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DISPOSITIF D’INJECTION D’UN MELANGE D’AIR ET DE CARBURANT, CHAMBRE DE COMBUSTION ET

TURBOMACHINE MUNIES D’UN TEL DISPOSITIF.

@ L’invention concerne un dispositif d’injection d’un mé-
lange air-carburant dans une chambre de combustion se
montant dans un encombrement restreint. Ce dispositif d'in-
jection (20) comprend un bol (70) comportant une paroi cy-
lindrique externe (73) se prolongeant au niveau de son
extrémité aval par un divergent (74) muni, en aval, d'une
collerette (75) ayant la forme d’'un anneau s’étendant radia-
lement vers Pextérieur, le divergent du bol étant relié, immé-
diatement en amont de la collerette, par une paroi de
raccordement (76) a un anneau cylindrique (77), anneau
cylindrique et la paroi de raccordement formant un bec de
liaison orienté vers Famont. Au moins une rangée de trous
tourbillonnaires (79) est ménagée sur la paroi cylindrique
externe, prés de son extrémité amont, et la paroi de raccor-
dement du bec de liaison du bol est munie d’'une rangée
d'orifices de refroidissement (81) inclinés axialement d’un
angle y par rapport a 'axe de symétrie du dispositif d’injec-
tion.
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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.

Elle concerne plus précisément une nouvelle configuration de
dispositif d'injection destiné a étre monté dans un encombrement restreint
d'une chambre de combustion

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

Une turbomachine comprend un ou plusieurs compresseur(s)
délivrant de l'air sous pression a une chambre de combustion ou l'air est
mélangé a du carburant et allumé afin de genérer 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 regue afin d'entrainer
en rotation le ou les compresseur(s) et fournir le travail nécessaire, par
exemple, a la motorisation d'un avion.

Typiquement, une chambre de combustion utilisée en
aéronautique comprend une paroi interne et une paroi externe, reliées
entre elles a leur extrémité amont par un fond de chambre. Le fond de
chambre présente, espacées circonférentiellement, une pluralité
d'ouvertures recevant chacune un dispositif d'injection au milieu duquel se
positionne un injecteur, l'ensemble permettant I'amenée du mélange d'air
et de carburant dans la chambre.
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La chambre de combustion est alimentée par du carburant
liquide, mélangé a de l'air issu d'un compresseur. Le carburant liquide est
amené jusqu'a la chambre par les injecteurs grace auxquels il est vaporisé
en fines gouttelettes. Cette vaporisation est initiée au niveau de l'injecteur
et est poursuivie notamment au niveau du venturi et du bol par I'effet d'air
sous pression provenant du compresseur. Cet air sous pression traverse,
d'une part, la ou les vrilles radiales du dispositif d'injection pour mettre en
rotation le carburant pulvérisé par l'injecteur, et, d'autre part, des orifices
ménagés dans différentes parties du dispositif d'injection telles que le bol.

Comme illustré notamment dans le document FR 2 753 779, un
dispositif d'injection posséde une symétrie de révolution et comporte,
disposés de I'amont vers l'aval, une traversée coulissante, liée par une
coupelle annulaire a une vrille radiale interne. La vrille radiale interne est
elle-méme liée a une vrille radiale externe par un venturi, les vrilles
radiales interne et externe étant co-rotatives, c'est a dire que ['air injecté
dans le dispositif d'injection par ces deux vrilles a le méme sens de
rotation par rapport & l'axe de symétrie du dispositif d'injection. La vrille
radiale externe est ensuite reliée par son extrémité aval a un bol a paroi
conique divergente. Le bol est lui-méme relié@ au fond de chambre par
I'intermédiaire d’un déflecteur.

Un tel dispositif d'injection présente un diameétre extérieur, et
donc un encombrement radial, relativement important et ne pouvant étre
diminué du fait de la présence de certains €léments tels que les vrilles
radiales. Ce genre de dispositif est adapté grace a ses dimensions
relativement importantes pour recevoir  un injecteur de type
aéromécanique.

Il existe deux types d'injecteurs : les injecteurs aérodynamiques
et les injecteurs aéromécaniques.

