonneur 2.

[0028]Le decalage d'axe est ainsi obtenu par la position de la téte d’injection
31 par rapport au corps de l'injecteur 30, alors que la collerette de guidage

23a est centree dans |la gorge radiale 24.

[0029] La vue en perspective de |la figure 3b met en évidence la realisation
asymetrique de la solidarisation de la téte d'injection 31 sur l'ecrou de
montage 35 de la téte sur le corps 30. Le corps 30 se termine par un flasque
circulaire 37 sur lequel est monte |I'ecrou 35 par vissage interne. Sur la figure
3b, apparait egalement le decalage AC de I'axe T'T du canal 36 de la téte
d'injection 31 et de I'axe C'C du conduit 32.

[0030]L'invention n'est pas limitee aux exemples de realisation decrits et
representes. Il est par exemple possible d'utiliser differents types de
tourbillonneur, par exemple des tourbillonneurs a plusieurs couronnes
d'alvéoles en contra-rotation, ou des injecteurs a téte pyramidale ou a profil
concave. L'invention s'appliqgue bien entendu aux tourbillonneurs mono-
venturi, c'est-a-dire qui ne sont pas equipées de deuxieme venturi 20b associe

au flux d'air F1.

[0031]l] est egalement possible de cumuler un positionnement non
axisymetriqgue de la virole de guidage et une téte d'injection decentree, par
exemple en combinant les realisations des figures 2 et 3a/3b. De plus, selon

un autre exemple de realisation, Il est possible de fixer par brasure la bague
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22 de maniere excentree de sorte que, en utilisation, la virole 23 vienne se
centrer dans la bague et donc de maniere non axisymetrique par rapport a
I'axe du tourbillonneur. Par alilleurs, le tourbillonneur peut ne pas étre fixe sur
la parol de |la chambre de combustions mais, par exemple sur le carter. De
plus, les moyens de guidage de l'injecteur dans le tourbillonneur peuvent étre
constitués par tout moyen connu, par exemple des paliers reglables, des

douilles, des entretoises, etc.
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REVENDICATIONS

1. Procéde d’injection de carburant par un systeme melangeur
air/carburant (1) presentant un axe geometrique de symetrie centrale (X' X),
dans une chambre de combustion (4) de turbine a gaz, |'injection de carburant
etant effectuée dans le systeme melangeur (1) selon un axe (C'C) parallele a
'axe de symetrie (X'X) de ce systeme (1) et distinct de cet axe (X'X),
caracterise en ce que la chambre de combustion (4), agencee dans un carter
(0), est angulairement decalee (AA) par rapport au carter (o), I'injection de
carburant etant effectuee par un injecteur (3) solidaire du carter (6) et le
systeme mélangeur (1) etant solidaire de la chambre de combustion (4).

2. Procede d'injection selon la revendication 1, dans lequel l'injection
est decentree (AC) dans le systeme melangeur (1), en particulier lorsque le
systeme melangeur possede au moins un degre de liberté sur la chambre de

combustion.

3. Systeme melangeur air/carburant de chambre de combustion de
turbine a gaz equipee d'un carter de protection de la chambre, apte a mettre
en ceuvre le procéde d’injection selon l'une quelconque des revendications
precedentes, dans lequel au moins un tourbillonneur d’entrée d’air comprime
(2), le tourbillonneur (2) présentant un axe de symetrie central (X'X), et un
Injecteur de carburant (3) equipe d'une téte d’'injection (31) presentant un axe
de symetrie propre (1'T), et dans lequel chaque Injecteur (3) est monte dans
le tourbillonneur (2) correspondant a l'aide de moyens de guidage (23, 22) de
sorte que I'axe de symetrie (T'T) de la téte d’'injection (31) est decentré par
rapport a I'axe de symeétrie centrale (X’X) du tourbillonneur (2), caractérise en
ce des moyens de fixation a excentrement (10) de la chambre (4) sur le carter
(6) sont aptes a décaler angulairement (AA) la chambre (4) par rapport au
carter (6) de sorte que les Injecteurs (3) sont decales axialement (AC) par

rapport aux tourbillonneurs correspondants (2).
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4. Systeme melangeur selon la revendication précéedente, dans lequel
les moyens de guidage comportent une virole (23) a collerette (23a) montee

dans une bague de retenue (22) solidaire du tourbillonnneur (2).

5. Systeme melangeur selon l'une des revendications 3 ou 4, dans
lequel des moyens (5, 39) rendent les tourbillonneurs (2) solidaires de la

chambre (4) et les injecteurs (3) solidaires du carter (o).

6. Systeme melangeur selon 'une quelconque des revendications 3 a
5, dans lequel chaque Injecteur (3) presente un axe principal de symetrie et
une téte dinjection (31) ayant un canal central (36) de circulation de
carburant d'axe (1'T) decentre par rapport a I'axe principal (X'X) du systeme

d’'injection (1).

/. Systeme melangeur selon |la revendication precedente, dans lequel
la téte d'injection (31) est montee decentrée par rapport a un corps principal
de l'injecteur (30), I'axe (T'T) du canal (30) de |la téte etant 'axe de symeétrie

de la téte d’'injection (31).
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