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(54) Chambre de combustion annulaire de moteur a turbine a gaz

(57)  Laprésente invention porte sur une chambre de
combustion annulaire de moteur a turbine a gaz compor-
tant une paroi externe et une paroi interne reliées par
une paroi formant fond de chambre les parois délimitant
des foyers de combustion d’axes inclinés par rapport a
I'axe de la chambre, la paroi (16) de fond de chambre,
de forme tronconique, étant percée d’orifices (16s) pour
les systemes d'injection de carburant, les plans des ori-

fices étant perpendiculaires aux axes des foyers de com-

bustion, des déflecteurs de protection thermique centrés
sur chacun des orifices (16s) comportant un épaulement
par lequel ils sont en appui contre une portion de surface
plane le long du pourtour des orifices (16s). La chambre
est caractérisé par le fait que la paroi (16) de fond de
chambre est conformée en une succession de facettes
(16f) planes adjacentes présentant un bord commun,
avec une facette par orifice (16s), I'épaulement des dé-
flecteurs étant en appui contre le plan des facettes (16f).
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Description

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
des moteurs a turbine a gaz, vise les chambres de com-
bustion annulaires de ces moteurs et plus particuliere-
ment les fonds de chambre de combustion.

[0002] Une chambre de combustion annulaire con-
ventionnelle est illustrée sur la figure 1. Il s'agit d’'une
demi-coupe axiale par rapport a I'axe du moteur d’'une
telle chambre l'autre moitié se déduisant par symétrie
par rapport a cet axe. La chambre de combustion 110
est logée dans une chambre de diffusion 130 qui est un
espace annulaire défini entre un carter externe 132 et
un carter interne 134, dans lequel est introduit I'air com-
primé provenant d’un compresseur amont non représen-
té par I'intermédiaire d’un conduit annulaire de diffusion
136. Cette chambre de combustion conventionnelle 110
comporte une paroi externe 112 et une paroi interne 114
qui sont coaxiales et sensiblement coniques pour faire
la liaison entre la veine de compresseur et la veine de
turbine. Les parois externe 112 etinterne 114 sontreliées
entre elles a 'amont par une paroi formant le fond de
chambre 116.

[0003] Le fond de chambre est une piece tronconique
annulaire qui s'étend entre deux plans sensiblement
transversaux en s’évasant de I'aval vers I'amont. Le fond
de chambre se raccorde a chacune des deux parois 112
et 114 par des brides annulaires 116 e et 116i.

[0004] Le fond de chambre est percé d'orifices 118 a
travers lesquels passent les systéemes d'injection 120 de
carburant prémélangé al'air de combustion. Ces orifices
sont répartis angulairement autour de I'axe moteur. Des
foyers de combustion sont produits en aval des systéemes
d’injection. Le plan des orifices est perpendiculaire al'axe
des foyers de combustion. Dans I'exemple représenté,
les foyers de combustion d’axe 200 sontdivergents, d'an-
gle a par rapport a I'axe du moteur.

[0005] Pour protéger le fond de chambre du rayonne-
ment de chaleur, il est prévu des écrans de protection
thermique désignés déflecteurs 122. Ces déflecteurs
sont des plaques en matériau réfractaire sensiblement
planes avec une ouverture correspondant a celle des
orifices des systemes d'injection. Les déflecteurs sont
centrés sur ces derniers et fixés par brasage sur le fond
de chambre. lls sont refroidis par des jets d’air de refroi-
dissement pénétrant dans la chambre a travers des per-
cages de refroidissement 124 dans la paroi du fond de
chambre. Ces jets d’air s’écoulant d’amont vers I'aval
sont guidés par des carénages de chambre 126, traver-
sent le fond de chambre 116 et viennent refroidir par
impact la face amont des déflecteurs 122.

[0006] En raison de la conicité de la paroi du fond de
chambre, on ménage des surfaces d’appui plan autour
des orifices des systemes d'injection sur lesquelles on
applique les épaulements des déflecteurs. La paroi de
fond de chambre étant une tole, ces surfaces d'appui
sontréalisées par emboutissage local. Un soyage assure
le raccord entre la surface emboutie et la surface conique
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de la tole.

[0007] L’évolution technologique conduit a la réalisa-
tion de systemes d'injection de plus grand diamétre. Par
ailleurs on cherche a disposer de foyers de combustion
répartis autour de I'axe de la chambre aussi rapprochés
que possible les uns des autres de fagon a obtenir une
combustion optimale.

[0008] Il se pose alors le probléme de réaliser des sur-
faces d’appui par emboutissage dans la zone la plus
étroite entre deux orifices adjacents. Le rapprochement
des orifices ne permet pas la réalisation de ces surfaces
d’appui par emboutissage.

