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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention vise a proposer un injecteur de demarrage gqui puisse étre utllisé dans tous les régimes de vol sans colt nl masse
supplementaire. Pour ce faire, cet injecteur de demarrage possede une configuration particuliere de double circuit de carburant et
de circuit d'air. A ce titre, un injecteur (1) de chambre de combustion (3) de turbine a gaz, comporte un double circuit d'injection de
carburant (C1, C2) : un circuit de carburant de demarrage (C1), dedie a l'allumage puis a tous les regimes de vol, et un circuit de
carburant principal (C2), dedie a tous les regimes de vol suite au demarrage. Ces circuits (C1, C2) ont des conduits paralleles (123,
12b) dans un tube commun (11) d'axe (X'X). Le conduit du circuit de démarrage (12a) debouche sensiblement au centre d'un
corps d'injecteur spherigue. En cette extremite (12e), le conduit loge une rampe d’injection (/) couplée a un canal central (41)
traversant une parol centrale (14) de tourbillonneur (4). Le conduit (12b) du circuit principal (C2) debouche dans un canal
annulaire (16) en regard de canaux gicleurs (42). Un circuit d'air (C3) est guide entre deux portions de spheres concentrigues.
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(57) Abstract : The aim of the mvention 1s to provide a star-
ting injector that is usable in all flight modes without addi-
tional cost or weight. To this end, said starting mjector has a
specific configuration comprising a dual fuel circuit and an
alr circuit. For this purpose, an injector (1) for the combus -
tion chamber (3) of a gas turbine comprises a dual fuel n-
jection circuit (C1, C2), consisting of a starting fuel circuit
(C1) for ignition and then for all the flight modes, and a
main fuel circuit (C2) for all the flight modes after starting.
Said circuits (C1, C2) have parallel pipes (12a, 12b) in a
common tube (11) having an axis (X'X). The pipe (12a) of
the starting circuit i1s substantially in communication with
the center of a spherical injector body. At said end (12¢), the
pipe accommodates an injection manifold (7) coupled to a
central channel (41) passing through a central wall (14) of a
swirler (4). The pipe (12b) of the main circuit (C2) 1s In
communication with an annular channel (16) opposite jet
channels (42). An air circuit (C3) 1s guided between two
portions shaped as concentric spheres.

(57) Abrégé :
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L'invention vise a proposer un injecteur de demarrage qui puisse étre utilis¢ dans tous les regimes de vol sans colit n1 masse sup -
plémentaire. Pour ce faire, cet injecteur de démarrage possede une configuration particuliere de double circuit de carburant et de
circuit d'air. A ce titre, un injecteur (1) de chambre de combustion (3) de turbine a gaz, comporte un double circuit d'injection de
carburant (C1, C2) : un circuit de carburant de démarrage (C1), dédié a l'allumage puis a tous les régimes de vol, et un circuit de
carburant principal (C2), dedie a tous les regimes de vol suite au démarrage. Ces circuits (C1, C2) ont des conduits paralleles
(12a, 12b) dans un tube commun (11) d'axe (X'X). Le conduit du circuit de démarrage (12a) debouche sensiblement au centre d'un
corps d'injecteur sphérique. En cette extrémite (12¢), le conduit loge une rampe d'injection (7) couplé a un canal central (41) tra-
versant une paroi centrale (14) de tourbillonneur (4). Le conduit (12b) du circuit principal (C2) débouche dans un canal annulaire
(16) en regard de canaux gicleurs (42). Un circuit d'air (C3) est guide entre deux portions de spheres concentriques.
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INJECTEUR DE CHAMBRE DE COMBUSTION DE TURBINE A GAZ
A DOUBLE CIRCUIT DE CARBURANT ET CHAMBRE DE COMBUSTION
EQUIPEE D’AU MOINS UN TEL INJECTEUR

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

[0001]L'invention concerne un injecteur de chambre de combustion de
turbine a gaz, en particulier de turbomoteur, comportant un double circuit
d'injection de carburant. L'invention concerne egalement une chambre de
combustion equipee d’au moins un tel injecteur a double circuit et d'injecteurs

a simple circuit.

