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ABREGE

Chambre de combustion d'une turbomachine, comprenant au moins
un bol a paroi sensiblement tronconique forme avec une rangée annulaire
d'orifices d'injection d'air, et un Injecteur de carburant agence en amont du
bol, la rangée annulaire d'orifices d'injection d'air comprenant des orifices de
plus faible diametre et des orifices de plus grand diametre qui sont disposés
en alternance et regulierement repartis autour de I'axe du bol pour produire

deux nappes annulaires de meélange d'air et de carburant.
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Chambre de combustion d’une turbomachine

La présente invention concerne une chambre de combustion d'une
turbomachine, telle qu’'un turboréacteur ou un turbopropulseur d’'avion.

5 Les chambres de combustion des turbomachines doivent étre
congues pour limiter la production de gaz nocifs tels que les oxydes d'azote
(NOy) et le dioxyde de carbone (CO2) qui sont rejetés a I'atmosphére.

De fagon classique, une chambre de combustion de turbomachine a
une forme annulaire et comprend une pluralité de bols mélangeurs qui sont

10  montés sur le fond de la chambre et régulierement répartis autour de 'axe
longitudinal de la chambre. Chaque bol est monté en aval d’un injecteur de
carburant, dans I'axe de cet injecteur, et comprend une paroi sensiblement
tronconique formée avec une rangée annulaire d’orifices d’'injection d’air
pour produire une nappe annulaire d'un mélange d'air et de carburant

15 destiné a étre enflammé dans la zone primaire de la chambre.

La répartition et les dimensions des orifices d’injection d’air des bols
sont théoriquement déterminées pour que la nappe annulaire ait une forme
et un angle douverture adaptés au mieux aux différents régimes de
fonctionnement de la turbomachine.

20 Pour repondre a ces exigences, on a proposé (EP-A1-0 598 662)
une chambre de combustion a deux rangées annulaires coaxiales de bols
melangeurs comportant des orifices d'injection d’air répartis en rangées
annulaires dans chaque bol, 'une des rangées de bols formant une téte de
ralenti, et 'autre de ces rangées de bols formant une téte de décollage.

25 Cette solution a l'inconvénient d'étre encombrante et de nécessiter
un grand nombre d’injecteurs et de bols.

La présente invention a pour objet une chambre de combustion qui

ne presente pas ces inconvénients et qui, en particulier, comprend un

nombre reduit d’injecteurs et assure un compromis optimal entre le

30 fonctionnement au ralenti et le fonctionnement en plein gaz.

Elle propose a cet effet une chambre de combustion d’une
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turbomachine, comprenant au moins un bol a paroi sensiblement
tronconique formé avec une rangée annulaire d'orifices d'injection d’air qui
sont réegulierement répartis autour de l'axe du bol, et un injecteur de
carburant agencé en amont du bol et dans 'axe de celui-ci pour produire
une nappe annulaire d'un mélange d'air et de carburant injecté en aval du
bol, caractérise en ce que la rangée annulaire d'orifices d’injection d’air
comprend des orifices de plus faible diametre et des orifices de plus grand
diametre qui sont disposés en alternance et régulierement répartis autour
de I'axe du bol pour produire deux nappes annulaires de mélange d’air et
de carburant, qui sont coaxiales et ont des angles d'ouverture différents.

Dans la chambre de combustion selon l'invention, la nappe produite
par les orifices de plus faible diamétre du bol a un angle d'ouverture
relativement grand qui est optimisé pour le régime de ralenti et les régimes
de la turbomachine nécessitant un temps de séjour relativement long du
melange dair et de carburant dans la zone primaire de la chambre, et la
nappe produite par les orifices de plus grand diameétre a un angle
d'ouverture relativement faible qui est optimisé pour le fonctionnement plein
gaz de la turbomachine.

L'invention permet donc de former dans le bol deux nappes de
carburant avec des angles d’ouverture différents au moyen d’une unique
rangeée annulaire d'orifices d’injection d’air. Ces nappes se chevauchent
d'un bol a l'autre et la plus grande ouverture des nappes générées par les
orifices de plus petit diamétre permet d’augmenter le pas circonférentiel
entre les bols et ainsi de réduire le nombre d’injecteurs de la chambre, la
propagation de la combustion étant réalisée par chevauchement des
nappes de carburant de plus grande ouverture. La chambre de combustion
peut ainsi comprendre avantageusement de 16 a 26 bols et injecteurs.

