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ABREGE

L'invention concerne un dispositif dinjection d'un melange dair et de
carburant dans une chambre de combustion de turbomachine pour lequel
Falimentation en air est ameliorée. L'invention concerne plus

particulierement un nouveau type de traversée coulissante.
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Dispositif d'injection d'un mélange d'air et de carburant, chambre de
combustion et turbomachine munies d'un tel dispositif

L'invention se rapporte au domaine des turbomachines et
concerne un dispositif d'injection d'un mélange d'air et de carburant dans
une chambre de combustion d'une turbomachine .

Elle concerne plus précisement un nouveau type de traversee
coulissante pour lequel l'alimentation en air pour le melange air/carburant

est améliorée.

Dans la suite de la description, les termes "amont” et "aval"
seront utilisés pour désigner les positions des eléments de structure les
uns par rapport aux autres en direction axiale, en prenant pour réference
le sens d'écoulement des gaz. De méme, les termes "interne" ou
"radialement interne"” et "externe" ou "radialement externe" seront utilisés
pour designer les positions des éléments de structure les uns par rapport
aux autres en direction radiale, en prenant pour référence I'axe de rotation

de la turbomachine.

Une turbomachine comprend un ou plusieurs compresseur(s)
délivrant de l'air sous pression a une chambre de combustion ou l'air est

melangé a du carburant et allumeé afin de générer des gaz de combustion
chauds. Ces gaz s'écoulent vers l'aval de la chambre vers une ou

plusieurs turbine(s) qui transforme(nt) I'énergie ainsi regcue afin d'entrainer
en rotation le ou les compresseur(s) et fournir le travail nécessaire, par

exemple, a la motorisation d'un avion.
Typiguement, comme illustré a la figure 1, les chambres de

combustion 1 utilisées en aéronautique comprennent une paroi interne 2
et une parol externe 3, reliees entre elles a leur extrémité amont par un
fond de chambre 4. Le fond de chambre 4 présente, espacées
circonferentiellement, une pluralité d'ouvertures recevant chacune un
dispositif d'injection 10 qui permet l'amenée du mélange d'air et de

carburant dans la chambre.
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La figure 2 montre une vue en coupe d'un dispositif d’injection
10 selon l'art antérieur. Le dispositif d’injection 10, dont I'axe de symeétrie
de revolution est repére X, comporte, disposes de I'amont vers l'aval, une
traversée coulissante 20, liee par une coupelle annulaire 30 a des vrilles
radiales 40. Les vrilies radiales 40 comportent un venturi 50 et sont reliées
par leur extremité aval a un bol 60 a paroi conique divergente. Le bol 60
est lui-méme relié au fond de chambre 4 par l'intermédiaire d’'un déflecteur
/0. La traversée coulissante 20 comporte, disposés de I'amont vers l'aval,
une parol amont 21, de forme conique convergente, se prolongeant en
une paroi cylindriqgue 24 qui se termine en aval par un flasque 23.

La chambre 1 de combustion est alimentée par du carburant
liquide, mélangé a de l'air issu d’'un compresseur. Le carburant liquide est
amene jusqu’a la chambre par des injecteurs 5. L'extrémité aval 6, encore
appelee téte, des injecteurs 5 est positionnée dans le dispositif d'injection
10, dans la traversee coulissante 20, de facon a ce que 'axe de symétrie
de la téte 6 d'injecteur corresponde a I'axe de symétrie de la traversée
coulissante. Ainsi, une des fonctions de la traversée coulissante 20 est de
guider l'injecteur en position et d'assurer I'étanchéité entre celui-ci et le
dispositif d’injection 10. La fonction de guidage de l'injecteur est assurée
par la paroi amont 21 de la traversée coulissante 20.