Les injecteurs aérodynamiques permettent d'injecter du
carburant & une pression proche de celle de l'air qui est injecté au niveau
du dispositif d'injection. Un seul circuit d'alimentation en carburant est
nécessaire pour couvrir I'ensemble de la plage de débit de carburant que
doit couvrir l'injecteur.
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Dans les injecteurs aéromécaniques, le carburant est injecté a
une pression bien supérieure a celle de la chambre de combustion. La
vaporisation du carburant est de bonne qualité, y compris lorsque la
pression dans la chambre est faible. Pour couvrir l'ensemble de la plage
de débit de carburant tout en conservant une pression de carburant
acceptable, deux circuits d'alimentation en carburant sont nécessaires,
d'ol un diamétre extérieur d'injecteur plus grand que pour un injecteur
aérodynamique. Malgré cet encombrement plus grand, les injecteurs
aéromécaniques permettent, entre autre, d'améliorer la pulvérisation du
carburant ainsi que la combustion a bas débit.

Dans le cas ou l'encombrement disponible pour loger le
dispositif d'injection est réduit, par exemple dans le cas de turbomachines
plus petites, le dispositif d'injection selon l'art antérieur ne peut pas étre
utilisé a cause de son diameétre extérieur trop grand. Il est donc nécessaire
de trouver une nouvelle configuration de dispositif d'injection, garantissant
une qualité de pulvérisation au moins aussi bonne que dans l'art antérieur,
et qui puisse se loger dans un espace réduit, c'est a dire respecter une
contrainte sur son diamétre extérieur.

De plus, un injecteur aéromécanique présentant certains
avantages, il peut étre intéressant voire nécessaire de conserver ce type
d'injecteur, ce qui implique que le dispositif d'injection doit respecter une
contrainte supplémentaire sur son diamétre intérieur, ce diamétre intérieur
devant é&tre suffisamment grand pour y disposer un injecteur
aéromécanique.

L'encombrement radial disponible pour le dispositif d'injection
étant ainsi diminug, il est par ailleurs nécessaire de disposer d'une section
efficace, pour le passage de l'air sous pression dans les différents orifices
du dispositif d'injection, équivalente & celle de l'art antérieur en terme
d'effet sur la vaporisation, de fagon a conserver une bonne qualité de
pulvérisation.

L'objet de linvention est de realiser un dispositif d'injection
respectant I'ensemble de ces contraintes.



10

15

20

25

30

35

2903169

L'invention permet de résoudre ce probléme en proposant un
dispositif d'injection dont la configuration, la géométrie et l'alimentation en
air sous-pression sont telles que son diamétre extérieur est notablement
réduit par rapport a l'art antérieur, tout en autorisant ['utilisation d'un
injecteur aéromécanique et en conservant une section efficace pour le
passage de l'air sous pression qui garantit une bonne qualité de
pulvérisation.

Plus particulierement, linvention concerne un dispositif
dinjection d'un mélange d'air sous pression et de carburant dans une
chambre de combustion d'une turbomachine, le dispositif d'injection ayant
une symétrie de révolution autour d'un axe longitudinal Y et comportant,
disposés d'amont en aval dans le sens d'écoulement des gaz, une
traversée coulissante au centre de laquelle est positionné un injecteur,
une coupelle annulaire maintenant axialement la traversée coulissante,
une vrille radiale interne munie d'aubes dirigeant ['air sous pression vers
lintérieur du dispositif d'injection, un venturi, la vrille radiale interne étant
reliée par son extrémité aval a un bol, la traversée coulissante
comportant, disposés de I'amont vers l'aval, une partie conique
convergente, se prolongeant en une partie cylindrique et se terminant en
un flasque annulaire s'étendant radialement vers lextérieur, le bol
comportant une paroi cylindrique externe se prolongeant en aval par un
divergent muni, & son extrémité aval, d'une collerette ayant la forme d'un
anneau s'étendant radialement vers I'extérieur, le divergent du bol étant
relié, immédiatement en amont de la collerette, par une paroi de
raccordement a un anneau cylindrique, I'anneau cylindrique et la paroi de
raccordement formant un bec de liaison orienté vers I'amont. Un tel
dispositif d'injection est remarquable en ce qu'au moins une rangée de
trous tourbillonnaires est ménagée sur la paroi cylindrique externe du bol
prés de l'extrémité amont de la paroi cylindrique externe, et en ce que la
paroi de raccordement du bec de liaison du bol est munie d'une rangée
d'orifices de refroidissement inclinés axialement d'un angle y par rapport a
I'axe Y du dispositif d'injection.

