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(57) Abstract : The mvention relates to an annular
combustion chamber including two mner and outer
rotationally symmetrical walls connected upstream
by an annular chamber bottom through which injec-
tion systems pass, each injection system including
at least one turn for producing a rotary airtflow
downstream from a fuel injector, and a frusto-coni-
cal bowl (78) arranged downstream from the turn
and formed with an annular row of air-injection
openings (80, 86), wherein the outer rotationally
symmetrical wall includes an annular row of prima-
ry dilution openings. The openings (80, 86) of the
bowls (78) are distributed and sized such that
air/fuel mixture layers have a local widened portion
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circumierentially intercepting an adjacent fuel layer
upstream from the primary dilution openings.

(57) Abrégé : L'invention concerne une chambre
annulaire de combustion comprenant deux parois
de révolution interne et externe, reliées en amont
par une parol annulaire de fond de chambre traver-
see par des systemes d'injection comprenant chacun
au moins une vrille destinee a produire un flux d'air
tournant en aval d'un mjecteur de carburant et un
bol (78) tronconique en aval de la vrille et forme
avec une rangee annulaire d'orifices d'injection d'air
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révolution externe comprenant une rangeée annulaire d'orifices primaires de dilution. Les orifices (80, 86) des bols (78) sont repar -
tis et dimensionneés de manicre a ce que des nappes de mélange air/carburant présentent un ¢largissement local interceptant circon -
ferentiellement une nappe de carburant adjacente en amont des orifices primaires de dilution.
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Chambre annulaire de combustion d’une turbomachine

La présente Iinvention concerne une chambre annulaire de
combustion d'une turbomachine telle qu'un turbopropulseur ou un
turboreacteur d'avion.

De maniere connue, une chambre annulaire de combustion d'une
turbomachine recoit en amont un flux d'air dun compresseur haute
pression et delivre en aval un flux de gaz chauds entrainant les rotors des
turbines haute pression et basse pression.

La chambre annulaire de combustion comprend deux parois de
revolution coaxiales qui s'etendent I'une a l'intérieur de 'autre et qui sont
reliees entre elles a leurs extremites amont par une paroi annulaire de fond
de chambre, ce fond de chambre comportant des ouvertures de montage
de systemes d'injection de carburant entre les parois annulaires interne et
externe.

Chaqgue systeme d’injection comprend des moyens de support de la
téte d'un injecteur de carburant et au moins une vrille qui est disposee en
aval de |la téte de l'injecteur, coaxialement a celle-ci, et qui delivre un flux
d'air tournant en aval de l'injection de carburant afin de former un melange
d’air et de carburant destiné a étre brulé dans la chambre de combustion.

Les vrilles des systemes d’injection sont alimentees par de lair
provenant d'un diffuseur annulaire monte en sortie du compresseur haute-
pression agence en amont de la chambre de combustion.

Chaque vrille debouche en aval a lintérieur d'un bol melangeur
comprenant une parol aval sensiblement tronconique evasee vers |'aval et
comportant une rangeée annulaire d'orifices d'injection dair regulierement
repartis autour de |'axe du bol.

La parol annulaire externe de la chambre de combustion comprend
une rangée annulaire d'orifices primaires de dilution et au moins une
bougie debouchant a l'interieur de la chambre de combustion et agencee

en aval des orifices primaires de dilution.
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En fonctionnement, l'air sortant du compresseur haute pression
circule a linterieur de chacun des systemes d'injection. Le melange
air/carburant est ejecte de chaque systeme d’injection en formant une
nappe d'air et de carburant sensiblement tronconique s'elargissant vers
I'aval. L'angle d'ouverture de la nappe est fonction de I'angle d'ouverture de
la parol tronconique du bol meélangeur et des dimensions des orifices
d'injection d'air formes dans cette paroi tronconique. Ainsi, plus les orifices
du bol melangeur ont un diametre important, plus le débit d’air passant par
chacun de ces orifices est important et moins la nappe de melange
alr/carburant est evasee.

Les orifices primaires de dilution permettent de stabiliser la flamme
de combustion dans le fond de chambre et evitent par dilution du melange
air/carburant que la flamme de combustion ne decroche et péenetre dans la
turbine haute pression et n‘endommage des composants tels quen
particulier les aubages fixes par formation de points chauds.