[0002]Un melange d'air comprime et de carburant approprié est en géneral
Injectée dans la chambre de combustion a l'aide d'une pluralité d’injecteurs.
Les injecteurs sont montes dans la paroi d'un tube a flamme agence, de
preference, en fond de chambre. Ceci permet de repartir de maniere

homogene les melanges provenant des differents injecteurs.

[0003]Dans chaque Injecteur, un gicleur introduit du carburant a |I'extremite
d'une tubulure. Le carburant est ajuste dans un guide de centrage. L'air
provient du dernier etage d'un compresseur de la machine a gaz et est
introduit dans l'injecteur de maniere annulaire. L'air et le carburant sont en
general introduits dans des tourbillonneurs a canaux orientes en contra-
rotation ou des vrilles, puis les particules de carburant sont pulvérisees dans
I'air via un melangeur. Le melange, enflamme a l'aide d'une bougie située a
une distance déeterminee, est brule dans la chambre. Les gaz generes
possedent alors une haute eénergie cinétique, qui est exploitée pour génerer

de la propulsion ou de I'énergie mecanique.

ETAT DE LA TECHNIQUE
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[0004]De nos jours, l'allumage de la chambre est assure par deux injecteurs
dédiés au demarrage, chaque injecteur de démarrage etant associé a une
bougie. Les autres Injecteurs sont dedies aux regimes post demarrage :
regimes transitoires d'acceleration ou deceleration et regimes stabilises en
vol. Cette architecture necessite de disposer d'injecteurs de demarrage
specifigues, et donc une masse supplementaire, des orifices de montage
specifiques pour ces injecteurs sur le tube a flamme qui supporte I'ensemble
des injecteurs, ainsi que la mise en place de controles suppléementaires qui

en résultent.

[0005]1l existe par ailleurs des chambres de combustion eéquipees d'injecteurs
ayant un double circuit d'alimentation en carburant, un circuit auxiliaire et un
circuit principale. Le circuit auxiliaire est dedieé au fonctionnement au ralenti,
c' est-a-dire a faible charge, alors que le circuit principal ou les deux circuits
sont sollicités aux regimes intermediaires et stabilises. Au regime plein gaz, le
rapport des debits entre les deux circuits s'inversent et le circuit principal
devient preponderant ou l'unique fournisseur de carpurant. Une telle
repartition est decrite par exemple dans le document de brevet FR 2 906 868

ou FR 2 896 030, deposes au nom de |la demanderesse.

[0006] Cependant ces injecteurs a double circuit ne sont pas adaptes pour
étre utilises en phase de demarrage car leur structure ne permet pas
d'ejection de melange a vitesse élevee au demarrage. C'est pourquol la
presence d'injecteurs specifiques perdure avec les inconvenients cités plus

haut.

EXPOSE DE L’'INVENTION

[0007]L'Invention vise a remedier a ce probleme, en proposant un injecteur
de demarrage qui puisse egalement étre utilise dans tous les regimes de vol
sans cout ni masse supplementaire. Pour ce faire, cet injecteur de demarrage
possede une configuration particuliere de double circuit de carburant et de

circult g‘air.
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[0008] Plus précisément, la présente invention a pour objet un injecteur de
chambre de combustion de turbine a gaz, comportant un double circuit
d'injection de carburant et un circuit d’air. Les circuits d’injection de carburant
se composent d'un circuit de carburant de demarrage, apte a declencher
I'allumage de la chambre puis a fonctionner dans tous les regimes de vol, et
d’'un circuit de carburant principal, apte a fonctionner dans tous les regimes
de vol suite au démarrage. Les circuits de carburant ont des conduits
paralleles formeés dans un tube commun d’axe longitudinal. Le conduit du
circuit de demarrage debouche, en une extremite, sensiblement au centre
d'un corps d’injecteur spherique prolongeant le tube commun. En cette
extremite, le conduit loge une rampe d’injection apte a entrainer le carburant
en rotation avant de le projeter a l'interieur de la chambre par un canal central
traversant une paroi centrale de tourbillonneur. Le conduit du circuit principal
débouche dans un canal annulaire forme dans le corps en regard de canaux
gicleurs agences radialement dans la parol principale autour du canal central.
Le circuit dair est guide entre deux portions de spheres concentriqgues
constituees par le corps dinjecteur et un fourreau enveloppant le corps
dinjecteur et présentant une ouverture par laquelle debouche le

tourbillonneur.