La répartition reguliere des orifices de plus faible diamétre et des
orifices de plus grand diameétre autour de 'axe du bol permet de former des
nappes coaxiales et axisymétriques entrainant une répartition homogene

du mélange d’air et de carburant dans la chambre et évitant de créer des
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gradients de température dans la chambre.

Selon une autre caractéristique de l'invention, la rangee d'orifices
d’injection d’'air dans le bol comprend par exemple entre 20 et 30 orifices.

Les angles d'ouverture des nappes de carburant sont déterminés
pour optimiser les performances de la turbomachine aux différents régimes
de fonctionnement et pour limiter la production des gaz nocifs tels que des
oxydes d'azote.

Préférentiellement, la nappe d’air et de carburant produite par les
orifices de plus faible diametre a une forme sensiblement tronconique et un
angle d’'ouverture compris entre 60 et 80° environ, et la nappe d’'air et de
carburant produite par les orifices de plus grand diametre a une forme
sensiblement tronconique et un angle d’ouverture compris entre 30 et 50°

environ.

Les orifices d'injection d’air de plus faible diamétre et/ou ceux de
plus grand diametre peuvent avoir des diamétres légérement différents les
uns des autres et variant autour d'une valeur moyenne. A titre d’exemple,
les orifices de plus faible diamétre ont un diameétre moyen compris entre
0,5 et 1,5mm environ, et les orifices de plus grand diamétre ont un diamétre
moyen compris entre 1,5 et 2,5mm environ.

Preférentiellement, le rapport entre la longueur axiale et la dimension
radiale de la chambre est compris entre 2 et 3 environ.

L'invention concerne également une turbomachine, telle qu'un
turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion, comprenant une chambre de
combustion telle que décrite ci-dessus.

L'invention concerne encore un bol mélangeur pour une chambre de
combustion d'une turbomachine, caractéris€ en ce qu’il comprend une
rangee annulaire d'orifices de plus grand diameétre et d'orifices de plus petit
diametre, disposés en alternance et répartis de facon réguliére autour de
I"axe du bol.

Les orifices de plus faible diameétre ont un diameétre moyen compris
entre 0,5 et 1,5mm environ, les orifices de plus grand diamétre ont un
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diameétre moyen compris entre 1,5 et 2,5mm environ, et le bol comprend 20
a 30 orifices d'injection d’arr.

L'invention sera mieux comprise et d’autres caractéristiques, détails
et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la
description qui suit, faite a titre d’exemple non limitatif et en référence aux
dessins annexes dans lesquels :

- la figure 1 est une demi vue schématique en coupe axiale d’un diffuseur et
d'une chambre de combustion selon l'invention d’'une turbomachine ;

- la figure 2 est une vue partielle agrandie de la figure 1 et représente un
systeme d’injection d'un mélange d’air et de carburant de la chambre,

- la figure 3 illustre trés schématiquement le fonctionnement d’'un bol selon
I'invention.

La figure 1 représente une chambre annulaire de combustion 10
d'une turbomachine telle qu'un turboréacteur d’avion, cette chambre étant
agenceée en sortie d'un diffuseur 12, lui méme situé en sortie d'un
compresseur (non representé), et comprenant une paroi de révolution
interne 14 et une paroi de révolution externe 16, reli€es en amont a une
paroi annulaire 18 de fond de chambre et fixées en aval par des viroles
tronconiques interne 20 et externe 22 respectivement sur un voile
tronconique interne 24 du diffuseur, et sur un carter externe 26 de la
chambre, I'extrémité amont de ce carter étant reliée a un voile tronconique
externe 28 du diffuseur.