En pratique, les systemes d’injection sont configurés de maniere a
ce que pour chaque systeme d'injection, la nappe de melange air/carburant
croise ou Intercepte circonferentiellement, en amont des orifices de dilution,
les nappes de carburant des deux systemes d'injection adjacents. De cette
maniere, on assure une continuiteé circonferentielle du melange
air/carburant entre les systemes d'injection avant dilution, ce qui permet de
garantir que la flamme initiee par la ou les bougies d'allumage se
propagera sur toute la circonféerence de la chambre de combustion.

Dans certaines configurations, telles qu'en particulier dans les
chambres de combustion dites convergentes dont les parois annulaires
Interne et externe de réevolution sont des parois tronconiques a section se
reduisant vers l'aval, ou lorsque le nombre de systemes d’injection est
reduit, le pas circonferentiel entre les systemes d’injection adjacents est
plus important. |l s'ensuit que les nappes de carburant des systémes
d'injection adjacents ne s’interceptent plus circonferentiellement en amont

des orifices primaires de dilution, ce qui conduit a des difficultes pour
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propager circonferentiellement la flamme entre les injecteurs et reduit les
performances de la chambre de combustion.

Pour pallier cet inconvenient, 'augmentation du nombre d’injecteurs
ne serait pas souhaitable puisque cela conduirait a un alourdissement de la
turbomachine. L'augmentation de |'angle douverture des nappes de
carburant ne serait pas non plus satisfaisant puisque cela conduirait a
projeter une plus grande quantite de carburant en direction des parois
annulaires Interne et externe et a la formation de points chauds sur les
parois annulaires interne et externe.

L'invention a notamment pour but d'apporter une solution simple,
economique et efficace aux problemes mentionnes ci-dessus, permettant
d'eviter les inconvénients de la technique connue.

A cette fin, elle propose une chambre annulaire de combustion
comprenant deux parois de revolution coaxiales, respectivement interne et
externe, reliees l'une a l'autre a leurs extremites amont par une paroi
annulaire de fond de chambre comportant des ouvertures de montage de
systemes d’injection comprenant chacun au moins une vrille destinee a
produire un flux d'air tournant en aval d'un injecteur de carburant et un bol
a parol sensiblement tronconique en aval de la vrille et formé avec une
rangée annulaire dorifices d’injection d'air destinés a produire une nappe
sensiblement tronconique et tournante de melange d'air et de carburant, la
paroi de revolution externe comprenant une rangee annulaire d'orifices
primaires de dilution, caracterisee en ce que les orifices des bols sont
repartis et dimensionnes de maniere a ce qu'au moins certaines nappes de
melange air/carburant presentent au moins un elargissement local
Interceptant circonferentiellement une nappe de carburant adjacente en
amont des orifices primaires de dilution.

L'invention permet de conserver la méme ouverture angulaire des
nappes de carburant moyennant |la modification de certains bols de
maniere a former un elargissement local de leur nappe de carburant, cet

elargissement Iinterceptant circonferentiellement |la nappe de melange
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air/carburant d'un systeme d’'injection adjacent en amont des orifices
primaires de dilution.

I est ainsi possible de garantir une continuite circonferentielle du
melange air/carburant avant l'introduction dair par les orifices primaires de
dilution, ce qui assure une bonne propagation circonferentielle de la flamme
de combustion sans ajout d'injecteurs supplementaires.

Dans un premier mode de realisation de l'invention, les orifices des
bols etant regulierement repartis autour des axes des bols, des orifices de
certains bols ont un plus faible diametre que les autres orifices desdits bols,
les orifices a diametre reduit etant formeés sur un secteur angulaire de
dimension et de position angulaires predeterminees de maniere a former
un elargissement local de la nappe de carburant.

La réduction du diametre des orifices sur un secteur donné de
certains bols permet de réeduire le debit d’air passant par ces orifices. L'air
sortant par ces orifices impacte moins le melange air/carburant issu de la
vrille amont, ce qui conduit a augmenter localement I'angle d'ejection du
melange air/carburant et forme un elargissement local de |la nappe de
carburant.