[0009] L’invention a donc pour objectif de permettre la
fixation des déflecteurs sur la paroi du fond de chambre
malgré le faible espace séparant deux orifices adjacents.
[0010] Ainsilinvention porte sur une chambre de com-
bustion annulaire de moteur a turbine a gaz comportant
une paroi externe et une paroi interne reliées par une
paroi formant fond de chambre les parois délimitant des
foyers de combustion d’axes inclinés par rapport a I'axe
de la chambre, la paroi de fond de chambre, de forme
tronconique, étant percée d’orifices pour les systémes
d’injection de carburant, les plans des orifices étant per-
pendiculaires aux axes des foyers de combustion, des
déflecteurs de protection thermique centrés sur chacun
des orifices comportant un épaulement par lequel ils sont
en appui contre une portion de surface plane le long du
pourtour des orifices.

[0011] Conformément & linvention la chambre de
combustion est caractérisé par le fait que la paroi de fond
de chambre est conformée en une succession de facet-
tes planes adjacentes présentant un bord commun, avec
une facette par orifice de systeme d’injection, I'épaule-
ment des déflecteurs étant en appui contre le plan des
facettes.

[0012] La surface de la paroi de fond de chambre cor-
respondant a un déflecteur étant plane, il n’est plus né-
cessaire de ménager des zones d’appui par emboutis-
sage. La réalisation en est largement simplifiée. Les for-
mes de paroi assurant latransition entre les zones planes
et les zones présentant une conicité ne sont plus néces-
saires. On peut enfin réaliser des déflecteurs a surface
plane ce qui est avantageux en fabrication.

[0013] De préférence l'intersection des plans de deux
facettes adjacentes forme une droite passant par I'axe
de la chambre de combustion. Les facettes sont alors
réalisées par simple pliage de tole.

[0014] Cetypederéalisationde paroide fond de cham-
bre s’applique avantageusement lorsque la distance mi-
nimale entre deux orifices adjacents est inférieure a une
valeur E qui correspond a la largeur de téle minimale
pour pouvoir réaliser des surfaces planes avec une zone
detransition selonl'artantérieur. En effetau-dela de cette
valeur on dispose des deux solutions de réalisation du
fond de chambre. La solution selon l'art antérieur et la
solution selon l'invention. En deca de cette valeur seule
la solution de I'invention reste possible. Une évaluation
de cette valeur E est égale a la formule 9. + 2. p+5en
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millimetres, dans laguelle « e » correspond a I'épaisseur
de la tole formant le fond de chambre et p la largeur de
I'épaulement ou de la surface d’appui de I'épaulement
du déflecteur.

[0015] Selon un mode de réalisation les déflecteurs
comprennent une portion de surface plane bordée de
deux murets d’étanchéité radiale avec le fond de cham-
bre.

[0016] L'invention porte aussi sur un moteur a turbine
a gaz comportant une telle chambre de combustion.
[0017] Drautres caractéristiques et avantages ressor-
tiront de la description qui suit d'un mode de réalisation
non limitatif de I'invention en référence aux dessins an-
nexés sur lesquels

La figure 1 représente en demi coupe axiale une
chambre de combustion annulaire de moteur a tur-
bine a gaz conventionnelle ;

La figure 2 montre une vue partielle en perspective
d’'une paroi de fond de chambre seule conformée
selon la technique de I'art antérieur ;

La figure 3 est une coupe selon la direction llI-1lI de
la figure 2

La figure 4 montre le mode de fixation courant d'un
déflecteur sur une paroi de fond de chambre ;

La figure 5 montre en coupe la disposition des dé-
flecteurs au niveau de la zone la plus étroite entre
deux orifices adjacents ;

La figure 6 montre en perspective une paroi de fond
de chambre selon I'enseignement de I'art antérieur
lorsque les orifices sont trop rapprochés ;

La figure 7 montre en perspective la solution de I'in-
vention ou la paroi du fond de chambre est confor-
mée en facettes planes centrées sur les orifices des
systemes d'injection ;

Lafigure 8 montre un déflecteur convenant a la paroi
de fond de chambre de [linvention vu en
perspective ;

Lafigure 9 montre en coupe la solution de I'invention
dans I'espace entre deux orifices de systemes d'in-
jection adjacents.

[0018] En se reportant a la figure 2, on voit une partie
de la paroi 116 de fond de chambre vue du cété de I'in-
térieur de la chambre sans les parois annulaires. Les
deux orifices visibles pour les systemes d’injection sont
circulaires et plans. lls sont bordés d’une surface d’appui
plane 116a. Ces surfaces 116a forment un appui plan
pour les épaulements des déflecteurs, et sont obtenues
par déformation par emboutissage de la tble constituant
le fond de chambre. La surface 116 étant conique et de
méme axe que I'axe moteur, la déformation est minimale
le long de la génératrice G1 du cdne qui passe par le
diametre de I'orifice et la déformation est maximale le
long de la génératrice G2 qui est tangente aux orifices
c’est-a-dire dans la zone la plus étroite entre deux orifice
adjacents.