Un carénage annulaire 29 est fixé sur les extrémités amont des
parots 14, 16 et 18 de la chambre et comprend des orifices de passage
d'air alignés avec des ouvertures 30 de la paroi 18 de fond de chambre
dans lesquelles sont montés des systémes 32 d'injection d’un mélange
d'air et de carburant dans la chambre, I'air provenant du diffuseur 12 et le
carburant etant amené par des injecteurs (non représentés) fixés sur le
carter externe 26 et régulierement répartis autour de I'axe de la chambre.

Chaque injecteur comprend une téte 36 d'injection de carburant alignée sur
I'axe 38 de I'ouverture 30 correspondante.
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e rapport entre la longueur axiale L et la dimension radiale R de la
chambre par rapport a cet axe 38 est compris entre 2 et 3 environ de
maniere a repondre aux exigences des différents régimes de
fonctionnement de la turbomachine en matiére de temps de séjour du
meélange d'air et de carburant dans la chambre, et a limiter 'émission de
gaz nocifs tels que les oxydes d'azote (NOx). Le temps de séjour du
melange d’air et de carburant dans la chambre est compris entre 5 et 10ms
environ.

Une partie du débit d'air 40 fourni par le compresseur et sortant du
diffuseur 12 passe dans le systéme 32, comme cela sera décrit plus en
detail dans ce qui suit, et est mélangée au carburant amené par l'injecteur
et injectée dans la chambre de combustion (fleches 42, 44, 46, 48, 50),
l'autre partie du débit d’air alimentant des canaux annulaires interne 52 et
externe 54 de contournement de la chambre de combustion 10 (fléches
56).

Le canal interne 52 est formé entre le voile interne 24 du diffuseur 12
et la paroi interne 14 de la chambre, et 'air qui passe dans ce canal se
partage en un débit 58 qui péneétre dans la chambre 10 par des orifices 60,
62 de la paroi interne 14 et en un débit 64 qui passe a travers des trous 66
de la virole interne 20 de la chambre pour aller refroidir des composants,
non representes, situés en aval de cette chambre.

Le canal externe 54 est formé entre le carter externe 26 et la paroi
externe 16 de la chambre, et I'air qui passe dans ce canal se divise en un
debit 68 qui pénétre dans la chambre 10 par des orifices 70, 72 de la paroi
externe 16 et en un débit 76 qui passe a travers des trous 78 de la virole
externe 22 pour aller refroidir des composants en aval.

Les orifices 60, 70 sont appelés orifices d’entrée d’air primaire car ils
alimentent la zone dite primaire de la chambre de combustion située dans
la partie amont de la chambre ou les réactions de combustion du melange
d'air et de carburant ont lieu, et les orifices 62, 72 sont appelés orifices
d'entree d'air de dilution car ils alimentent la zone dite de dilution de la
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chambre de combustion située dans la partie aval de la chambre et dans
laquelle les gaz de combustion sont dilués.

La combustion du mélange d’air et de carburant est initiée dans la
zone primaire de la chambre au moyen d'une (ou de deux) bougie
d'allumage (non représentée).

Le systeme d’'injection 32, mieux visible en figure 2, comporte deux
vrilles de turbulence amont 90 et aval 92 coaxiales reli€ées en amont a des
moyens 94 de centrage et de guidage de la téte 36 de l'injecteur, et en aval
a un bol meélangeur 95 qui est monté axialement dans I'ouverture 30 de la
paroi 18 de fond de chambre.

Les vrilles 90, 92 comprennent chacune une pluralité d’aubages
s étendant radialement autour de 'axe de la vrille et réguliérement répartis
autour de cet axe pour délivrer un flux d’air 44, 46 tourbillonnant en aval de
la téte d'injection 36.

Les vrilles 90, 92 sont séparées 'une de l'autre par une paroi radiale
96 reliée a son extrémité radialement interne a un venturi 98 qui s’étend
axialement vers l'aval a l'intérieur de la vrille aval 92 et qui sépare les
ecoulements d’air issus des vrilles amont 90 et aval 92. Une premiére veine
annulaire 100 d'écoulement d’air est formée a l'intérieur du venturi et une
seconde veine annulaire 102 d’écoulement d’air est formée a I'extérieur du
venturi. L'air s'eécoulant dans ces veines 100, 102 est destiné a se
melanger au carburant amené par linjecteur pour former un céne de
carburant pulvérisé autour de I'axe de l'injecteur.