Selon une autre caracteristiqgue de lI'invention, les orifices du secteur
angulaire precite de chaque bol precite ont un diametre inferieur d’au moins
40% au diametre des autres orifices du bol.

Dans un second mode de realisation de linvention, au moins
certains des bols sont depourvus dorifices sur un secteur angulaire de
dimension et de position angulaires predeterminees de maniere a former
I'élargissement local de |la nappe de carburant.

La suppression sur un secteur des orifices de la paroi tronconique du
bol permet d’augmenter localement l'angle d’éjection de la nappe de
melange air/carburant, ce qui forme un élargissement local de cette nappe
qui intercepte la nappe de carburant d'un systeme d’injection adjacent.

Dans une autre realisation de [l'invention, certains des bols

comprennent deux secteurs angulaires diametralement opposés l'un a
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'autre et comprenant des orifices a diametre reduit et/ou depourvus
d'orifices.

Avec une telle configuration, la nappe de carburant formee en sortie
de chacun de ces bols comprend deux elargissements diametralement
opposes par rapport a 'axe du bol, qui interceptent les nappes de carburant
generees par les deux systemes d’'injection situes de part et d’autre du bol.

La chambre de combustion comprend au moins une bougie
d'allumage montee dans un orifice de la paroi de revolution externe et les
orifices du bol du systeme d’injection situé au plus pres de la bougie sont
repartis et dimensionnés de maniere a ce que la nappe de melange
air/carburant dudit systeme d’injection presente un autre élargissement
local interceptant I'axe de |la bougie entre I'extrémite radialement interne de
la bougie et un point de la peripherie externe dudit bol.

Cet élargissement additionnel de la nappe de carburant permet de
projeter localement la nappe de carburant plus pres de I'extremite interne
de la bougie, ce qui facilite encore I'allumage du mélange air/carburant et la
propagation de la flamme.

Le bol situe au plus pres de la bougie peut comprendre des orifices
de plus faible diametre que les autres orifices dudit bol, ces orifices a
diametre reduit etant formes sur un secteur angulaire de dimension et de
position angulaire predetermineées de maniere a former l'elargissement
interceptant I'axe de la bougie.

Le bol situe au plus pres de la bougie peut egalement étre depourvu
d'orifices sur un secteur angulaire de dimension et de position
predeterminées de maniere a former I'élargissement interceptant I'axe de la
bougie.

Le ou les secteurs angulaires precites s'etendent sur environ 20° a
50°.

L'invention concerne egalement une turbomachine, telle qu'un
turbopropulseur ou un turboreacteur d'avion, comprenant une chambre de

combustion telle que decrite precedemment.
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D'autres avantages et caracteristiques de l'invention apparaitront a

|a lecture de la description suivante faite a titre d'exemple non limitatif et en

reference aux dessins annexes dans lesquels :

la figure 1 est une demi-vue schematique partielle en coupe axiale
d’'une chambre annulaire de combustion d'un type connu ;

la figure 2 est une vue schéeématique partielle a plus grande echelle de la
zone delimitee en pointillés sur la figure 1 ;

la figure 3 est une vue schematigue de c6té de deux systemes
d’injection conformes a la figure 2 et agences cote a cote ;

la figure 4 est une vue schematique en coupe transverse des nappes de
carburant des systemes d’'injection de la figure 3 ;

la figure 5 est une vue schematique depuis l'aval d’'un bol méelangeur
selon une premiere realisation de lI'invention ;

la figure 6 est une vue schematique de cote d'un systeme d’injection
comportant un bol melangeur conforme a la figure 2 et d'un systeme
d’'injection comportant le bol melangeur de la figure 5 selon l'invention ;
la figure 7 est une vue schematique en coupe transverse des nappes de
carburant des systemes d'injection de la figure © ;

la figure 8 est une vue schematique depuis l'aval d’'un bol mélangeur
selon une deuxieme realisation de l'invention ;

la figure 9 est une vue schematique depuis l'aval d’'un bol mélangeur
selon une troisieme realisation de l'invention ;

la figure 10 est une vue schematique de cote d'un systeme d’injection
comportant le bol melangeur de la figure 9 selon l'invention ;

la figure 11 est une vue scheématique en coupe transverse de la nappe
de carburant du systeme d’injection de la figure 10 ;

la figure 12 est une vue schematique depuis I'aval d'un bol mélangeur
selon une quatrieme realisation de l'invention.