[0009] Ainsi I'injecteur selon I'invention présente un encombrement fortement

reduit grace a son architecture doublement sphérique.

[0010] De plus, le circuit de demarrage central est thermiquement protege de
la cokeéfaction par la circulation du carburant dans le canal annulaire du circuit
principal. Le circuit principal est lui-méme thermiquement protege par le flux

d’air periphéerique circulant dans I'espace inter-spherique.

[0011] Avantageusement, le tourbillonneur est en position inclinee par rapport
a l'axe longitudinal de l'injecteur. Cette Inclinaison permet de positionner
I'extremite du circuit de demarrage au centre de celui-ci et d'orienter les jets

d'air et de carburant en direction de la bougie agencee en fond de chambre.

[0012] Selon des formes de realisation particulieres :



- le conduit de carburant du circuit de demarrage présente en son

extremité un évidement cylindrique pour loger la rampe ;

- le canal central est de forme conique se rétrecissant vers

'intérieur de la chambre de combustion dans laguelle il debouche ;

- les canaux radiaux presentent une orientation inclinée par rapport

N

a l'axe du canal central et en contra-rotation par rapport a l'inclinaison des
allettes du tourbillonneur ; le flux d'air en sortie d'injecteur forme alors

un cone d'air enveloppant le cone de carburant du circuit principal ;
- la rampe d'injection du circuit de demarrage est helicoidale ;

10 - le canal annulaire du circuit de carburant principal n'est pas boucle
sur lui-méme et présente des extremités afin de ne pas former de zone

« morte » ou le carburant pourrait stagner ;

- le nombre de canaux radiaux est égal a un multiple du nombre

d'allettes du tourbillonneur.

15 [0013] L'invention se rapport également a une chambre de combustion
equipee d'au moins un injecteur a double circuit présenté ci-dessus et
d'injecteurs a simple circuit. Tous les injecteurs sont montes en alignement
sur le carter enveloppant la chambre de combustion et traversent un tube a
flamme par des orifices formes le long d'au moins une ligne parallele a l'axe

2( longitudinal du tube a flamme.

[0014] Les injecteurs a double circuit sont orientés vers la bougie d'allumage
de sorte que ces injecteurs sont aptes a projeter un cbne air/carburant en

sortie du tourbillonneur dirigé vers le fond de la chambre de combustion.

[0014a] Selon un mode de realisation, le tourbillonneur est en position inclinée par
75 rapport a I'axe longitudinal de I'injecteur afin de positionner 'extrémité du circuit de
déemarrage au centre de celui-ci et d'orienter les jets d'air et de carburant au sortir

de l'injecteur dans une direction privilégiée a l'intérieur de la chambre.

CA 2825864 2018-06-22
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[0015] Dans un mode de realisation prefere, la chambre de combustion est équipée

de deux injecteurs a double circuit non adjacents sur la lignee d'injecteurs.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

CA 2825864 2018-06-22
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[0016] D autres caracteristiques et avantages de la présente Invention
apparaitront a la lecture de lI'exemple détaillé de réalisation qui suit, en

reference aux figures annexees qui representent, respectivement :