Le melange entre l'air et le carburant est realisé au niveau du
dispositif d'injection 10, en plusieurs endroits. Un premier mélange est
effectue au niveau de la traversée coulissante 20. Pour ce faire, I'air sous

pression est amene via des pergages 22, appelés trous de purge, au
contact du carburant sortant de l'injecteur 5. Ainsi, un spray de carburant
est Initie, sa formation se poursuivant en suite au niveau des vrilles

radiales 40 et du bol 60. La traversée coulissante 20 a donc pour autre
fonction d’assurer un premier mélange entre l'air sous pression et le
carburant. L'air qui arrive aux trous de purge 22 permet de contrbler la
bonne formation du spray de carburant mais aussi de refroidir la téte 6
d'injecteur. Les trous de purge 22 sont réalisés sur le flasque 23, de la
traversee coulissante 20.

Une ftroisieme fonction de Ila traversée coulissante 20 est
d’'autoriser un déplacement relatif entre l'injecteur 5 et la chambre de
combustion 1, tout en conservant I'étanchéité entre linjecteur 5 et le
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dispositif d’ihjection 10. Ce déplacement est lie aux tolérances de
fabrication et aux dilatations différentielles existant entre l'injecteur et |a
chambre. Dans ce but, la liaison entre la traversée coulissante 20 et les
vrilles radiales 40 est assuree par une coupelle 30 gui autorise un
debattement de plusieurs milimetres de la traversee coulissante dans

toutes les directions du plan contenant le flasque 23.

La quantité d’air qui traverse les trous de purge 22 dépend
notamment de leur nombre et de ieur diametre. Le dimensionnement des
trous de purge 22 a une influence a la fois sur le débit d'air total passant
par ces frous et sur le blocage aérodynamique de la traversée coulissante
20. On appelle blocage aerodynamique la valeur du rapport suivant :

nombre de trous 22xdiametre des trous 22

blocage aérodynamique = ———————— =%
périmetre _du cercle passant _par le centre des trous 22

Pour un méme deébit, il est possible dobtenir différentes valeurs de
blocage aérodynamique, et ainsi d'influer sur la formation du spray de
carburant. En effet, ce parametre influe sur la pénétration du débit de
purge et sur le niveau d’interaction entre les flux d'air issus de la purge et
des vrilles. Il pilote en partie la taille des gouttes et leur répartition dans le
spray ainsi que l'angle initial du cone de carburant a la sortie de l'injecteur.
Le blocage aérodynamique étant proportionnel au diametre des trous de
purges 22 et le debit d'air étant proportionnel a leur diametre au carre, il
est possible de faire évoluer ces deux parametres de facon différente, en
fonction des spécificités de la chambre de combustion considérée.

Si I'on souhaite augmenter la valeur du débit d'air qui passe par
les trous de purge 22, il est nécessaire d’'augmenter soit leur diametre, soit
leur nombre. Or 'augmentation de diametre des trous 22 est limitée par le
debattement de la traversée coulissante 20 par rapport aux vrilles radiales
40. De plus, 'augmentation du nombre de trous 22 a une influence sur le
blocage aérodynamique, ce qui n'est pas toujours souhaite.

Une autre fagcon d'augmenter le debit est d'augmenter la
pression de l'air arrivant aux trous de purge 22. Or, pour alimenter les
trous 22, lair doit contourner la paroi convergente 21 de la traversée
coulissante, ce qui est a 'origine de pertes de charge et de recirculations,
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et donc d'une perte de pression et de mauvaises conditions

d'alimentation.

Pour répondre a ce probleme, Il est connu, comme illustre dans

le document FR 2753779, de réaliser les trous de purge 22 dans la paroi
cylindrique 24 de la traversee coulissante de fagon a ce que leur axe soit
parallele a l'axe X du dispositif d'injection. Les inconvénients de cette
solution sont que la traversée coulissante est alors plus massive et que
les trous sont plus longs pour un méme diametre. Ceci est a l'origine
d’'une perte d'énergie, subie par l'air lors de la traversee des trous de

purge, et de recirculations, néfastes pour le debit d'air.