On se refere d'abord a la figure 1 qui représente une chambre

annulaire de combustion 10 d'une turbomachine telle qu'un turboreacteur
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ou un turbopropulseur d'avion, agencee en sortie d'un diffuseur centrifuge
12 monte en sortie d'un compresseur haute pression (non represente). La
chambre de combustion 10 est suivie d'une turbine haute pression 14 dont
seul le distributeur d’entrée 16 est represente.

La chambre de combustion 10 comprend deux parois de revolution
tronconiques interne 18 et externe 20 coaxiales, agencees l'une a l'interieur
de l'autre et a section se reduisant vers l'aval. Une telle chambre de
combustion est dite convergente. Les parois annulaires interne 18 et
externe 20 sont reliees a leurs extrémitées amont a une paroi annulaire de
fond de chambre 22 et fixées en aval par des brides annulaires interne 24
et externe 26. La bride annulaire externe 20 est en appul radialement
externe sur un carter externe 28 et en appui axial sur une bride radiale 30
de fixation du distributeur 16 de la turbine haute pression au carter externe
28. La bride annulaire interne 24 de la chambre de combustion est en appul
radial et axial sur une piece annulaire interne 32 de fixation du distributeur
16 a une paroi annulaire interne 34.

Le fond de chambre 22 comporte des ouvertures de montage de
systemes d’injection d'un melange air-carburant dans la chambre, lair
provenant du diffuseur centrifuge 12 et le carburant eétant amene par des
Injecteurs 30.

Les injecteurs 36 sont fixés a leurs extremités radialement externes
sur le carter externe 28 et sont regulierement repartis sur une circonference
autour de l'axe de revolution 38 de la chambre. Chaque Injecteur 36
comprend a son extremite radialement interne une téte d'injection 40 de
carburant qui est alignee avec l'axe d'une ouverture correspondante du
fond de chambre 22.

Le mélange d'air et de carburant injecté dans la chambre 10 est
enflamme au moyen d'au moins une bougie d'allumage 42 qui s'étend
radialement a I'exterieur de la chambre 10. L'extremite interne de |la bougie
42 s'étend dans un orifice de la paroi externe 20 de la chambre, et son

extrémité radialement externe est fixée par des moyens appropriés au
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carter externe 28 et reliee a des moyens d'alimentation électrigue (non
représentes) situes a l'extérieur du carter 28.

La parol annulaire externe 20 de |la chambre de combustion
comprend une rangee annulaire d'orifices primaires 44 de dilution du
melange air/carburant agences en amont de la bougie d'allumage 42.

Chaque systeme d'injection, comme on le voit mieux en figure 2,
comporte deux vrilles de turbulence amont 46 et aval 48 coaxiales reliees
en amont a des moyens de centrage et de guidage de la téte de l'injecteur,
et en aval a un bol melangeur 50 qui est monte axialement dans 'ouverture
de |a paroi de fond de chambre 22.

Les vrilles 46, 48 comprennent chacune une pluralite d'aubages
s'etendant radialement autour de I'axe de la vrille et regulierement repartis
autour de cet axe pour deélivrer un flux d'air tournant en aval de la téte
d'injection.

Les vrilles 46, 48 sont separees I'une de l'autre par une paroi radiale
52 reliee a son extremité radialement interne a un venturi 54 qui s'etend
axialement vers l'aval a lintérieur de la vrille aval et qui sépare les
ecoulements d'air issus des vrilles amont 46 et aval 48. Une premiere veine
annulaire d'ecoulement d'air est formee a l'intérieur du venturi 54 et une
seconde veine annulaire d'ecoulement d'air est formeée a l'extérieur du
venturi 54.

Le bol melangeur 50 comprend une paroi sensiblement tronconique
56 evasee vers |'aval et reliee a son extremite aval a un rebord cylindrique
58 s'etendant vers I'amont et monté axialement dans l'ouverture de la paroi
de fond de chambre 22 avec un deflecteur annulaire 60. L'extremité amont
de la parol tronconigue du bol est fixee par une piece annulaire
iIntermediaire 62 a la vrille aval.