Au moins une rangée d'orifices de purge peut de plus étre
ménagée sur la traversée coulissante, au niveau du raccordement entre
sa partie cylindrique et son flasque annulaire.



10

15

20

25

30

35

2903169

Avantageusement, les orifices de purge sont inclinés axialement
d'un angle a1 par rapport a l'axe du dispositif d'injection, I'angle o1 étant
de préférence compris entre 0 et 45 degreés.

Les orifices de purge peuvent aussi étre inclinés selon une
direction tangentielle & la paroi cylindrique de la traversée coulissante d'un
angle p1 par rapport & l'axe du dispositif d'injection. Préférentiellement,
I'angle p1 est compris entre 0 et 60 degrés.

Les orifices de purges et les aubes de la vrille radiale interne
peuvent étre co-rotatifs.

Selon un mode préféré de réalisation de linvention, l1a vrille
radiale interne comportant un nombre n d'aubes, la traversée coulissante
comporte un nombre d'orifices de purge qui est un sous multiple de n. |l
peut étre alors avantageux d'intercaler les orifices de purges entre les
aubes.

Avantageusement, les trous tourbillonnaires sont inclinés
axialement d'un angle a2 par rapport a l'axe du dispositif d'injection,
l'angle a2 étant préférentiellement compris entre 30 et 90 degrés.

Les trous tourbillonnaires peuvent aussi étre inclinés selon une
direction tangentielle a la paroi cylindrique externe du bol d'un angle p2
par rapport & l'axe du dispositif d'injection. Préférentiellement, I'angle p2
est compris entre 0 et 90 degrés. Les trous tourbillonnaires et les aubes
de la vrille radiale interne peuvent étre co-rotatifs ou contra-rotatifs.

Préférentiellement, les orifices de refroidissement comportent
une extrémité aval disposée en face et sensiblement a mi-hauteur de la
collerette du bol.

De fagon avantageuse, le venturi comportant une surface
interne composée d'une premiere surface convergente reliée a une
seconde surface divergente par un rayon de raccordement, la premiere
surface convergente forme un cone de révolution dont l'axe est celui du
dispositif d'injection. La seconde surface divergente du venturi peut elle
aussi former un céne de révolution dont l'axe est celui du dispositif
d'injection.

Par ailleurs, linvention concerne aussi une chambre de
combustion comprenant une paroi interne, une paroi externe, un fond de
chambre et munie d'au moins un tel dispositif d'injection.
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L'invention concerne enfin une turbomachine munie d'une telle
chambre de combustion.

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-
ci apparaitront plus clairement a la lumiére de la description d'un mode
préféré de réalisation, donnée a titre d'exemple non limitatif et faite en
référence aux dessins annexés, dans lesquels :

-la figure 1 est une vue schématique en coupe d'une
turbomachine et plus précisément d'un turboréacteur d'avion;

- la figure 2 est une vue en perspective d'un dispositif d'injection
selon linvention ;

- la figure 3 est une vue schématique en coupe d'un dispositif
d'injection selon l'invention ;

- la figure 4 est une vue schématique de dessus d'un dispositif
d'injection selon l'invention ;

- la figure 5 est une vue schématique en coupe d'un dispositif
d'injection selon une premiére variante de l'invention ;

- la figure 6 est une vue schématique de dessus et en coupe
d'un dispositif d'injection selon la premiére variante de l'invention ;

- la figure 7 est une vue d'une partie d'un dispositif d'injection
selon l'invention, vu de l'aval ;

- la figure 8 est une vue schématique de dessus d'un dispositif
d'injection selon l'invention ;

- la figure 9 est une vue en coupe d'une partie d'un dispositif
d'injection selon l'invention ;

- la figure 10 est une vue de détail en coupe d'une autre partie
d'un dispositif d'injection selon l'invention.