3- Exposé de l'invention

L'invention permet de résoudre ces problemes en proposant un
dispositif d'injection comportant une traversee coulissante aménagee de
facon a augmenter le débit d'air passant dans les trous de purge, sans
étre limites par le débattement de la traversee coulissante, nt par I'impact

sur le blocage aerodynamique.
L’invention permet de plus de rendre le debit d'air passant dans

les trous de purge indépendant de la geomeétrie de la traversée
coulissante, par exemple de la longueur de la paroi amont convergente.

Plus particulierement, linvention concerne un dispositif
d'injection d'un meélange d'air et de carburant dans une chambre de
combustion d'une turbomachine, le dispositif d'injection ayant une symeétrie
de révolution autour d'un axe X et comportant, disposes d'amont en aval
dans le sens d'écoulement des gaz, une traversée coulissante d’'axe de
revolution Y, liée a des vrilles radiales par une coupelie, un bol
aérodynamique espacée axialement des vrilles radiales, la traversée
coulissante comprenant une paroi amont conique convergente, se
prolongeant en une paroli cylindrique d'axe X, et un flasque aval s'étendant
radialement a l'extrémité aval de la paroi cylindrique, le flasque aval étant
muni de trous d’alimentation en air sous pression encore appelés trous de
purge, dispositif remarquable en ce que la paroi amont convergente de la
traversée coulissante est munie d'au moins une rangée d’orifices
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suppiémentaires d'alimentation en air sous pression (25) espacés

circonferentiellement.

Avantageusement, les orifices suppiementaires d’alimentation
ont une section totale de passage supérieure ou €gale a la section totale
de passage des trous de purge.

Selon quelques exemples de realisation,. les orifices
suppiémentaires d'alimentation sont de forme cylindrique avec une
directrice de forme circulaire, oblongue ou en forme de quadrilatére.

L'axe des orifices supplementaires d’alimentation peut étre
parallele a 'axe de la traversée coulissante ou encore orthogonal a la

paroi de la paroi amont convergente.
L'invention concerne enfin une turbomachine munie d'une telle

chambre de combustion.

Selon un autre mode de réalisation de l'invention, les orifices
supplémentaires d'alimentation sont disposés a l'extrémité amont de la
parol amont convergente, sont débouchants et forment des festons.

Selon une variante de l'invention, celle-ci concerne un dispositif
d'injection d'un melange dair et de carburant dans une chambre de
combustion d'une turbomachine, le dispositif d'injection ayant une symétrie
de révolution autour d'un axe X et comportant, disposés d'amont en aval
dans le sens d'écoulement des gaz, une traversée coulissante d’'axe de
revolution Y, liée a des vrilles radiales par une coupelle, un bol
aerodynamique espacé axialement des vrilles radiales, la traversée
coulissante comprenant une paroi amont convergente, se prolongeant en
une paroi f‘cylindrique d'axe X, et un flasque aval, le flasque aval étant
muni de trous d'alimentation en air sous pression encore appelés trous de
purge, dispositif remarquable en ce que les trous de purge ont un
diametre d'entrée et un diametre de sortie différents, le diameétre d’entrée

etant supérieur ou diametre de sortie.
Avantageusement, l'invention concerne aussi une combinaison

des differentes variantes de réalisation, notamment, la traversée
coulissante peut étre munie simultanément d'orifices supplémentaires
d'alimentation, ou de festons, et les trous de purge avoir un diamétre
d’entrée (26) et un diamétre de sortie (27) différents, le diamétre d'entrée

(26) étant supérieur au diametre de sortie (27).
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L'invention concerne aussit une chambre de combustion et une
turbomachine munie d'un dispositif d’'injection selon l'invention.