La paroi tronconique 56 du bol comporte une rangee annulaire
d'orifices 64 d'injection d'air regulierement repartis autour de lI'axe 70 du
bol. L'air passant par ces orifices et l'air s'ecoulant dans les veines a

'interieur et a I'exterieur du venturi 54 se melangent au carburant pulverise
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par l'injecteur pour former une nappe tournante de melange dair et de
carburant ayant une forme sensiblement tronconique 66 s'elargissant vers
'aval. Les axes 68 de chacun des orifices 64 d’injection d'air du bol sont
Inclinés par rapport a 'axe 70 du bol et convergent vers celui-ci en direction
aval.

Une seconde rangee annulaire d'orifices 72 est formee a la jonction
entre I'extremitée amont du rebord cylindrique 58 et la paroi tronconique 56.
Ces seconds orifices 72 assurent une ventilation de la face aval du
deflecteur 60 et limitent I'echauffement du fond de chambre 22.

En fonctionnement, les vrilles amont 46 et aval 48 du systeme
d'injection induisent une rotation du flux d'air et de carburant pulverise et
les orifices d'injection d'air 64 de la paroi tronconigue 56 du bol 50 realisent
un cisaillement du melange air/carburant. Ainsi, plus le diametre des
orifices d'injection d'air 64 du bol 50 est grand, plus le debit d'air passant
par ces orifices est important, ce qui diminue I'angle d'ouverture 74 de la
nappe tronconique de melange air/carburant.

Afin d’assurer une bonne propagation circonferentielle de la flamme
de combustion entre les systemes d’injection, la configuration et le nombre
des systemes d’injection sont déterminés de maniere a ce que les nappes
de carburant des systemes d’injection adjacents s’interceptent ou se
croisent en direction circonferentielle en amont des orifices primaires 44 de
dilution de maniere a former un nuage de melange air/carburant continu
circonferentiellement.

La figure 3 représente deux systemes d’injection adjacents S1 et S2
et les traits en pointillés representent les nappes tronconiques de carburant
pulverisees par les systemes d'injection S1 et S2, respectivement. La figure
4 represente une coupe des nappes de carburant N1 et N2 des systemes
d'injections S1 et S2, respectivement, selon un plan transverse 76 passant
par les orifices primaires de dilution.

On constate que, quand le nombre de systemes d'injection est reduit

et que le pas circonferentiel entre deux systemes d'injection agjacents S1
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et S2 augmente, il devient trop important pour que les nappes de carburant
N1 et N2 s’interceptent circonferentiellement en amont des orifices
primaires de dilution, ce qui conduit a des difficultes de propagation
circonferentielle de la flamme de combustion.

Pour pallier cet inconvenient, I'augmentation de l'angle d'ouverture
des nappes de carburant n'est pas souhaitable car cela conduirait a
pulveriser une plus grande quantite de carburant en direction des parois
annulaires interne 18 et externe 20, ce qui provoquerait la formation de
points chauds sur les parois annulaires interne 18 et externe 20 de la
chambre de combustion. L'augmentation du nombre de systemes
d’injection n'est pas non plus souhaitable car cela conduirait a un
alourdissement de la turbomachine et a une augmentation de Ia
consommation en carburant.

L'invention apporte une solution a ce probleme ainsi qu'a ceux
mentionnés précédemment en realisant une repartition et un
dimensionnement des orifices des bols des systemes dinjection de
maniere a elargir localement en direction circonferentielle les nappes de
carburant afin qu'elles Interceptent en amont des orifices primaires de
dilution les nappes de carburant produites par les systemes d'injection
adjacents.

Dans une premiere realisation de l'invention representee en figure 93,
le bol melangeur 78 vu depuis I'aval comprend une pluralité d'orifices 80
regulierement repartis autour de 'axe 82 du bol. Le bol 78 comprend un
secteur angulaire 84 dont les orifices 86 ont un diametre inferieur au
diametre des autres orifices 80 du bol 78.