Dans I'exemple représenté, le venturi 98 et les aubages des vrilles
90, 92 sont formés d'une seule piéce avec la paroi radiale 96.

Les moyens 94 de guidage de la téte d’injection 36 de linjecteur
comprennent une bague 104 traversée axialement par la téte d’injection 36
et montee radialement coulissante dans une douille 106 délimitant

axialement avec la paroi 96 la veine annulaire de passage du flux d’air 42
dans la vrille amont 90.



10

15

20

25

30

CA 02588952 2007-05-17

Le bol mélangeur 95 a une paroi sensiblement tronconique 118
evasée en aval et reliée a son extrémité aval a un rebord cylindrique 120
monté axialement dans I'ouverture 30 de la paroi 18 de fond de chambre
avec un déflecteur annulaire 122. L'extrémité amont de la paroi tronconique
118 du bol est fixée a une piece annulaire intermédiaire 134 délimitant
axialement avec la paroi radiale 96 |la veine annulaire de passage du flux
d'air 44 dans la vrille aval 92.

La paroi tronconique 118 du bol comporte une rangée annulaire
d'orifices d'injection d’'air formée par une alternance d’orifices 140 de plus
faible diamétre et d’orifices 142 de plus grand diamétre.

Les orifices 140 de plus faible diamétre sont réguliérement répartis
autour de l'axe du bol 95 et le débit d'air 50 sortant de ces orifices se
melange au céne de carburant sortant du venturi 98 pour former une nappe
144 d'un mélange d’air et de carburant avec un grand angle d’ouverture,
cet angle douverture étant optimisé pour le régime de ralenti et pour
assurer une bonne initiation et une bonne propagation de la combustion
dans la chambre de combustion.

La nappe de carburant produite par les orifices 140 permet de créer
une zone 146 de recirculation des gaz de combustion dans la chambre,
situee radialement a l'extérieur de la nappe 144, qui augmente le temps de
sejour des gaz dans la zone primaire de la chambre et limite la production
de gaz nocifs.

Une bougie d'allumage 80 est située dans la zone primaire de la
chambre, au voisinage de I'extrémité aval de la nappe 144 de grand angle
d’'ouverture, et permet d'initier la combustion de cette nappe qui entraine a
son tour la combustion des nappes 144 de grand angle d’ouverture
produites par les bols adjacents.

Les orifices 140 peuvent avoir des diamétres qui varient légérement

par rapport a un diametre moyen compris entre 0,5 et 1,5mm environ, et la

happe 144 produite par ces orifices a par exemple un angle d’ouverture
compris entre 60 et 80° environ.



10

15

20

25

30

CA 02588952 2007-05-17

Les orifices 142 de plus grand diamétre sont régulierement répartis
autour de l'axe du bol sur la méme circonférence que les orifices 140 de
plus petit diametre de maniére a ce que deux orifices 142 de plus grand
diametre soient séparés par un orifice 140 de plus petit diamétre.

Le debit d'air 48 en sortie des orifices 142 se mélange au cone de
carburant provenant du venturi 98 pour former une nappe 148 de carburant
dont l'angle d'ouverture est relativement petit et optimisé pour le
fonctionnement plein gaz de la turbomachine.

La formation de la nappe 148 engendre une zone 150 de
recirculation des gaz de combustion a l'intérieur de la nappe qui réduit le
temps de sejour de ces gaz dans la zone primaire de la chambre et permet
egalement de limiter 'émission de gaz nocifs. La combustion de la nappe
148 d'un bol est provoquée par la combustion de la nappe 144 de ce méme
bol.

Les orifices 142 peuvent également avoir des diamétres qui varient
legerement autour d’un diamétre moyen compris entre 1,5 et 2,5mm
environ, et la nappe produite par ces orifices a par exemple un angle
d’ouverture compris entre 30 et 50° environ.

On a représenté trés schématiquement en figure 3 la répartition
spatiale du melange d’air et de carburant en nappe autour d’un bol
d'injection 95.