[0019] La figure 3 montre, en coupe selon la direction

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

III-11I, laforme de la paroi dans cette zone. Sur la distance
E entre les deux orifices on a deux portions planes 116a
formant surfaces d’appui de largeur p, deux zones de
transition arrondies de largeur t et la paroi conique du
fond de chambre sur une largeur c.

[0020] La figure 4 montre le montage d'un déflecteur,
en coupe le long d’'une génératrice G1. Ce déflecteur 122
comprend une bride cylindrique 122a adaptée pour étre
logée dans l'orifice du fond de chambre. La surface ex-
térieure de cette bride comprend un épaulement 122b
qui vient s’appuyer sur la surface d’appui 116a. Un four-
reau 123 maintient le déflecteur contre la surface d’appui
116a. Le tout est convenablement brasé.

[0021] Lafigure 5 montre le montage du déflecteur vu
dans la zone de la figure 3. L’épaulement 122b des deux
déflecteurs 122 est en appui sur la surface d’appui 116a
de la paroi 116. Des murets 122c, s’étendant le long des
bords latéraux et orientés radialement par rapport a I'axe
de la chambre, assurent I'étanchéité et évitent que des
gaz de la chambre de combustion ne viennent circuler
dansI'espace entre le fond de la chambre et le déflecteur.
Ces murets sont perpendiculaires au plan du déflecteur
[0022] Cette zone est convenablement refroidie par
des percages non représentés pour les jets d'air de re-
froidissement par impact.

[0023] Lorsque les orifices des systemes d'injection
augmentent en diameétre ou bien lorsque leur nombre
devient important la distance E séparant deux orifices
adjacents devient insuffisante pour permettre la réalisa-
tion par emboutissage ala fois des surfaces d’appui 116a
et des zones de transition.

[0024] Ondétermine que cette valeur minimale, en de-
¢a de laquelle la déformation de la tole n’est mécanique-
ment plus possible par des moyens de travail des métaux
industriels, est sensiblement égale en millimétres a la
valeur exprimée par la formule suivante : 9. + 2.p + 5
ol « e » estI'épaisseur de la tle formant la paroi de fond
de chambre et « p » la largeur de I'épaulement 122b cor-
respondant a la largeur qu’il faut prévoir pour la surface
d’appui 116a. La figure 6 montre un tel cas de paroi de
fond de chambre 116’ oulles orifices sonttrop rapprochés
pour que le soyage entre les surface d’appui 116’a soit
encore possible.

[0025] Par exemple pour une valeur e = 1,5 mm et p=
1,5 mm, la valeur minimale de I'espace séparant deux
orifices de passage des injecteurs de carburant, est de
21,5 mm.

[0026] Cette géométrie de paroi limite donc les possi-
bilités d’évolution des chambres mettant en oeuvre des
systemes d'injection plus élaborés.

[0027] On a représenté sur la figure 7 la solution de
'invention. La paroi de fond de chambre 16 annulaire
s'étend entre deux brides, une bride radialement interne
16i et une bride radialement externe 16e par lesquels la
paroi estfixée aux paroisinterne etexterne de lachambre
de combustion annulaire, non représentée car non con-
cernée par l'invention.

[0028] Laparoicomprend les orifices 16s pour les sys-
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temes d'injection. La paroi de forme générale tronconi-
gue est constituée de facette planes 16f entourant cha-
cun des orifices 16s. Ces facettes sont donc délimitées
par quatre cétés deux cotés en arc de cercle 16f1 et 162.
Le coté 16f1 radialement intérieur est bordé par la bride
16i de fixation & la paroi interne de la chambre de com-
bustion. Le c6té 16f2 radialement extérieur est bordé par
la bride 16e de fixation a la paroi externe de la chambre
de combustion. Les deux autres cOtés 16f3 et 16f4 sont
rectilignes et sont communs a deux facettes adjacentes.
lIs sont orientés selon une direction radiale passant par
I'axe du moteur. Ces cotés sont obtenus par simple pliage
de tole.

[0029] Non seulement la paroi est plus simple a réali-
ser en raison de la simplification de sa géométrie mais
aussi l'efficacité est accrue.