Lorsque le mélange air/carburant pénetre a l'intérieur du bol 78, le
debit d'air passant par les orifices 86 du secteur 84 est plus faible que le
débit d’air passant par les autres orifices 80 du bol 78. |l s’ensuit que les
particules d'air et de carburant passant au voisinage de ce secteur 84 du
bol 78 sortent du bol 78 avec une trajectoire plus evasee que les particules

passant au voisinage des autres orifices 80 du bol 78. Il en résulte un
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elargissement local de la nappe de carburant pulverise.

Comme indigue précedemment, |la nappe de meélange air/carburant
sortant de chaque systeme d'injection est tournante du fait de |la rotation
Imposee par les vrilles amont et aval. Ainsi, chaque particule d'air et de
carburant de la nappe air/carburant suit une trajectoire sensiblement
helicoidale tronconique. L'élargissement local prend une forme
correspondant a ces trajectoires helicoidales tronconiques.

Lorsque les vrilles amont et aval produisent un flux d'air tournant
dans le sens inverse des aiguilles d'une montre lorsque I'on regarde le bol
depuis l'aval, on comprend que le secteur 84 du bol 78 doit étre decale
angulairement d'un angle a dans le sens inverse de rotation du melange
air/carburant, c'est-a-dire dans le sens des aiguilles d'une montre, par
rapport a un plan 87 contenant I'axe 82 du bol 78 et perpendiculaire a un
plan radial 89 contenant ['axe 82 du bol 78 et 'axe de la chambre de
combustion. Sur la figure 5, les plans 87 et 89 sont representes par des
lignes et sont perpendiculaires au plan de la feuille. L'angle a est mesuré a
partir du milieu du secteur du bol 78 comportant des orifices 8o a diametre
reduit. Cet angle a determine la position (fleche A) de I'élargissement de la
nappe de carburant qui viendra circonferentiellement intercepter la nappe
de carburant d'un systeme d’injection adjacent.

La figure o représente deux systemes d’'injection adjacents dont ['un
S1 est identique a celui de la technique antéerieure decrite en reférence a la
figure 3 et l'autre S3 correspond au systeme d'injection déecrit en reference
a la figure 5. Les traits en pointilles représentent les formes tronconiques
des nappes de carburant N1, N3 produites par chacun des systemes
d'injection S1 et S3. L'élargissement 88 de la nappe N3 de carburant du
systeme d’injection S3 Intercepte circonferentiellement |la nappe de
carburant N1 du systeme d’injection S1 en amont des orifices primaires
d'injection d’air. La figure 7 représente une coupe des nappes de carburant
N1 et N3 des systemes d’injection S1 et S3, respectivement, selon un plan

transverse 76 passant par les orifices primaires de dilution. Sur cette figure,
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on observe que l'elargissement local 88 de |la nappe de melange
air/carburant N3 du systeme d'injection S3 intercepte circonferentiellement
la nappe N1 du systeme d’injection S1.

L'éetendue angulaire du secteur 84 du bol 78 détermine l'etendue
angulaire de I'élargissement autour de I'axe 82 du bol 78.

Dans une seconde realisation de linvention, le secteur du bol
comprenant des orifices a diametre reduit est remplace par un secteur 90
dépourvu dorifices d'injection d’air comme representé en figure 8. Ce
secteur 90 sans orifices est egalement decale d'un angle a par rapport au
plan 87. Un tel bol 92 permet dobtenir une nappe de carburant
sensiblement de méme forme que celle obtenue avec un bol 78 comportant
un secteur 84 avec des orifices 86 a diametre reduit. Seule la largeur de
I'elargissement de l|la nappe de carburant est plus important du fait
qu'aucun debit d’'air ne circule a travers le secteur 90 du bol 92.

Dans une realisation pratiqgue des modes de realisations representes
aux figures 5 et 8, le secteur 84 du bol 78 comprenant des orifices de
diametre reduit et le secteur 90 du bol 92 déepourvu dorifices s'etendent
angulairement sur environ 50° et I'angle a est de l'ordre de 120°.