-les figures 1a et 1b, une vue eclatee et une vue en coupe dun

exemple d’'injecteur a double circuit selon I'invention,

- les figures 2a et 2b, une vue en perspective et une vue en coupe

d’'une variante de I'exemple precedent ; et

-la figure 3, une vue en perspective partielle d'une chambre de
combustion equipee d'injecteurs a double circuit presentes ci-dessus et

d’injecteurs a simple circuit.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0017]ENn reference a la vue eclatee et a la vue en coupe des figures
respectives 1a et 1b, un injecteur 1 selon I'invention comporte une bride de
fixation 10 sur un carter 2 de chambre de combustion annulaire 3, un tube
commun 11 d'axe longitudinal X'X de reférence de linjecteur, et un
tourbillonneur circulaire 4 de paroi centrale 14 et d'axe de symetrie Y'Y Incliné
par rapport a I'axe X'X. Cette paroi centrale 14 permet de projeter, a travers
'ouverture 15 d'un fourreau 5, un melange air/carburant dans un tube a
flamme 6 qui prend appul sur le fourreau 5. Le tourbillonneur 4 est
dimensionné de sorte que les ailettes 40 de ce tourbillonneur, regulierement
reparties en peripherie de la paroil centrale 14, prennent appul de maniere

auto-ajustee et autocentree sur le bord de I'ouverture 15.

[0018]Le double circuit d'injection de carburant se compose d'un circuit de
carburant de demarrage C1, apte a declencher l'allumage de la chambre 3 et
a fonctionner dans tous les regimes de vol, et d'un circuit de carburant
principal C2, apte a fonctionner dans tous les regimes de vol suite au

demarrage.

[0019]Les circuits C1 et C2 sont couplés a des tubulures d'alimentation en

carburant (non representes). Ces circuits sont constitues d'alesages d'acces
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2a, 2b formés dans la bride de fixation 10, en liaison avec des conduits
longitudinaux paralleles, respectivement 12a et 12b, s'étendant dans le tube
11 en appul sur des douilles d'etancheité 13a et 13b logéees dans ce tube.
Ces conduits s'etendent dans le tube 11 parallelement a I'axe longitudinal X'X

et debouchent dans la chambre de combustion 3 par la paroi centrale 14.

[0020]Concernant le circuit de demarrage C1, le conduit 12a debouche — en
une extremite 12e - sensiblement au centre dun corps d’injecteur
hemispherique 11s en prolongement du tube 11. De plus, a cette extremite, le
conduit 12a loge - dans un evidement cylindrigue 21 d'axe incliné confondu
avec l'axe Y'Y du tourbillonneur 4 — une rampe helicoidale de carburant 7.
Avantageusement, l'evidement 21 presente une extremite conique 21c
couplee, a travers la parol centrale 14 du tourbillonneur 4, a un canal central
41 d’axe confondu avec 'axe Y Y du tourbillonneur 4 ou de I'evidement 21.

Ce canal central 41 debouche dans la chambre de combustion 3.

[0021]Concernant le circuit principal C2, un gicleur 8 est avantageusement
monte dans l'alesage d'acces 2b de la bride 10. Ce gicleur permet de calibrer
le debit de carburant qui varie suivant les phases de vol. Apres un coude 12c,
le conduit longitudinal 12b est oriente dans une portion finale 12f
parallelement a I'axe Y'Y et débouche dans un canal annulaire 16 réalisé
dans le corps spherigue 11s. Ce canal annulaire 16 présente
avantageusement deux extremites 16e. En d'autres termes, ce canal n'est pas
boucle sur lui-méme. Ainsi, aucune zone « morte » ou le carburant pourrait

stagner ne se forme.

[0022]Le canal annulaire 16 est brase sur la parol centrale a I'aide d'une
brasure appropriee 20 qui laisse apparaitre la forme non bouclee du canal
annulaire 16. Ce canal annulaire 16 communigue avec des canaux gicleurs
42 agences radialement et réepartis de maniere equidistante autour du canal
central 41. Avantageusement, ces canaux gicleurs ont le méme diametre. Les
canaux radiaux 42 presentent avantageusement une orientation selon des

axes K'K symetriquement inclinés par rapport a I'axe Y'Y du canal central 41
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(voir en particulier la figure 1b), et en contra-rotation par rapport a
I'inclinaison des ailettes 40 du tourbillonneur 4. Avantageusement, le nombre
de canaux radiaux 42 est egal a un multiple du nombre d'ailettes 40 du

tourbillonneur 4.

