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Description

Arriere-plan de I'invention

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
général des chambres de combustion de turbomachine.
Elle vise plus particulierement une paroi annulaire pour
chambre de combustion directe ou a flux inversé refroidie
par un procédé dit de «multiperforation».

[0002] Typiquement, une chambre de combustion an-
nulaire de turbomachine est formée d’une paroi annulaire
interne (dite aussi virole interne) et d’'une paroi annulaire
externe (dite aussi virole externe) qui sont reliées en
amont par une paroi transversale formant fond de cham-
bre.

[0003] Les viroles interne et externe sont chacune
pourvues d’une pluralité de trous et d’orifices divers per-
mettant a de I'air circulant autour de la chambre de com-
bustion de pénétrer a I'intérieur de celle-ci.

[0004] Ainsi, des trous dits « primaires » et «de
dilution » sont formés dans ces viroles pour acheminer
de l'air a I'intérieur de la chambre de combustion. L’air
empruntant les trous primaires contribue a créer un mé-
lange air/carburant qui est brilé dans la chambre, tandis
que l'air provenant des trous de dilution est destiné a
favoriser la dilution de ce méme mélange air/carburant.
[0005] Lesvirolesinterne etexterne sontsoumises aux
températures élevées des gaz provenant de la combus-
tion du mélange air/carburant.

[0006] Afind'assurer leur refroidissement, des orifices
supplémentaires dits de multiperforation sont également
percés au travers de ces viroles sur toute leur surface.
Ces orifices de multiperforation, inclinés en général a
60°, permettental’air circulanta I'extérieur de lachambre
de pénétrer a l'intérieur de celle-ci en formant le long des
viroles des films d’air de refroidissement.

[0007] Toutefois, en pratique, il a été constaté que la
zone des viroles interne et externe qui est située direc-
tement en aval de chacun des trous primaires ou de di-
lution, du fait notamment de I'absence d’orifices résultant
de latechnologie de pergage laser utilisée, bénéficie d’un
faible niveau de refroidissement avec le risque de forma-
tion de criques que cela implique.

[0008] Afin de résoudre ce probleme, le document US
6,145,319 propose de pratiquer des trous de transition
dans la zone des parois située directement en aval de
chacun des trous primaires et de dilution, ces trous de
transition ayant une inclinaison plus importante que celle
des orifices de multiperforation. Toutefois, étant donné
qu’il s’agit d’un traitement localisé, cette solution s’avére
malheureusement particulierement onéreuse et elle aug-
mente notablement la durée de fabrication des parois.
Le document US 2007/0084219 A1 montre une paroi an-
nulaire de chambre de combustion de turbomachine se-
lon le préambule de la revendication 1.
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Objet et résumé de l'invention

[0009] La présente invention a donc pour but de pallier
de tels inconvénients en proposant une paroi annulaire
de chambre de combustion qui assure un refroidisse-
ment adéquat des zones situées directement en aval des
trous primaires et de dilution.

[0010] A cet effet, il est prévu une paroi annulaire de
chambre de combustion de turbomachine selon lareven-
dication 1. La présence des orifices additionnels de re-
froidissement disposés de fagon inclinée dans un plan
perpendiculaire au sens d’écoulement des gaz de com-
bustion, directement en aval et au plus prés des trous
primaires et de dilution, permet d’assurer un refroidisse-
ment efficace par rapport a la multiperforation axiale clas-
sique ou le film d’air est stoppé par la présence de ces
trous et cela sans modifier 'écoulement dans la zone
primaire.

[0011] De préférence, elle comporte en outre au ni-
veau d’'une zone de transition formée en aval de ladite
pluralité de rangées d’orifices additionnels, au moins
deux rangées d’orifices dont les axes géométriques de
chacun desdits orifices sont inclinés, par rapport a un
plan perpendiculaire a ladite direction axiale D, d’'une in-
clinaison déterminée différente pour chacune desdites
deux rangées.