4- Description des figures

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-
ci apparaitront plus clairement a la lumiere de la description de modes
preferés de réalisation, donnee a titre d'exemple non limitatif et faite en

reférence aux dessins annexes, dans lesquels :
- la figure 1 est une vue schématique en coupe d'une

chambre de combustion selon I'art anterieur ;
- la figure 2 est une vue schematique en coupe d'un dispositif

d'injection selon I'art antérieur ;
- la figure 3 est une vue schematique en coupe dune

turbomachine et plus précisément d'un turboréacteur d'avion ;
- la figure4 est une vue schéematique en coupe d'une

traversée coulissante selon l'invention ;
- la figure 5 est une vue schématique en coupe d'un second

mode de realisation d’'une traversée coulissante selon l'invention ;

- la figure 6 est une vue schematique en coupe d’'un troisieme
mode de réalisation d'une traversée coulissante selon l'invention ;

- la figure 7 est une vue schématique en coupe d'un
quatrieme mode de réalisation d'une traversee coulissante selon
'invention ;

- la figure 8 est une vue schematique en coupe d'un
cinquieme mode de réalisation d'une traversée coulissante selon
I'invention ;

- la figure 9 est une vue schématique en coupe d’'un sixiéme

mode de réalisation d'une traversée coulissante selon l'invention :
- la figure 10 est une vue schematique en coupe d'une

premiere variante de realisation d'une traversée coulissante selon

I'invention ;
- la figure 11 est une vue schématique en coupe d'une

seconde variante de réalisation d'une traversée coulissante selon
I'invention ;
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- la figure 12 est une vue schématique en coupe d'une
combinaison entre deux variantes de réalisation d'une traversée
coulissante selon l'invention.

o~ Description déetailiée

Les mémes références seront conservees, tout au long de la
description, pour désigner des pieces ou détails similaires d'une figure a
l'autre.

L.a figure 1 et la figure 2, déja décrites, montrent, en coupe, une
chambre de combustion et un dispositif d'injection selon |'art antérieur.

La figure 3 montre en coupe une vue d'ensemble d'une
turbomachine 100, par exemple un turboréacteur d'avion, comprenant un
compresseur basse pression 200, un compresseur haute pression 300,
une chambre de combustion 1, une turbine basse pression 500 et une
turbine haute pression 600. Les gaz de combustion s'écoulent vers l'aval
dans la chambre de combustion 1 et alimentent ensuite les turbines 500 et
600 qui entrainent respectivement les compresseurs 200 et 300 disposés
en amont du fond de chambre 4, par lintermédiaire respectivement de
deux arbres 900 et 1000. Le compresseur haute pression 300 alimente en
air les dispositifs d'injection, ainsi que deux espaces annulaires disposés
radialement respectivement a l'intérieur et a I'extérieur de la chambre de
combustion 1. L'air introduit dans la chambre de combustion 1 participe a
la vaporisation du carburant et a sa combustion. L'air circulant a l'extérieur
des parois de la chambre de combustion 2 participe au refroidissement de
ses parols et penetre dans la chambre par des trous de dilution (non
représentes) afin de refroidir les gaz de combustion transmis a la turbine.

La figure 4 montre en coupe un exemple de réalisation d'une
traversée coulissante 20 d'un dispositif d'injection 10 selon I'invention. La
traversee coulissante 20 est composée d'une paroi amont conique
convergente 21, se prolongeant vers l'aval en une paroi cylindrigue 24
dont 'axe Y est parallele a 'axe de symétrie du dispositif d'injection. La
paroi cylindrique 24 se termine par un flasque 23, s’étendant radialement



10

15

20

25

30

35

CA 02582629 2007-03-28

vers l'exterieur. Le flasque 23 est muni de trous de purge 22, disposes
préférentiellement dans sa partie ia plus proche de la paroi cylindrique 24,
de fagcon a ne pas étre obtures, méme partiellement, par les vrilles
radiales 40 en cas de déplacement relatif entre la traversée coulissante 20
et le dispositif d’injection 10. Sur la paroi amont convergente 21 de Ia
traversée coulissante 20, des orifices supplementaires 25 d’alimentation
des trous de purge en air sous pression sont réalisés. Dans l'exemple
decrit icl, la parol amont convergente 21 est munie d'une seule rangée
d'orifices supplementaires d'alimentation 25 espaces
circonférentiellement, mais plusieurs rangees d'orifices pourraient étre
réalisées. L'axe Z de ces orifices supplementaires 25 peut étre orthogonal
a la paroi de la paroi amont convergente 21, comme illustré a la figure 4.
peut ausst étre parallele a I'axe Y, comme lillustre a la figure 5, ou encore
former avec la paroi amont convergente 21 un angle guelconque.