La figure 1 montre en coupe une vue d'ensemble d'une
turbomachine 1, par exemple un turboréacteur d'avion, comprenant un
compresseur basse pression 2, un compresseur haute pression 3, une
chambre de combustion 4, une turbine basse pression 5 et une turbine
haute pression 6. La chambre de combustion 4 peut étre du type annulaire
et est délimitée par deux parois annulaires 7 espacées radialement par
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rapport & l'axe X de rotation du turboréacteur, et reliées a leur extrémité
amont & un fond de chambre annulaire 8. Le fond de chambre 8 comporte
une pluralité d'ouvertures (non représentées), régulierement espacées
circonférentiellement. Dans chacune de ces ouvertures est monté un
dispositif d'injection. Les gaz de combustion s'écoulent vers l'aval dans la
chambre de combustion 4 et alimentent ensuite les turbines 5 et 6 qui
entrainent respectivement les compresseurs 2 et 3 disposés en amont du
fond de chambre 8, par l'intermédiaire respectivement de deux arbres 9 et
10. Le compresseur haute pression 3 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 4.
L'air introduit dans la chambre de combustion 4 participe a la vaporisation
du carburant et a sa combustion. L'air circulant & V'extérieur des parois de
la chambre de combustion 2 participe au refroidissement de ces parois et
pénétre dans la chambre par des trous de dilution (non représentés) afin
de refroidir les gaz de combustion transmis a la turbine.

La figure 2 montre une vue en perspective d'un dispositif
d'injection 20 selon l'invention.

Le dispositif d'injection 20 posséde une symétrie de révolution
d'axe Y. Il comporte, disposés de l'amont vers l'aval, une traversée
coulissante 30, au centre de laquelle se positionne un injecteur 40
(représenté sur les figures suivantes), une coupelle annulaire 50
maintenant axialement la traversée coulissante 30 et la liant & une vrille
radiale interne 60, la vrille radiale interne 60 étant liée en aval a un bol 70.

Comme illustré a la figure 3 qui représente une vue
schématique en coupe d'un dispositif d'injection selon linvention, Ia
traversée coulissante 30 est composée d'une partie amont conique
convergente 31 se prolongeant en une partie cylindrique 32 d'axe Y, cette
partie cylindrique étant munie a son extrémité aval d'un flasque annulaire
33 s'étendant radialement vers I'extérieur. La partie conique convergente
31 est inclinée a 45° environ par rapport a l'axe Y et a pour fonction de
guider l'injecteur 40 lors de son montage dans le dispositif d'injection. Le
maintien axial de la traversée coulissante par la coupelle annulaire 50 est
effectué au niveau du flasque annulaire 33. La coupelle annulaire 50
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comporte un flasque annulaire 51 s'étendant radialement vers l'extérieur.
Son extrémité radiale extérieure se termine par un bec annulaire
cylindrique 52 d'axe Y dirigé vers l'aval. La coupelle annulaire 50 est reliée
a une vrille radiale interne 60 par lintermédiaire de son bec annulaire 52.
Ce bec annulaire 52 est li¢, par exemple par brasage, a un bec 61 de
forme correspondante disposé & I'extrémité amont exterieure de la vrille
radiale interne 60. Un espace peut étre ménagé axialement entre le
flasque annulaire 51 et la vrille radiale interne 60 de facon a autoriser le
débattement radial de la traversée coulissante 30. Ce débattement permet
de compenser les déplacements relatifs existant en fonctionnement entre
linjecteur 40 et le dispositif d'injection 20. La vrille radiale interne 60 est
reliée par son extrémité aval a un bol 70.

Dans l'exemple illustré ici, le bol 70 comporte un flasque
annulaire 71 s'étendant radialement vers l'extérieur. Le flasque annulaire
71 relie une premiére paroi interne 72, encore appelée venturi, a une
seconde paroi cylindrique externe 73, d'axe Y, par leurs extrémités
amonts respectives. La seconde paroi cylindrique externe 73 se prolonge
en aval par un divergent 74. Le divergent 74 est muni, a son extrémité
aval, d'une collerette 75. La collerette 75 a la forme d'un anneau
s'étendant radialement vers l'extérieur. Immédiatement en amont de la
collerette 75, une paroi de raccordement 76 relie le divergent 74 a un
anneau cylindrique 77 d'axe Y. La paroi de raccordement 76 peut étre
orthogonale a I'axe Y du dispositif de refroidissement ou inclinée de fagon
a ce que son extrémité amont ait un diametre plus grand que son
extrémité aval. Le bol 70 est relié a un déflecteur (non représenté) par
lintermédiaire de son anneau cylindrique 77. L'anneau cylindrique 77 et la
paroi de raccordement 76 forment un bec de liaison orienté vers I'amont et
dont le diamétre extérieur 78 correspond au diamétre extérieur du
dispositif d'injection 20, et détermine son encombrement radial.