[0012] Selon un mode de réalisation de l'invention
avantageux, ladite inclinaison 62 desdits orifices addi-
tionnels parrapportalanormale N aladite paroi annulaire
est identique a celle 61 desdits orifices de refroidisse-
ment.

[0013] Avantageusement, un diamétre d2 desdits ori-
fices additionnels est identique a un diameétre d1 desdits
orifices de refroidissement et un pas p2 desdits orifices
additionnels estidentique a un pas p1 desdits orifices de
refroidissement et lesdits orifices additionnels peuvent
présenter une densification plus importante juste en aval
des trous primaires et des trous de dilution.

[0014] Lorsqu’elle comporte ces deux rangées d’orifi-
ces, lesdites inclinaisons sont de 30° et 60° respective-
ment. Lesdites deux rangées d’orifices sont alors soit
deuxrangées d’orifices additionnels disposées immédia-
tement en amont d’une rangée d’orifices de refroidisse-
ment, soitdeux rangées d’orifices de refroidissement dis-
posées immédiatement en aval d’'une rangée d’orifices
additionnels, ou encore une rangée d’orifices addition-
nels et une rangée d’orifices de refroidissement adjacen-
te.

[0015] Lorsqu’elle comporte plusieurs rangées d’orifi-
ces, lesdites inclinaisons sont réparties régulierement
entre 0° et 90°.

[0016] Avantageusement,le sens d’inclinaison desdits
orifices additionnels est contraint par le sens d’écoule-
ment du mélange air/carburant en aval de ladite chambre
de combustion.

[0017] La présente invention a également pour objet
une chambre de combustion et une turbomachine (ayant
une chambre de combustion) comportant une paroi an-
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nulaire telle que définie précédemment.

Breve description des dessins

[0018] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention ressortiront de la description faite ci-
dessous, en référence aux dessins annexés qui en illus-
trent un exemple de réalisation dépourvu de tout carac-
tere limitatif. Sur les figures :

- lafigure 1 est une vue en coupe longitudinale d’'une
chambre de combustion de turbomachine dans son
environnement ;

- lafigure 2 est une vue partielle et en développé de
I'une des parois annulaires de la chambre de com-
bustion de la figure 1 selon un mode de réalisation
de l'invention ; et

- la figure 3 est une vue partielle et en perspective
d’une partie de la paroi annulaire de la figure 2.

Description détaillée de l'invention

[0019] Lafigure 1illustre dans son environnement une
chambre de combustion 10 pour turbomachine. Une telle
turbomachine comporte notamment une section de com-
pression (nonreprésentée) dans laquelle de I'air est com-
primé avant d’étre injecté dans un carter de chambre 12,
puis dans la chambre de combustion 10 montée a I'inté-
rieur de celui-ci. L’air comprimé est introduit dans la
chambre de combustion et mélangé a du carburant avant
d’'y étre brilé. Les gaz issus de cette combustion sont
alors dirigés vers une turbine haute-pression 14 disposée
en sortie de la chambre de combustion.

[0020] La chambre de combustion est de type annu-
laire. Elle est formée d’une paroi annulaire interne 16 et
d’'une paroi annulaire externe 18 qui sont réunies en
amont par une paroi transversale 20 formant le fond de
chambre. Elle peut étre directe comme illustrée ou a flux
inversé. Dans ce cas, un coude de retour pouvant éga-
lement étre refroidi par multipercage est placé entre la
chambre de combustion et le distributeur de turbine.
[0021] Les parois annulaires interne 16 et externe 18
s’étendent selon un axe longitudinal Iégérement incliné
par rapport a I'axe longitudinal 22 de la turbomachine.
Lefond de chambre 20 estpourvu d’une pluralité d’ouver-
tures 20A dans lesquelles sont montés des injecteurs de
carburant 24.

[0022] Le carter de chambre 12, qui est formé d’'une
enveloppe interne 12a et d’'une enveloppe externe 12b,
ménage avec la chambre de combustion 10 des espaces
annulaires 26 dans lequel est admis de I'air comprimé
destiné a la combustion, a la dilution et au refroidisse-
ment de la chambre.