Ainsi, les trous de purge 22 ne sont plus alimenté par de [air
sous pression devant contourner la paroi amont convergente 21 de Ia
traversée coulissante 20, mais directement par de l'air issu des orifices
supplémentaires d'alimentation 25. Ceci permet de s'affranchir des pertes
de charge dues au contournement de la paroi amont 21. Pour que ce type
d'alimentation des trous de purge 22 soit efficace, la section totale de
passage de l'air au niveau des orifices supplementaires d'alimentation 25
doit étre supérieure ou égale a la section totale de passage de l'air dans
les trous de purge. La section totale de passage des orifices
supplementaires d’alimentation 25 correspond a la valeur de [a section de
passage d'un orifice multipliee par le nombre d'orifices. Il en va de méme
pour la section de passage des trous de purge 22. Dans ces conditions,

les trous de purge 22 sont alimentés par l'air ayant une pression plus
élevée, ce qui permet, pour une méme géometrie et un méme nombre de

trous de purge gue dans l'art antérieur, de faire passer par ces trous un
debit d’air plus important.

Parallelement, si le debit recherché reste identique a lart
antérieur, I'emploi d'orifices supplementaires d'alimentation 25 permet
d'utiliser des trous de purge 22 ayant un diametre plus petit qUe I'art
anterieur, ce qut permet de diminuer d'autant le diametre intérieur du
flasque 23, donc de diminuer lencombrement des vrilles radiales 40 et par
suite d'obtenir un dispositif d’injection plus compact.
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Plus la section des orifices supplémentaires d’alimentation sera
élevée, plus la tolérance au niveau des irregularites de forme et de la
rugosite des trous de purge 22 sera grande, ce qui permet de diminuer les

couts de fabrication.
Bien que les orifices supplémentaires d'alimentation 25 soient

realises sur la paroi amont convergente 21 de la traversée coulissante,
dans la mesure ou la section totale de passage de l'air au niveau de ces
orifices est conservee, l'alimentation des trous de purge 22 ne dépend
plus de la geométrie de la traversée coulissante, notamment de la parol

amont convergente.
Le nombre dorifices supplementaires d'alimentation 25 peut

étre égal ou difféerent du nombre de trous de purge 22, I'important étant la

section totale de passage.
Par ailleurs, les orifices suppiémentaires d’'alimentation 25

peuvent étre de forme circuiaire, comme illustré aux figures 4 et 5, ou
encore oblongue, parallélépipédigue ou trapezoidale, comme illustré aux
figures 6 a 9. Dans Ie cas d’'une forme oblongue, la grande longueur des
orifices 25 peut étre disposée selon la circonférence de la paroi amont
convergente 21, comme illustre a la figure 6. Elle peut aussi étre disposee
parallelement a I'axe Y de la traversee coulissante 20, comme illustré a la
figure 7, ou selon un angle quelconque compris entre ces deux positions,

comme illustré a la figure 8. |
Selon un autre mode de réalisation de f{'invention, illustré a la

figure 10, les orifices supplémentaires d'alimentation 25 peuvent étre

disposes a ['extremite amont de ia paroi convergente 21, réalisés de facon
a ce qu'il soient débouchants et ainsi former des festons 26. Les festons

26 présentent 'avantage d’'étre plus simples a fabriquer car, dans le cas
ou la traversee coulissante 20 est obtenue par un procédé de fonderie, les
festons 26 peuvent étre obtenus directement de fonderie, sans nécessiter

d'usinage particulier.