Afin d'alimenter le dispositif d'injection 20 en air sous pression,
différents orifices sont ménagés sur ce dernier.

L'alimentation en air commence au niveau de la traversée
coulissante 30. A cet effet, au moins une rangée d'orifices de purge 34
sont ménagés dans le rayon de raccordement entre la partie cylindrique
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32 et le flasque annulaire 33. Ces orifices de purge 34 peuvent étre
réalisés par percage. L'extrémité aval de ces orifices 34 est disposée de
fagon a étre positionnée sur un cercle dont le diameétre est inférieur au
diamétre intérieur 63 de la vrille radiale 60. lis peuvent étre inclinés d'un
angle a1 selon la direction axiale et / ou d'un angle p1 selon la direction
tangentielle a la partie cylindrique 32. Dans le cas ou les orifices de purge
34 sont inclinés, les plages préférentielles d'angles sont comprises entre 0
et 45 ° pour linclinaison axiale et entre 0 et 60° pour l'inclinaison
tangentielle. Les angles a1 et f1 sont indiqués sur les figures 3 et 4, la
figure 4 présentant une vue schématique de cété d'un dispositif d'injection
selon linvention. L'inclinaison axiale a1 permet de contrdler I'écoulement
de lair, de réduire les risques de cokéfaction sur l'extrémité aval de
linjecteur 40 et permet une réduction de l'encombrement radial du
dispositif d'injection en participant a l'optimisation de la section efficace de
passage d'air recherchée. L'inclinaison axiale a1 permet de plus un
meilleur contréle de I'aérodynamique du bol. En particulier, elle permet un
meilleur contrdle de la position du début de la zone de recirculation en
aval de linjecteur. L'inclinaison tangentielle f1 permet d'améliorer la
vaporisation du carburant en créant des turbulences et d'optimiser la
section efficace de passage d'air. Cette inclinaison tangentielle permet de
plus d'augmenter les tourbillons en aval de l'injecteur en introduisant un
écoulement tourbillonnaire supplémentaire.

Dans I'exemple donné ici, les orifices de purge 34 sont des
percages, mais ils pourraient tout aussi bien étre réalisés sous la forme de
rainures 35 disposées sur la surface interne de la partie cylindrique 32,
comme illustré a la figure 5. Dans ce cas, les rainures 35 peuvent étre
ménagées axialement le long de la paroi cylindrique 32, ou en formant un
angle p1 selon la direction tangentielle a la surface interne de la paroi
cylindrique 32, comme illustré a la figure 6.

L'alimentation en air est poursuivie au niveau de la vrille radiale
interne 60. Comme illustré aux figures 3 et 7, la vrille radiale interne 60
comporte des aubes 62 dirigeant I'air sous pression vers lintérieur du
dispositif d'injection 20 et plus précisément vers I'extrémité aval de
linjecteur 40. Ces aubes ne sont pas orientées radialement, mais ont une
inclinaison tangentielle de fagon a mettre l'air sous pression en rotation ce
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qui permet de créer un écoulement tourbillonnaire et d'améliorer la
vaporisation du carburant. Préférentiellement, la vrille 60 et les orifices de
purge 34 sont co-rotatifs, c'est a dire que I'air sous pression en sortie des
orifices de purge 34 et en sortie des aubes 62 est mis en rotation dans le
5 méme sens. De fagon tout & fait avantageuse, le nombre d'orifices de
purge 34 est un sous multiple du nombre d'aubes 62. Il est alors tres
intéressant d'intercaler les orifices de purge 34 entre les aubes 62 de la
vrille 60. En effet, une telle disposition permet de diminuer l'espace radial
nécessaire a la réalisation, par exemple au pergage, de ces orifices. Ainsi,
10  pour un méme diamétre intérieur et donc un méme diamétre d'injecteur, le
diametre extérieur des vrilles 60 peut étre réduit.