[0023] Les parois annulaires interne 16 et externe 18
présentent chacune un cété froid 16a, 18a disposé du
cb6té de I'espace annulaire 26 dans lequel circule I'air
comprimé et un cété chaud 16b, 18b tourné vers l'inté-
rieur de la chambre de combustion (figure 3).
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[0024] Lachambre de combustion 10 se divise en une
zone dite « primaire » (ou zone de combustion) et une
zone dite « secondaire » (ou zone de dilution) située en
aval de la précédente (I'aval s’entend par rapport a une
direction générale axiale d’écoulement des gaz issus de
la combustion du mélange air/carburant a I'intérieur de
la chambre de combustion et matérialisée par la fléche
D).

[0025] L’air qui alimente la zone primaire de la cham-
bre de combustion est introduit par une rangée circonfé-
rentielle de trous primaires 28 pratiqués dans les parois
annulaires interne 16 et externe 18 de la chambre sur
toute la circonférence de ces parois annulaires. Ces trous
primaires comportent un bord aval aligné sur une méme
ligne 28A. Quant a I'air alimentant la zone secondaire de
la chambre, il emprunte une pluralité de trous de dilution
30 également formés dans les parois annulaires interne
16 et externe 18 sur toute la circonférence de ces parois
annulaires. Ces trous de dilution 30 sont alignés selon
une rangée circonférentielle qui est décalée axialement
vers l'aval par rapport aux rangées des trous primaires
28 et ils peuvent avoir des diamétres différents avec no-
tamment une alternance de gros et petits trous. Dans la
configuration illustrée a la figure 2, ces trous de dilution
de diameétres différents présentent toutefois alors un bord
aval aligné sur une méme ligne 30A.

[0026] Afin de refroidir les parois annulaires interne 16
et externe 18 de la chambre de combustion qui sont sou-
mises aux températures élevées des gaz de combustion,
il est prévu une pluralité d’orifices de refroidissement 32
(illustrés sur les figures 2 et 3).

[0027] Ces orifices 32, quiassurentun refroidissement
des parois 16, 18 par multiperforation, sont répartis selon
une pluralité de rangées circonférentielles espacées
axialement les unes des autres. Ces rangées d’orifices
de multiperforation couvrent toute la surface des parois
annulaires de la chambre a I'exception de zones parti-
culieres objets de l'invention précisément délimitées et
comprises entre la ligne 28A, 30A formant un axe de
transition amont et un axe de transition aval décalé axia-
lement vers l'aval par rapport a cet axe amont et soit
sensiblement en avant des trous de dilution (pour I'axe
aval 28B) soit sensiblement en avant du plan de sortie
de la chambre (pour I'axe aval 30B).

[0028] Le nombre et le diamétre d1 des orifices de re-
froidissement 32 sont identiques dans chacune des ran-
geées. Le pas p1 entre deux orifices d'une méme rangée
est constant et peut étre identique ou non pour toutes
les rangées. Par ailleurs, les rangées adjacentes d’orifi-
ces de refroidissement sont arrangées de fagon a ce que
les orifices 32 soient disposés en quinconce comme re-
présenté sur la figure 2.

[0029] Comme illustré sur la figure 3, les orifices de
refroidissement 32 présentent généralement un angle
d’inclinaison 61 par rapport a une normale N a la paroi
annulaire 16, 18 au travers de laquelle ils sont percés.
Cetteinclinaison 61 permet a I'air empruntant ces orifices
de former un film d’air le long du cété chaud 16b, 18b de
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la paroi annulaire. Par rapport a des orifices non inclinés,
elle permet d’augmenter la surface de la paroi annulaire
qui est refroidie. En outre, I'inclinaison 61 des orifices de
refroidissement 32 est dirigée de sorte que le film d’air
ainsi formé s’écoule dans le sens d’écoulement des gaz
de combustion a l'intérieur de la chambre (schématisé
par la fleche D).