[0023]Par ailleurs, le flux d'air en entree Fg - provenant du dernier etage de
compression - traverse des ouvertures 170 formees dans un couvercle evaseé
17 prolongeant le tube 11, et est ensuite quide dans un circuit d’'air C3
circulant dans un espace inter-spherique « E ». Cet espace « E » est forme
entre deux portions de sphéeres concentrigues formees par le corps d’injecteur
11s et partiellement par le fourreau 5 dans une partie spherique 5s
enveloppant le corps d’injecteur 11s. Le fourreau présente eégalement une
partie cylindrigue a section circulaire ac, qul permet d'assurer un appul au
tube a flamme 6 et au couvercle evase 17 du tube 11. Ainsi I'injecteur selon
'invention présente un encombrement minimal grace a ce passage inter-

spherique.

[0024]De plus, le circuit de demarrage central C1 est thermiqguement protege
de la cokefaction par |la circulation du carburant dans le canal annulaire 16 du
circuit principal C2, ce circuit principal étant lui-méme thermiquement protege
par le flux d’air péripherigue F circulant dans I'espace inter-sphérique « E »

du circuit d’air C3.

[0025]ENn sortie d'injecteur 1, le flux d'air Fs forme avantageusement, en
passant entre les ailettes 40, un cone d’air Ca enveloppant le cone de sortie

de carburant Cs du circuit principal C2.

[0026] Selon une variante de réalisation en référence aux vues en perspective
et en coupe des figures 2a et 2b, l'injecteur illustre 1' reprend des elements
de I'exemple precedent. Ces element identiques sont donc representes avec
les mémes signes de reference . la description précedente de ces elements
est applicable directement aux figures 2a et 2b dans leur structure et leur

fonction.
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[0027]Les modifications proviennent essentiellement de la configuration de la
llaison entre le tube longitudinal 11 et le fourreau 5. Dans I'exemple illustre
aux figure 2a et 2b, le tube 11" ne présente pas de couvercle evase 17 pour
former les ouvertures 170 d'acces du flux d'air Fg dans le circuit C3. Ici, le
tube 11" est prolonge directement par le corps spherique 11s. Et le fourreau 5
se prolonge dans sa partie cylindriqgue jusqu'a venir se fixer sur la bride 10.
Les ouvertures 170" de passage du flux d’air Fg dans le circuit C3" sont alors
pratiguees dans la partie cylindrique du fourreau 5, du cote de la bride 10. La
partie d'extremite conigue 21c de I'evidement 21 traverse la paroi centrale 14

du tourbillonneur 4 et fait fonction de canal central 41.

[0028]EnNn reference a la figure 3, la vue en perspective partielle illustre la
chambre de combustion 3 équipée d’injecteurs montés sur la paroi du tube a
flamme © : deux Injecteurs a double circuit 1 présentes ci-dessus et sept
Injecteurs a simple circuit 100. La chambre est partiellement ecorchee afin de
faire apparaitre certains injecteurs en entier et la bougie 101 du cotée du fond

3f de la chambre.

[0029] Tous les injecteurs 1, 100 sont montés requlierement sur le pourtour
annulaire de la chambre 3. Des orifices 60 ont eté pratiques dans le tube 6

pour enserrer les fourreaux 5 des injecteurs 1, 100.

[0030]Les Injecteurs a double circuit 1 sont orientes vers la bougie
d'allumage 101. Grace a l'orientation inclinée des canaux gicleurs 42 et des
canaux centraux 41, les injecteurs a double circuit 1 sont aptes a projeter des
cones air/carburant Ca/Cs en sortie des tourbillonneurs vers le fond 3f de la
chambre de combustion 3. Apres allumage, la flamme se dirige vers le fond

3f, se retourne et ressort par la sortie opposee 3s.