[0030] On a représenté sur la figure 8 un déflecteur
convenant a cette nouvelle géométrie de fond de cham-
bre. Le déflecteur 22 comprend une paroi plane 22p qui
vient se positionner parallelement a la facette plane du
fond de chambre. Une bride circulaire 22a borde I'orifice
correspondant a celui du fond de chambre. Cette bride
comprend extérieurement un épaulement 22b qui vient
prendre appui sur la surface plane de la facette 16f. Deux
murets latéraux 22m assurent I'étanchéité entre deux dé-
flecteurs adjacents. Dans la zone correspondant a l'es-
pace entre deux déflecteurs adjacents le déflecteur pré-
sente le cas échéant une surépaisseur 22c.

[0031] Surlafigure 9, on a représenté en coupe cette
zone sur le fond de chambre entre deux orifices adja-
cents. Deux déflecteurs 22 sont en appui, par leur épau-
lement 22b, sur leur facette 16f respective bordant les
orifices des systemes d'injection. Les déflecteurs sont
maintenus chacun par un fourreau, ici non représenté,
glissé autour de la bride circulaire de 'autre c6té par rap-
port a I'épaulement 22b et enserrant ensemble avec
I'épaulement 22b la paroi de fond de chambre 16f.
[0032] Ainsipar laforme en facette de la paroi de fond
de chambre, on s’affranchit de la réalisation de zones de
transition entre des portions de surface planes et des
portions de surfaces coniques, on peut avoir des injec-
teurs de carburant en plus grand nombre et/ou des sys-
temes d'injection de plus grand diamétre pour une
meilleure combustion. En outre les déflecteurs étant
plans, I'espace entre la paroi de fond de chambre et les
déflecteurs sont plans assurant un écoulement de I'air
de refroidissement homogéne dans cet espace.

[0033] Selon I'exemple de réalisation représenté la
chambre est de type divergente, c’est-a-dire que le som-
met du cone formé par la paroi du fond de chambre est
en aval par rapport a elle et les axes des foyers de com-
bustion associés aux injecteurs s'écartent de I'axe mo-
teur vers l'aval.

[0034] L'invention s’applique également a une cham-
bre de combustion de type convergente, c’est-a-dire dont
le sommet du céne formé par la paroi de fond de chambre
est situé en amont par rapport a elle-méme et les axes
des foyers de combustion associés aux injecteurs se rap-
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prochent de I'axe du moteur vers I'aval.

Revendications

1. Chambre de combustion annulaire de moteur a tur-
bine a gaz comportant une paroi externe et une paroi
interne reliées par une paroi (16) formant fond de
chambre, lesdites parois délimitant des foyers de
combustion dont les axes sont inclinés par rapport
al'axe de la chambre, la paroi (16) de fond de cham-
bre, de forme tronconique, étant percée d'orifices
(16s) pour les systémes d'injection de carburant, les
plans des orifices étant perpendiculaires aux axes
desdits foyers de combustion, des déflecteurs (22)
de protection thermique centrés sur chacun des ori-
fices (16s) comportant un épaulement plan (22b) par
lequel ils sont en appui contre une portion de surface
plane le long du pourtour des orifices (16s), carac-
térisé par le fait que la paroi (16) de fond de cham-
bre est conformée en une succession de facettes
(16f) planes adjacentes présentant un bord com-
mun, avec une facette par orifice (16s), I'épaulement
(22b) des déflecteurs (22) étant en appui contre le
plan des facettes (16f).

2. Chambre selon la revendication précédente dont
I'intersection des plans de deux facettes adjacentes
forme une droite ((16f 3, 16f4) passant par I'axe de
la chambre de combustion.

3. Chambre selon 'une des revendications précéden-
tes dont la distance minimale entre deux orifices
(16s) adjacents est inférieure a une valeur E = 9.e
+ 2,p + 5 en mm, « e » correspondant a I'épaisseur
de la tole formant la paroi (16) du fond de chambre
et « p » la largeur dudit épaulement (22b).

4. Chambre de combustion selon I'une des revendica-

tions précédentes dont la distance minimale entre
deux orifices (16s) estinférieure 2 21,5 mm pour une
épaisseur de paroi e = 1,5 mm.

5. Chambre de combustion selon la revendication pré-
cédente dont la largeur de I'épaulement (22b) est p
=1,5.mm.

6. Chambre de combustion selon I'une des revendica-
tions précédentes dont les déflecteurs (22) com-
prennent une portion (22p) de surface plane bordée
de deux murets (22m) radiaux d'étanchéité avec le
fond de chambre.

7. Chambre de combustion selon 'une des revendica-
tions précédentes de type convergent.

8. Chambre de combustion selon I'une des revendica-
tions 1 a 6 de type divergent.
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9. Moteur a turbine a gaz comportant une chambre de
combustion selon I'une des revendications précé-
dentes.
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