[0030] A titre d’exemple, pour une paroi annulaire 16,
18réalisée en matériau métallique ou céramique et ayant
une épaisseur comprise entre 0,6 et 3,5mm, le diametre
d1 des orifices de refroidissement 32 peut étre compris
entre 0,3 et 1 mm, le pas d1 compris entre 1 et 10 mm
et leur inclinaison 61 comprise entre +30° et +70°, typi-
quement +60°. A titre de comparaison, pour une paroi
annulaire ayantles mémes caractéristiques, les trous pri-
maires 28 et les trous de dilution 30 possédent un dia-
meétre de I'ordre de 4 a 20 mm.

[0031] Selonlinvention, chaque paroi annulaire 16, 18
de la chambre de combustion comporte, disposés direc-
tement en aval des trous primaires 28 et de dilution 30
et répartis selon plusieurs rangées circonférentielles, ty-
piqguement au moins 5 rangées, depuis I'axe de transition
amont 28A, 30A et jusqu’a I'axe de transition aval 28B,
30B, une pluralité d’orifices additionnels de refroidisse-
ment 34. Toutefois, au contraire des orifices de refroidis-
sement précédents qui délivrent un film d’air s’écoulant
dans la direction axiale D, le film d’air délivré par ces
orifices additionnels s’écoule dans une direction perpen-
diculaire du fait de leur disposition dans un plan perpen-
diculaire a cette direction axiale D d’écoulement des gaz
de combustion. Cette multiperforation réalisée perpen-
diculairement a I'axe de la turbomachine (dans la suite
de la description, on parlera de multiperforation giratoire
par opposition a la multiperforation axiale des orifices de
refroidissement) permet de rapprocher les orifices addi-
tionnels des trous primaires ou de dilution et donc d’amé-
liorer I'efficacité du mélange air/carburant.

[0032] Lesorificesadditionnels 34 d’'une mémerangée
présentent un méme diamétre d2, de préférence identi-
que au diameétre d1 des orifices de refroidissement 32,
sont espacés d’'un pas p2 constant qui peut étre identique
ou non au pas p1 entre les orifices de refroidissement
32 et présentent une inclinaison 62, de préférence iden-
tique a l'inclinaison 61 des orifices de refroidissement 32
mais disposée dans un plan perpendiculaire. Toutefois,
ces caractéristiques des orifices additionnels 34 peu-
vent, tout en restant dans les plages de valeurs définies
précédemment, étre sensiblement différentes de celles
des orifices de refroidissement 32, c’est-a-dire que I'in-
clinaison 62 des orifices additionnels d’'une mémerangée
par rapport a une normale N a la paroi annulaire 16, 18
peut étre différente de celle 61 des orifices de refroidis-
sement, et le diamétre d2 des orifices additionnels d’'une
méme rangée peut étre différent de celui d1 des orifices
de refroidissement 32.

[0033] Toutefois, selon le besoin de refroidissement
souhaité, les orifices additionnels 34 derriére la rangée
des trous primaires 28 peuvent en outre présenter avan-
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tageusement des caractéristiques en matiére d’inclinai-
son, de diameétre ou de pas différentes de ceux disposés
derriére la rangée des trous de dilution 30 et, plus parti-
culierement, au sein d'une méme zone une différence
du diamétre d2 et du pas p2 peut aussi étre réalisée pour
densifier ce refroidissement dans les parties les plus con-
traintes thermiquement, c’est-a-dire celles justes en aval
des trous primaires et des gros orifices de dilution, lors-
que ces derniers sont formés d’'une alternance de gros
et de petits orifices comme illustré a la figure 2.

[0034] Entre larangée des trous primaires et celle des
trous de dilution, l'introduction de la multiperforation gi-
ratoire permet en limitant I'élévation du gradient thermi-
que d’éviter la formation de criques en aval des trous
primaires 28. La multiperforation en amont des trous de
dilution 30 depuis I'axe de transition aval 28B restant de
type axial, il est nécessaire de prévoir une zone de tran-
sition réalisée par exemple sur deux rangées dans la-
quelle les trous additionnels de refroidissement 34 sont
chacun disposés dansun planincliné'unde 30° etl'autre
de 60° par rapport a la direction axiale D, les autres pa-
rametres, a savoirle diamétre d2, le pas p2 et l'inclinaison
62 de ces trous additionnels dans ces plans inclinés res-
tant inchangés.