Dans une autre realisation de lI'invention representee en figure 9, le
bol 94 melangeur comprend deux secteurs angulaires 96, 98
diametralement opposes l'un par rapport a l'autre et depourvus d'orifices
d'injection dair. Les fleches B et C lllustrent le trajet parcouru par les
particules d'air et de carburant passant au voisinage des premier 90 et
second 98 secteurs du bol 94.

La figure 10 represente un systeme d'injection S4 comprenant un bol
94 comportant deux secteurs precites diametralement opposes. Les
premier 96 et second 98 secteurs du bol 94 permettent la formation d'un
premier elargissement 100 et d'un second elargissement 102 de la nappe
N4 de carburant (figures 10 et 11). Ces premier et second élargissements
100, 102 sont diametralement opposes l'un par rapport a l'autre et sont

destinés a Intercepter circonferentiellement les nappes de carburant
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produites par les systemes d’injection situes de part et d'autre du bol 94.

Dans une realisation pratiqgue du bol de la figure 9, chaque secteur
98, 96 s'eétend angulairement sur environ 20 a 30° et est décalé
angulairement d'un angle d’environ 100° dans le sens inverse de rotation
du melange air/carburant, c'est-a-dire dans le sens des aiguilles d'une
montre, par rapport a un plan 95 contenant l'axe 97 du bol 94 et
perpendiculaire a un plan radial 99 contenant I'axe 97 du bol 94 et I'axe de
la chambre de combustion. Sur la figure 9, les plans 95 et 99 sont
representes par des lignes et sont perpendiculaires au plan de la feullle.

Dans une variante de réalisation du bol de la figure 9, les deux
secteurs angulaires diametralement opposés peuvent comprendre des
orifices a diametre reduit. |l est egalement possible que I'un des secteurs
soit depourvu d'orifices et que l'autre secteur comprenne des orifices a
diametre reduit.

Dans encore une autre realisation de l'invention représentée en
figure 12, le bol melangeur 104 situe au plus pres de la bougie d'allumage
42 comprend deux secteurs angulaires 106, 108 dépourvus d'orifices dont
'un 100 permet la formation d'un premier eélargissement destine a
Intercepter circonferentiellement une nappe de carburant adjacente et dont
'autre 108 permet la formation d'un second elargissement destine a
intercepter 'axe 110 de la bougie 42 entre I'extremité interne de la bougie
et un point de la péripherie externe du bol 104.

Les premier et second elargissements sont sensiblement localises
sur la nappe de carburant a 90° I'un de l'autre. Les fleches D et E illustrent
les trajets parcourus par les particules d'air et de carburant passant au
voisinage des premiers et second secteurs du bol 104.

Le premier secteur angulaire 106 du bol 104 s'etend angulairement
sur environ 50° et le second secteur angulaire 108 destine a realiser une
projection de carburant au plus pres de |I'extremite interne de la bougie 42
s'etend angulairement sur environ 40°.

Le systeme dinjection situe au plus prés de la bougie pourrait
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encore comprendre deux secteurs diametralement opposés comme decrit
en reference a la figure 10 et destines a realiser une propagation
circonferentielle de la flamme de combustion et un troisieme secteur
depourvu d'orifices ou a orifices a diametre reduit pour la projection de
carburant vers la bougie.

Dans la description ci-dessus, le sens de rotation des vrilles a éete
donneé a titre d'exemple et on comprend que le fonctionnement serait
similaire dans le cas d'un melange dair/carburant tournant dans le sens
des aiguilles d'une montre. Dans ce cas, seul le positionnement angulaire
des secteurs des bols dépourvus d'orifices ou avec des orifices a diametre
reduit devrait étre modifie.

En pratique, le positionnement et I'étendue angulaires du secteur
comportant des orifices a diametre réduit ou depourvu d'orifices est
déetermine par simulation tridimensionnelle. Une telle simulation prend en
compte de nombreux parametres tels que la forme et l'inclinaison des
aubages des vrilles, le sens de rotation des vrilles, le debit dair du
compresseur haute pression et le debit de carburant des injecteurs, etc.