Le melange 170 d'air et de carburant produit par un orifice 142 de
plus grand diametre a un petit angle de diffusion et est diffusé a une faible
distance radiale par rapport a I'axe du bol. L’ensemble des orifices 142 d’un

bol 95 permet de former une nappe annulaire 148 d'un melange d’air et de
carburant avec un angle d'ouverture relativement petit.

Le mélange 160 d'air et de carburant produit par un orifice 140 de
plus faible diamétre a un grand angle de diffusion et est diffusé a une
grande distance radiale par rapport a 'axe du bol. L’ensemble des orifices
140 d'un bol 95 permet de produire une nappe annulaire 144 d'un melange

d'air et de carburant avec un angle d’ouverture relativement grand. La
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propagation de la combustion dans la chambre est assurée par le
chevauchement de parties d'extrémité aval (zones hachurées 180) des
nappes 144 de grand angle d'ouverture produites par les bols d’injection.

Le contréle des nappes 144, 148 d’air et de carburant peut étre
realisé en agissant sur le rapport entre le débit d’air 102 en sortie de la
vrille aval 92 et le débit d’air 48, 50 en sortie des orifices 140, 142 du bol.
Ce rapport est préférentiellement compris entre 0,5 et 2 environ.

La chambre de combustion selon l'invention comprend par exemple

de 16 a 26 systemes d’injection et autant de bols mélangeurs réguliérement
repartis autour de I'axe de la chambre.
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REVENDICATIONS

1. Chambre de combustion d'une turbomachine, comprenant au moins
un bol a paroi sensiblement tronconique formé avec une rangée annulaire
d'orifices d'injection d'air qui sont regulierement repartis autour de l'axe du
bol, et un injecteur de carburant agence en amont du bol et dans l'axe de
celui-ci pour produire une nappe annulaire d'un meélange d'air et de
carburant injecté en aval du bol, dans laguelle la rangee annulaire d'orifices
d'injection d'air comprend des orifices de plus faible diametre et des orifices
de plus grand diametre qui sont disposes en alternance et regulierement
repartis autour de 'axe du bol pour produire deux nappes annulaires de
melange d'air et de carburant, qui sont coaxiales et ont des angles
d'ouverture difféerents.

2. Chambre selon la revendication 1, dans laquelle deux orifices de plus
grand diametre sont separes par un orifice de plus faible diameétre.

3. Chambre selon la revendication 1 ou 2, dans laquelie |la nappe d'air et
de carburant produite par les orifices de plus faible diameétre a une forme
sensiblement tronconique et un angle d'ouverture compris entre 60 et 80°
environ.

4. Chambre selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
laquelle la nappe d'air et de carburant produite par les orifices de plus grand
diametre a une forme sensiblement tronconique et un angle d'ouverture
compris entre 30 et 50° environ.

5. Chambre selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
laquelle les orifices d'injection d'air de plus faible diamétre et/ou ceux de
plus grand diametre ont des diametres légerement différents les uns des
autres.

5. Chambre selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans
laquelle les orifices de plus faible diametre ont un diamétre moyen compris
entre 0,5 et 1,5mm environ, et les orifices de plus grand diameétre ont un

diametre moyen compris entre 1,5 et 2,5mm environ.
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7. Chambre selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, dans
laquelle la rangée d'orifices comprend entre 20 et 30 orifices d'injection d'air.
8. Chambre selon l'une quelconque des revendications 1 a 7/,
comprenant de 16 a 26 bols et injecteurs.

9. Chambre selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans
laguelle le rapport entre sa longueur axiale et sa dimension radiale est
compris entre 2 et 3.

10. Chambre selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, dans
laquelle une extremite amont de la paroi sensiblement tronconique du bol
est fixee a une piece annulaire intermédiaire, et, la paroi sensiblement
tronconique, la piece annulaire intermediaire et une paroi radiale délimitent
axialement une veine annulaire de passage d'un flux d'air dans une vrille
aval.

11.  Turbomachine, du type comprenant une chambre de combustion
dans laquelle la chambre de combustion est telle que définie selon I'une
quelconque des revendications 1 a 10.

12.  Turbomachine selon la revendication 11, étant un turboréacteur ou un

turbopropulseur d'avion.
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