Selon une variante de l'invention, Faugmentation de pression
necessaire a l'augmentation de la quantité d'air traversant les trous de

purge 22, peut étre obtenue en amenageant la géometrie des trous de
purge 22. La figure 11 montre une vue en coupe d'une traversée

coulissante 20, sur laquelle les frous de purge 22 sont coniques, leur
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diametre d’entrée 26 étant plus grand que leur diametre de sortie 27.
Ainsi, le débit restant constant tout au long des trous de purge 22, l'air est
accéléré, et la quantité d'air passant par les trous de purge 22 sur un

temps donne est plus élevee.
Il est bien entendu possible de panacher les variantes de

I'invention, en combinant les effets lies a 'ajout d’orifices suppiémentaires
d'alimentation 25, ou de festons 26, et les effets liés l'utilisation de trous
de purge 22 conigues. Un exemple d'une telle combinaison est illustré a la
figure 12.

A titre d'exemple, des simulations numeériques en trois
dimensions, ont permis d’établir que, pour une traversée coulissante
munie de 14 trous de purge de 1,4 mm de diametre, 'amenagement de 20
orifices supplémentaires d'alimentation circulaires, tels que décrits a la
figure 4, de 1,8 mm de diametre, permettait d' obtenir une augmentation de

15% du débit d'air passant par les trous de purge 22.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'injection d'un mélange d'air et de carburant dans
une chambre de combustion d'une turbomachine, le dispositif d'injection
ayant une symetrie de revolution autour d'un axe (X) et comportant,
disposes d'amont en aval dans le sens d'écoulement des gaz, une traversée
coulissante d'axe de revolution (Y), lieée a des vrilles radiales par une
coupelle, un bol aérodynamique espacé axialement des vrilles radiales, la
traversee coulissante comprenant une paroi amont conique convergente, se
prolongeant en une paroi cylindrique d'axe (X), et un flasque aval s'étendant
radialement a l'extremité aval de la paroi cylindrique, le flasque aval étant
muni de trous d'alimentation en air sous pression encore appelés trous de
purge, dans lequel la paroi amont conique convergente de la traversée
coulissante est munie d'au moins une rangée d'orifices supplémentaires

d'alimentation en air sous pression espaceés circonférentiellement.

2. Dispositif d'injection selon la revendication 1, dans lequel les
orifices supplémentaires d'alimentation ont une section totale de passage

superieure ou egale a la section totale de passage des trous de purge.

3. Dispositif d'injection selon l'une quelconque des revendications

1 et 2, dans lequel les orifices supplémentaires d'alimentation sont de forme

cylindrique avec une directrice de forme circulaire.

4. Dispositif d'injection selon ['une quelconque des revendications
1 et 2, dans lequel les orifices supplémentaires d'alimentation sont de forme

cylindrique avec une directrice de forme oblongue.

5. Dispositif d'injection selon lI'une quelconque des revendications
1 et 2, dans lequel les orifices supplémentaires d'alimentation sont de forme

cylindrique avec une directrice en forme de quadrilatere.
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6. Dispositif d'injection selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, dans lequel les orifices supplémentaires d'alimentation ont un axe (£)

paralléle a I'axe (Y) de révolution de la traversee coulissante.

7. Dispositif d'injection selon l'une quelconque des revendications
1 a 5, dans lequel les orifices supplémentaires d'alimentation ont un axe (£)

orthogonal a la paroi amont conique convergente.

8. Dispositif d'injection selon 'une quelconque des revendications
1 et 2, dans lequel les orifices supplémentaires d'alimentation sont disposes
a l'extrémité amont de la paroi amont convergente, qu'ils sont debouchants

et forment des festons.

9. Dispositif d'injection selon I'une quelconque des revendications
1 & 8, dans lequel les trous de purge ont un diamétre d'entrée et un diametre
de sortie différents, le diamétre d'entrée étant supérieur au diametre de

sortie.

10. Chambre de combustion comprenant une parol interne, une
paroi externe, un fond de chambre, munie d'au moins un dispositif d'injection

selon l'une quelconque des revendications 1 a 9.

11. Turbomachine munie d'une chambre de combustion selon la

revendication 10.
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