Le bol melangeur selon l'invention permet d'avoir une continuite
circonféerentielle du meélange air/carburant entre deux injecteurs avant
'introduction d’air par les orifices primaires de dilution, ce qui assure une
bonne propagation circonferentielle de la flamme de combustion quand le
nombre de systemes d’'injection est reduit et/ou quand le pas circonferentiel

entre ces systemes est plus important.
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REVENDICATIONS

1.  Chambre annulaire de combustion (10) d'une turbomachine,
comprenant deux parois de revolution coaxiales, respectivement interne
(18) et externe (20), reliees I'une a l'autre a leurs extremites amont par une
paroi annulaire de fond de chambre (22) comportant des ouvertures de
montage de systemes d’injection comprenant chacun au moins une vrille
(40, 48) destinee a produire un flux d’air tournant en aval d'un injecteur (36)
de carburant et un bol (78, 92, 94, 104) a parol sensiblement tronconique
en aval de la vrille et formeé avec une rangee annulaire d'orifices (80, 86)
d’injection d’air destinés a produire une nappe sensiblement tronconique et
tournante de melange d'air et de carburant, la paroi de revolution externe
comprenant une rangee annulaire d'orifices (44) primaires de dilution,
caracterisee en ce que les orifices (80, 80) des bols (78, 92, 94, 104) sont
repartis et dimensionnés de maniere a ce quau moins certaines nappes
(N3, N4) de melange air/carburant presentent au moins un élargissement
local (88, 100, 102) interceptant circonférentiellement une nappe de
carburant adjacente en amont des orifices (44) primaires de dilution.

2. Chambre selon la revendication 1, caracterisée en ce que les orifices
(80, 86) d'au moins certains bols (78) sont regulierement repartis autour
des axes (82) des bols (78) et en ce que des orifices (86) de chacun de ces
bols ont un plus faible diametre que les autres orifices (80) desdits bols,
ces orifices (86) a diametre reduit etant formés sur un secteur angulaire
(84) de dimension et de position angulaires predeterminées de maniere a
former I'elargissement local (88) de la nappe (N3) de carburant.

3. Chambre selon |la revendication 2, caracterisee en ce que les orifices
(806) du secteur angulaire precité de chaque bol ont un diametre inferieur
d'au moins 40% au diameétre des autres orifices du bol.

4. Chambre selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce quau

moins certains des bols (92, 104) sont depourvus d'orifices sur un secteur
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angulaire de dimension et de position angulaires predeterminees de
maniere a former I'élargissement local de |la nappe de carburant.

5. Chambre selon l'une des revendications 2 a 4, caractérisee en ce que
certains des Dbols comprennent deux secteurs angulaires (90, 98)
diameétralement opposés |l'un a lautre et comprenant des orifices a
diametre reduit et/ou depourvus d'orifices.

6. Chambre selon I'une des revendications precedentes, caracterisee en
ce quelle comprend au moins une bougie d'allumage (42) montee dans un
orifice de |la paroi de revolution externe (20) et en ce que les orifices du bol
(104) du systeme d’'injection situe au plus pres de |la bougie sont repartis et
dimensionnés de maniere a ce que la nappe de mélange air/carburant dudit
systeme d’'injection presente un autre elargissement local interceptant 'axe
de la bougie entre I'extremite radialement interne de la bougie (42) et un
point de |la peripherie externe dudit bol (104) .

/. Chambre selon |la revendication 6, caracterisee en ce que ledit bol
situe au plus pres de la bougie comprend des orifices de plus faible
diametre que les autres orifices dudit bol, ces orifices a diametre reduit
etant formes sur un secteur angulaire de dimension et de position angulaire
predeterminées de maniere a former I'élargissement interceptant I'axe de la
bougie.

8. Chambre selon |la revendication 6, caracterisee en ce que ledit bol
(104) situe au plus pres de la bougie est depourvu d'orifices sur un secteur
angulaire de dimension et de position predeterminées de maniere a former
I'elargissement interceptant I'axe (110) de la bougie (42).

9. Chambre selon I'une des revendications 2 a 5, 7 et 8, caracterisee en
ce que le ou les secteurs angulaires precites (84, 90, 96, 98, 100, 108)
s'etendent sur environ 20° a 50°.

10. Turbomachine, telle qu'un turbopropulseur ou un turboréacteur
d'avion, comprenant une chambre de combustion selon |'une des

revendications precedentes.
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Fig. 3
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Fig. 6
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