De l'air sous pression est également introduit au niveau de la

seconde paroi cylindrique externe 73 du bol 70. Selon I'art antérieur, il est
15 connu de disposer, en aval de la vrille radiale interne 60 , une vrille radiale

externe. La vrille radiale interne 60 injecte de l'air & l'intérieur du venturi

72, tandis que la vrille radiale externe injecte de I'air entre le venturi et la

seconde paroi cylindrique externe du bol. Or I'encombrement radial de la

vrille externe a un impact sur I'encombrement radial du dispositif
20 d'injection et I'augmente de fagon non négligeable.

Comme illustré notamment aux figures 3 et 4, le dispositif
d'injection 20 selon linvention comporte, sur la seconde paroi cylindrique
externe 73 du bol 70, au moins une rangée de trous tourbillonnaires 79.
Les trous tourbillonnaires 79 sont proches de l'extrémité amont de la

25 seconde paroi cylindrique externe 73. lls peuvent étre inclinés selon la
direction axiale, leur axe formant alors un angle o2 avec l'axe Y. De
préférence, l'angle a2 est compris entre 30 et 90 degrés. Comme illustré a
la figure 8, les trous tourbillonnaires peuvent aussi étre inclinés d'un angle
B2 selon une direction tangentielle a la seconde paroi cylindrique 73. Les

30 trous tourbillonnaires 79 ont le méme réle qu'une vrille radiale externe. lls
peuvent étre ou non co-rotatifs avec la vrille radiale interne 60 et les
orifices de purge 34. Dans le cas ol les trous tourbillonnaires 79 sont co-
rotatifs avec la vrille radiale interne 60, I'angle B2 est de préférence
compris entre 0 et 90 degrés. lls permettent d'une part d'amener de l'air de

35  refroidissement sur le venturi 73 et, d'autre part, de prévenir tout
phénoméne de décollement de l'air au niveau du divergent 74 du bol 70
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en alimentant en air la zone directement en aval en venturi. En effet, Les
trous tourbillonnaires 79 permettent, dans un encombrement radial réduit,
de reproduire les effets d'une vrille radiale. Pour un méme effet, ils
représentent une section efficace de passage d'air moindre, c'est a dire
que leur alimentation en air sous pression nécessite un débit d'air plus
faible qu'une vrille radiale ce qui est bénéfique pour le fonctionnement de
la turbomachine.

L'alimentation en air sous pression du dispositif d'injection se
termine au niveau du divergent 74 du bol 70 ol sont ménagés, de fagon
connue, des orifices 80.

Au niveau du bol 70, la collerette 75 est directement exposée a
la chaleur de la flamme et pour cette raison, doit étre refroidie. De facon
classique, le refroidissement de la collerette 75 est réalisé grace a des
orifices de refroidissement 81. Généralement, ces orifices de
refroidissement 81 sont réalisés parallélement a l'axe Y du dispositif
d'injection 20 et traversent d'amont en aval la paroi de raccordement 76 du
bol 70, de fagon a ce que de l'air sous pression impacte la collerette 75
dans sa zone médiane. La collerette 75 guide ensuite I'air le long du
déflecteur (non représenté) créant ainsi un film de refroidissement.

Afin de diminuer encore I'encombrement radial du bol 70 et
donc du dispositif d'injection 20, selon linvention, les orifices de
refroidissement 81 peuvent étre ménagés, comme illustré a la figure 9,
dans le rayon de raccordement entre la paroi de raccordement 76 et
lanneau cylindrique 77 et avec une inclinaison selon la direction axiale.
L'axe des orifices de refroidissement 81 forme alors un angle y avec l'axe
Y. L'angle y doit étre tel que l'air impacte la zone médiane de la collerette
75. De préférence y est compris entre 0 et 60°. Une telle disposition
permet de diminuer le diametre extérieur de l'anneau cylindrique 77 tout
en dirigeant de fagon adéquate l'air pour le refroidissement de la collerette
et du déflecteur.