[0035] De méme, en sortie de chambre, plus précisé-
ment a partir de I'axe de transition aval 30B (figure 2),
l'introduction de la multiperforation axiale permet de com-
bler le niveau local de giration afin de ne pas perdre le
rendement TuHP de la chambre de combustion. De pré-
férence, il est aussi conseillé de prévoir une zone de
transition multiperforation giratoire-axiale permettant en
lissant les écoulements de réduire le gradient thermique
a l'origine d’amorgage de criques. Le profil de tempéra-
ture moyen en sortie de chambre est amélioré du fait du
mélange plus efficace ainsi obtenu. Cette zone de tran-
sition peut par exemple étre réalisée sur deux rangées
de trous additionnels de refroidissement chacun dispo-
sés dans un plan incliné 'un de 30° et l'autre de 60° par
rapport a la direction axiale D, les autres paramétres, a
savoir le diametre d2, le pas p2 et l'inclinaison 62 des
trous additionnels dans ces plans inclinés restantinchan-
gés. Dans le cas d'une chambre de combustion a flux
inversé, cette zone a partir de I'axe 30B peut ne pas
exister ou étre intégrée au coude de retour.

[0036] On notera que si la zone de transition a été dé-
crite au niveau de la multiperforation giratoire, rien n’in-
terdit toutefois de la réaliser au niveau de la multiperfo-
ration axiale ou encore a cheval avec une rangée de
multiperforation axiale inclinée a 30° et une rangée de
multiperforation giratoire inclinée a 60°. De méme, cette
zone de transition peut comporter plus de deux rangées,
linclinaison des orifices étant alors répartie réguliére-
ment entre 0° (multiperforation axiale) et 90° (multiper-
foration giratoire). Par exemple, avec trois rangées, I'in-
clinaison des orifices sera respectivement de 22,5°, 45°
et 67,5°.

[0037] Avec linvention, I'écoulement dans la zone pri-
maire n’est pas modifié, la giration n’impactant pas
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I'orientation des jets de dilution et en s’affranchissement
de la barriere thermique permet un gain de masse et
donc de codt. On notera également que pour respecter
le sens des écoulements dans le DHP et éviter les dé-
collements aérodynamiques et ainsi conserver le rende-
ment de la turbine haute pression, le sens du pergage
de la multiperforation giratoire est figé par I'orientation
des aubages du distributeur Haute Pression (DHP) en
aval de la chambre de combustion.

Revendications

1.

Paroi annulaire (16, 18) de chambre de combustion
(10) de turbomachine, comportant un cété froid (16a,
18a) et un cbté chaud (16b, 18b), ladite paroi annu-
laire comportant :

. une pluralité de trous primaires (28) répartis
selon une rangée circonférentielle pour permet-
tre a de I'air circulant du cété froid (16a, 18a) de
ladite paroi annulaire de pénétrer du c6té chaud
(16b, 18b) afin de créer un mélange
air/carburant ;

. une pluralité de trous de dilution (30) répartis
selon une rangée circonférentielle pour permet-
tre a de l'air circulant du cété froid (16a, 18a) de
ladite paroi annulaire de pénétrer du c6té chaud
(16b, 18b) afin d’assurer la dilution du mélange
air/carburant ; et

. une pluralité d’orifices de refroidissement (32)
pour permettre a l'air circulant du c6té froid (16a,
18a) de ladite paroi annulaire de pénétrer du
c6té chaud (16b, 18b) afin de former un film d’air
de refroidissement le long de ladite paroi annu-
laire, lesdits orifices de refroidissement étant ré-
partis selon une pluralité de rangées circonfé-
rentielles espacées axialement les unes des
autres et les axes géométriques de chacun des-
dits orifices de refroidissement étant inclinés,
dans une direction axiale D d’écoulement des
gaz de combustion, d’'un angle d'inclinaison 61
par rapport a une normale N a ladite paroi
annulaire ; et