[0031]Dans lI'exemple illustre, les deux Injecteurs a double circuit 1 sont
separes par un injecteur simple circuit 100 de sorte a faciliter ['orientation des

injecteurs a double circuit 1 vers la bougie 101.
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[0032]L'Invention n'est pas limitee a l'exemple de realisation decrit et
represente. Par exemple, le corps de l'injecteur peut former une partie de
sphere plus ou moins complete suivant la dimension d'ouverture ou le
diametre du tube commun. |l est par ailleurs possible de former plusieurs

lignes d’'injecteurs dans le tube a flamme.
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REVENDICATIONS

1. Injecteur de chambre de combustion de turbine a gaz, comportant
un double circuit d'injection de carburant et un circuit d air, dans lequel les circuits
d’injection de carburant se composent d'un circuit de carburant de demarrage,
apte a fournir du carburant pendant l'allumage de la chambre puis a fonctionner
dans tous les regimes de vol, et d'un circuit de carburant principal, apte a
fonctionner dans tous les regimes de vol suite au demarrage ; les circuits de
carburant ont des conduits paralleles formeés dans un tube commun d'axe
longitudinal ; le conduit du circuit de démarrage débouche, en une extrémité,
sensiblement au centre d'un corps dinjecteur spherique prolongeant le tube
commun ; en cette extrémité, le conduit loge une rampe d’injection apte a
entrainer le carburant en rotation avant de le projeter a I'intérieur de la chambre
par un canal central traversant une paroi centrale de tourbillonneur ; le conduit du
circuit principal débouche dans un canal annulaire formé dans le corps en regard
de canaux gicleurs agences radialement dans la paroi centrale autour du canal
central ; et le circuit d'air est guidé entre deux portions de sphéres concentriques
constituees par le corps d'injecteur et un fourreau enveloppant le corps d’injecteur

et presentant une ouverture par laquelle débouche le tourbillonneur.

2. Injecteur selon la revendication 1, dans lequel le tourbillonneur est
en position inclinée par rapport a l'axe longitudinal de [l'injecteur afin de
positionner I'extremite du circuit de demarrage au centre du circuit de démarrage
et d'orienter les jets d’air et de carburant au sortir de l'injecteur dans une direction

privilegiee a l'intérieur de la chambre.

3. Injecteur selon 'une guelconque des revendications 1 et 2, dans

lequel le conduit du circuit de démarrage présente en son extrémité un évidement

cylindrigue pour loger la rampe.

4. Injecteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans

lequel le canal central est de forme conique, se rétrécissant vers l'intérieur de la

chambre de combustion dans laquelle il débouche.
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5. Injecteur selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
lequel, le tourbillonneur comportant des ailettes inclinées, les canaux gicleurs
présentent une orientation inclinée par rapport a 'axe du canal central et en

contra-rotation par rapport a l'inclinaison des allettes du tourbillonneur.

6. Injecteur selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, dans

lequel la rampe d'injection du circuit de demarrage est helicoidale.

/. Injecteur selon 'une quelcongue des revendications 5 et 6, dans

lequel le nombre de canaux gicleurs est €gal a un multiple du nombre d’ailettes du

tourbillonneur.

8. Chambre de combustion equipée d’au moins un injecteur a
double circuit selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, et d'injecteurs a
simple circuit, dans laquelle tous les injecteurs sont montés en alignement sur le
carter enveloppant la chambre de combustion et traversent un tube a flamme par

des orifices formés le long d’au moins une ligne parallele a I'axe longitudinal du

tube a flamme.

9. Chambre de combustion selon la revendication 8, dans laquelle
les injecteurs a double circuit sont orientés vers la bougie d’allumage de sorte que
ces Injecteurs sont aptes a projeter un cobne air/carburant en sortie du

tourbillonneur dirige vers le fond de la chambre de combustion.

10. Chambre de combustion selon l'une quelcongque des
revendications 8 et 9, equipée de deux injecteurs a double circuit non adjacents

sur la lignée d’injecteurs.
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