Malgré un encombrement radial reduit, le dispositif d'injection 20
doit assurer les mémes fonctions qu'un dispositif de I'art antérieur, telles
qu'assurer une pulvérisation du carburant de bonne qualité, mais aussi
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respecter certaines contraintes, par exemple garantir que le carburant ne
puisse pas remonter vers 'amont du dispositif d'injection, notamment au
niveau de la vrille radiale 60. Ainsi, en plus des aménagements cités
précédemment, qui permettent de diminuer I'encombrement radial du
dispositif d'injection tout en optimisant la pulvérisation du carburant, il est
intéressant d'aménager la géométrie du venturi 72.

Dans l'exemple illustré dans les figures, le venturi fait partie du
bol 70. Cependant, et sans remettre en cause la description qui a été faite,
il pourrait trés bien étre a relié la vrille 60. Une telle disposition est illustree
par exemple a la figure 10. Sur cette figure, le venturi 72 est lié par sa
partie amont a la vrille 60. Sa surface interne comporte une premiere
surface convergente 72a, reliée a une seconde surface divergente 72b,
par un rayon de raccordement 72c. L'injecteur 40 envoie dans le dispositif
d'injection 20 un coéne de carburant 41 qui, selon le point de
fonctionnement de la turbomachine, c'est a dire selon son régime de
rotation notamment, impacte ou non le venturi 72. Pour les points de
fonctionnement ot le cdne de carburant 41 impacte le venturi, lorsque le
carburant impacte la surface interne du venturi, il ne doit pas pouvoir
rebondir en direction de la vrille 60. Ceci impose que I'angle & formé entre
le cone de carburant 41 et la surface conique convergente 72b soit obtus.
Un moyen d'avoir une bonne maitrise de cet angle tout en limitant
l'encombrement du venturi, est que la surface convergente 72a soit un
cdne de révolution d'axe Y. Avantageusement, la surface divergente 72b
forme aussi un cone de révolution.

Par ailleurs, afin de guider I'écoulement de l'air issu de la vrille
60, des parois latérales amont 64 et aval 65 sont disposées dans le
prolongement des aubes 62 de la vrille 60, au niveau de leurs extrémites
internes. Le raccordement entre la paroi latérale aval 65 et la surface
convergente 72a est effectué par une rupture de pente, afin d'éviter les
remontées de carburant dans la vrille 60 par capillarité.

L'ensemble des aménagements selon ['invention permet, pour
un méme diamétre extérieur d'injecteur, d'obtenir un dispositif d'injection
dont I'encombrement radial est diminué, tout en garantissant une bonne
qualité de pulvérisation et en respectant les contraintes sur la remontée
éventuelle de carburant, notamment dans la vrille radiale.



10

15

20

25

30

35

2903169

13

REVENDICATIONS

1. Dispositif d'injection d'un mélange d'air sous pression et de
carburant dans une chambre de combustion d'une turbomachine, le
dispositif d'injection ayant une symétrie de révolution autour d'un axe (Y)
et comportant, disposés d'amont en aval dans le sens d'écoulement des
gaz, une traversée coulissante (30) au centre de laquelle est positionné un
injecteur (40), une coupelle annulaire (50) maintenant axialement la
traversée coulissante (30), une vrille radiale interne (60) munie d'aubes
(62) dirigeant l'air sous pression vers lintérieur du dispositif d'injection
(20), un venturi (72), la vrille radiale interne étant reliée par son extrémité
aval a un bol (70), la traversée coulissante (30) comportant, disposés de
l'amont vers l'aval, une partie conique convergente (31), se prolongeant en
une partie cylindrique (32) raccordée a flasque annulaire (33) s'étendant
radialement vers l'extérieur, le bol (70) comportant une paroi cylindrique
externe (73) possédant une extrémité amont et une extrémité aval, la
paroi cylindrique externe (73) se prolongeant au niveau de son extrémité
aval par un divergent (74) muni, en aval, d'une collerette (75) ayant la
forme d'un anneau s'étendant radialement vers l'extérieur, le divergent
(74) du bol (70) étant relié, immédiatement en amont de la collerette (75),
par une paroi de raccordement (76) a un anneau cylindrique (77), l'anneau
cylindrique (77) et la paroi de raccordement (76) formant un bec de liaison
orienté vers I'amont,
caractérisé en ce qu'au moins une rangée de trous tourbillonnaires (79)
est ménagée sur la paroi cylindrique externe (73) du bol (70) prés de
I'extrémité amont de la paroi cylindrique externe (73),
et en ce que la paroi de raccordement (76) du bec de liaison du bol (70)
est munie d'une rangée d'orifices de refroidissement (81) inclinés
axialement d'un angle y par rapport a l'axe (Y) du dispositif d'injection (20).