. une pluralité d’orifices additionnels de refroi-
dissement (34) disposés d’une part directement
en aval desdits trous primaires et d’autre part
directement en aval desdits trous de dilution et
répartis selon une pluralité de rangées circon-
férentielles espacées axialement les unes des
autres,caractérisée en ce que les axes géo-
métriques de chacun desdits orifices addition-
nels de refroidissement (34) sont disposés dans
un plan perpendiculaire a ladite direction axiale
D etinclinés d’'un angle d’inclinaison 62 par rap-
port a une normale N a ladite paroi annulaire.

2. Paroi selon la revendication 1, caractérisée en ce
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10.

1.

que ladite inclinaison 62 desdits orifices additionnels
(34) par rapport a la normale N a ladite paroi annu-
laire est identique a celle 61 desdits orifices de re-
froidissement.

Paroi selon la revendication 1 ou la revendication 2,
caractérisée en ce qu’un diameétre d2 desdits orifi-
ces additionnels (34) est identique a un diameétre d1
desdits orifices de refroidissement (32) et un pas p2
desdits orifices additionnels est identique a un pas
p1 desdits orifices de refroidissement.

Paroi selon la revendication 1, caractérisée en ce
que lesdits orifices additionnels (34) présentent une
densification plus importante juste en aval des trous
primaires et des trous de dilution.

Paroi selon I'une quelconque des revendications 1
a 4, caractérisée en ce qu’elle comporte en outre
au niveau d’une zone de transition (28B, 30B) for-
mée en aval de ladite pluralité de rangées d’orifices
additionnels, au moins deux rangées d’orifices dont
les axes géométriques de chacun desdits orifices
sont inclinés, par rapport a un plan perpendiculaire
a ladite direction axiale D, d’une inclinaison détermi-
née différente pour chacune desdites deux rangées.

Paroi selon la revendication 5, caractérisée en ce
qu’elle comporte deux rangées d’orifices et lesdites
inclinaisons sont de 30° et 60° respectivement.

Paroi selon la revendication 6, caractérisée en ce
que lesdites deux rangées d’orifices sont deux ran-
gées d'orifices additionnels disposées immédiate-
ment en amont d’une rangée d’orifices de refroidis-
sement, deux rangées d’orifices de refroidissement
disposées immeédiatement en aval d’'une rangée
d’orifices additionnels, ou encore une rangée d’ori-
fices additionnels et une rangée d’orifices de refroi-
dissement adjacente.

Paroi selon la revendication 5, caractérisée en ce
qu’elle comporte plusieurs rangées d’orifices et les-
dites inclinaisons sont réparties régulierement entre
0° et 90°.

Paroi selon I'une quelconque des revendications 1
a 8, caractérisée en ce que le sens d’inclinaison
desdits orifices additionnels est contraint par le sens
d’écoulement du mélange air/carburant en aval de
ladite chambre de combustion.

Chambre de combustion (10) de turbomachine,
comportant au moins une paroi annulaire (16, 18)
selon I'une quelconque des revendications 1 a 9.

Turbomachine comportant une chambre de com-
bustion (10) ayant au moins une paroi annulaire (16,
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18) selon I'une quelconque des revendications 1 a 9.

Patentanspriiche

1.

Ringférmige Wand (16, 18) einer Brennkammer (10)
einer Turbomaschine, umfassend eine kalte Seite
(16a, 18a) und eine heille Seite (16b, 18b), wobei
die ringférmige Wand umfasst:

- eine Vielzahl von Priméarléchern (28), die ent-
lang einer Umfangsreihe verteilt sind, um Luft,
die auf der kalten Seite (16a, 18a) der ringfor-
migen Wand zirkuliert, zu ermdglichen, auf die
heile Seite (16b, 18b) zu dringen, um ein
Luft/Treibstoff-Gemisch zu erzeugen,

- eine Vielzahl von Verdiinnungsléchern (30),
die entlang einer Umfangsreihe verteilt sind, um
Luft, die auf der kalten Seite (16a, 18a) der ring-
férmigen Wand zirkuliert, zu ermdglichen, auf
die heilRe Seite (16b, 18b) zu dringen, um die
Verdlinnung des Luft/Treibstoff-Gemischs si-
cherzustellen, und

- eine Vielzahl von Kuhléffnungen (32), um der
Luft, die auf der kalten Seite (16a, 18a) der ring-
férmigen Wand zirkuliert, zu ermdglichen, auf
die heilRe Seite (16b, 18b) zu dringen, um einen
Kuhlluftfilm entlang der ringférmigen Wand zu
bilden, wobei die Kihléffnungen entlang einer
Vielzahl von Umfangsreihen, welche axial von-
einander beabstandet sind, verteilt sind, und
wobei die geometrischen Achsen einer jeden
der Kuhléffnungen in einer axialen Strémungs-
richtung D der Verbrennungsgase um einen
Neigungswinkel 61 gegenlber einer Normalen
N zu der ringférmigen Wand geneigt sind, und
- eine Vielzahl von zusétzlichen Kihléffnungen
(34), die einerseits direkt stromabwarts der Pri-
marlécher und andererseits direkt stromabwarts
der Verdiinnungslécher angeordnet und ent-
lang einer Vielzahl von Umfangsreihen, welche
axial voneinander beabstandet sind, verteilt
sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die geometrischen
Achsen einer jeden der zusatzlichen Kihl6ffnungen
(34) in einer Ebene senkrecht zu der axialen Rich-
tung D angeordnet und um einen Neigungswinkel
02 gegenuber einer Normalen N zu der ringférmigen
Wand geneigt sind.

Wand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Neigung 62 der zusatzlichen Offnungen
(34) gegeniiber der Normalen N zu der ringférmigen
Wand mitderjenigen 61 der Kiihlé6ffnungen identisch
ist.

3. Wand nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
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10.

1.

gekennzeichnet, dass ein Durchmesser d2 der zu-
satzlichen Offnungen (34) mit einem Durchmesser
d1 der Kihl6ffnungen (32) identisch ist und ein Ab-
stand p2 der zusétzlichen Offnungen mit einem Ab-
stand p1 der Kuhléffnungen identisch ist.

Wand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zusatzlichen Offnungen (34) direkt stromab
der Primarlécher und der Verdiinnungslécher eine
groRere Verdichtung aufweisen.

Wand nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass sie ferner im Bereich einer
Ubergangszone (28B, 30B), die stromab der Viel-
zahl von Reihen von zusatzlichen Offnungen aus-
gebildet ist, wenigstens zwei Reihen von Offnungen
aufweist, deren geometrische Achsen einer jeden
der Offnungen gegeniiber einer Ebene senkrecht zu
der axialen Richtung D um eine flr jede der beiden
Reihen verschiedene bestimmte Neigung geneigt
sind.

Wand nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zwei Reihen von Offnungen umfasst und
die Neigungen 30° bzw. 60° betragen.

Wand nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Reihen von Offnungen zwei Reihen
von zuséatzlichen (")ffnungen, die unmittelbar strom-
auf einer Reihe von Kiihl6ffnungen angeordnet sind,
zwei Reihen von Kuhléffnungen, die unmittelbar
stromab einer Reihe von zusétzlichen Offnungen an-
geordnet sind, oder aber eine Reihe von zuséatzli-
chen Offnungen und eine benachbarte Reihe von
Kuhléffnungen sind.

Wand nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mehrere Reihen von Offnungen umfasst
und die Neigungen zwischen 0° und 90° gleichmaRig
verteilt sind.

Wand nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigungsrichtung der
zusatzlichen Offnungen durch die Strémungsrich-
tung des Luft/Treibstoff-Gemischs stromab der
Brennkammer erzwungen ist.