2. Dispositif d'injection selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'au moins une rangée d'orifices de purge (34) est
ménagée sur la traversée coulissante, au niveau du raccordement entre
sa partie cylindrique (32) et son flasque annulaire (33).
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3. Dispositif d'injection selon la revendication 2,
caractérisé en ce que les orifices de purge (34) sont inclinés axialement
d'un angle a1 par rapport a 'axe (Y) du dispositif d'injection (20).

4. Dispositif d'injection selon la revendication 3,
caractérisé en ce que l'angle o1 est compris entre 0 et 45 degrés.

5. Dispositif d'injection selon 'une des revendications 2 0u 3,
caractérisé en ce que les orifices de purge (34) sont inclinés selon une
direction tangentielle a la paroi cylindrique (32) de la traversée coulissante
d'un angle p1 par rapport a l'axe (Y) du dispositif d'injection (20).

6. Dispositif d'injection selon la revendication 5,
caractérisé en ce que I'angle p1 est compris entre 0 et 60 degrés.

7. Dispositif d'injection selon l'une des revendications 5ou 6,
caractérisé en ce que les orifices de purges (34) et les aubes (62) de la
vrille radiale interne (60) sont co-rotatifs.

8. Dispositif d'injection selon l'une quelconque des
revendications 2 a 7,
caractérisé en ce que la vrille radiale interne (60) comporte un nombre n
d'aubes (62) et la traversée coulissante (30) comporte un nombre
d'orifices de purge (34) qui est un sous multiple de n.

9. Dispositif dinjection selon ['une quelconque des
revendications 2 a 8,
caractérisé en ce que les orifices de purges (34) sont intercalés entre les
aubes (62).

10. Dispositif d'injection selon quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que les trous tourbillonnaires  (79) sont inclinés
axialement d'un angle a2 par rapport a I'axe (Y) du dispositif d'injection
(20).
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11. Dispositif d'injection selon la revendication 10,
caractérisé en ce que l'angle a2 est compris entre 30 et 90 degrés.

12. Dispositif d'injection selon ['une des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que les trous tourbillonnaires (79) sont inclinés selon
une direction tangentielle a la paroi cylindrique externe (73) du bol (70)
d'un angle p2 par rapport & I'axe (Y) du dispositif d'injection (20).

13. Dispositif d'injection selon la revendication 12,
caractérisé en ce que I'angle B2 est compris entre 0 et 90 degrés.

14. Dispositif d'injection selon l'une des revendications 12 ou 13,
caractérisé en ce que les trous tourbillonnaires (79) et les aubes (62) de la
vrille radiale interne (60) sont co-rotatifs.

15. Dispositif d'injection selon ['une des revendications 12 ou 13,
caractérisé en ce que les trous tourbillonnaires (79) et les aubes (62) de la
vrille radiale interne (60) sont contrarotatifs.

16. Dispositif d'injection selon I'une des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que les orifices de refroidissement (81) comportent une
extrémité aval disposée en face et sensiblement a mi-hauteur de la
collerette (75) du bol (70).

17. Dispositif d'injection selon l'une quelconque des
revendications 1 a 16,
caractérisé en ce que le venturi (72) comporte une surface interne
composée d'une premiére surface convergente (72a) reliée a une seconde
surface divergente (72b) par un rayon de raccordement (72c), et en ce
que la premiére surface convergente (72a) forme un céne de révolution
ayant un axe confondu avec celui du dispositif d'injection (Y).

18. Dispositif d'injection selon la revendication 17,
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caractérisé en ce que la seconde surface divergente (72b) du venturi (72)
forme un cone de révolution ayant un axe confondu avec celui du
dispositif d'injection (Y).

19. Chambre de combustion comprenant une paroi interne, une
paroi externe, un fond de chambre caractérisée en ce qu'elle est munie
d'au moins un dispositif d'injection selon l'une quelconque des
revendications précédentes.

20. Turbomachine munie d'une chambre de combustion selon la
revendication 19.
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