Brennkammer (10) einer Turbomaschine, die we-
nigstens eine ringférmige Wand (16, 18) nach einem
der Anspriiche 1 bis 9 umfasst.

Turbomaschine, umfassend eine Brennkammer
(10), welche wenigstens eine ringférmige Wand (16,
18) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 umfasst.
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Claims

An annular wall (16, 18) of a turbine engine combus-
tion chamber (10), comprising a cold side (16a, 18a)
and a hot side (16b, 18b), said annular wall compris-

ing:

. a plurality of primary holes (28) distributed ac-
cording to a circumferential row to allow circu-
lating air of the cold side (16a, 18a) of said an-
nular wall to enter the hot side (16b, 18b) to cre-
ate an air/fuel mixture;

. a plurality of dilution holes (30) distributed ac-
cording to a circumferential row to allow circu-
lating air of the cold side (16a, 18a) of said an-
nular wall to enter the hot side (16b, 18b) to en-
sure dilution of the air/fuel mixture; and

. a plurality of cooling orifices (32) to allow the
circulating air of the cold side (16a, 18a) of said
annular wall to enter the hot side (16b, 18b) to
form a film of cooling air along said annular wall,
said cooling orifices being distributed according
to a plurality of circumferential rows spaced ax-
ially from one another and the geometric axes
of each of said cooling orifices being inclined, in
an axial direction D of flow of combustion gases,
by an angle of inclination 61 relative to a normal
N to said annular wall; and

. a plurality of additional cooling orifices (34) ar-
ranged on the one hand directly downstream of
said primary holes and on the other hand directly
downstream of said dilution holes and distribut-
ed according to a plurality of circumferential
rows spaced axially from one another,

characterised in that the geometric axes of each
of said additional cooling orifices (34) are arranged
in a plane perpendicular to said axial direction D and
inclined by an angle of inclination 62 relative to a
normal N to said annular wall.

The wall as claimed in Claim 1, characterised in
that said inclination 62 of said additional orifices (34)
relative to the normal N to said annular wall is iden-
tical to that 61 of said cooling orifices.

The wall as claimed in Claim 1 or Claim 2, charac-
terised in that a diameter d2 of said additional ori-
fices (34) is identical to a diameter d1 of said cooling
orifices (32) and a pitch p2 of said additional orifices
is identical to a pitch p1 of said cooling orifices.

The wall as claimed in Claim 1, characterised in
that said additional orifices (34) exhibit greater den-
sification just downstream of the primary holes and
the dilution holes.

The wall as claimed in any one of Claims 1 to 4,
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10.

1.

characterised in that it further comprises at the lev-
el of a transition zone (28B, 30B), formed down-
stream of said plurality of rows of additional orifices,
at least two rows of orifices whereof the geometric
axes of each of said orifices are inclined, relative to
a plane perpendicular to said axial direction D, by an
inclination determined as different for each of said
two rows.

The wall as claimed in Claim 5, characterised in
that it comprises two rows of orifices and said incli-
nations are 30° and 60° respectively.

The wall as claimed in Claim 6, characterised in
that said two rows of orifices are two rows of addi-
tional orifices arranged immediately upstream of a
row of cooling orifices, two rows of cooling orifices
arranged immediately downstream of a row of addi-
tional orifices, or even a row of additional orifices and
an adjacent row of cooling orifices.

The wall as claimed in Claim 5, characterised in
that it comprises several rows of orifices and said
inclinations are distributed evenly between 0° and
90°.

The wall as claimed in any one of Claims 1 to 8,
characterised in that the direction of inclination of
said additional orifices is restricted by the direction
of flow of the air/fuel mixture downstream of said
combustion chamber.

A combustion chamber (10) of a turbine engine, com-
prising at least one annular wall (16, 18) as claimed
in any one of Claims 1 to 9.

A turbine engine comprising a combustion chamber
(10) having at least one annular wall (16, 18) as
claimed in any one of Claims 1 to 9.
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