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PAROI POUR CHAMBRE DE COMBUSTION DE TURBOMACHINE COMPRENANT UN AGENCEMENT

OPTIMISE D’ORIFICES D’ENTREE D’AIR.

L’invention propose une paroi de révolution pour une
chambre de combustion de turbomachine d’aéronef, com-
prenant des trous primaires, des trous de dilution agencés
en aval desdits trous primaires, et

un orifice de passage (48) de bougie en amont des trous
primaires,

caractérisée en ce que chaque premier trou primaire
(821), pris en §’éloignant circonférentiellement du plan axial
(D) median dans un sens ou dans l'autre, est positionné a
une cote circonférentielle comprise entre les cotes circonfé-
rentielles du premier trou de dilution (341) et du deuxieme
trou de dilution (342) pris en s’éloignant circonférentielle-
ment du plan axial (D) médian.

321 :no-- : uuuuu -’ua- 2' ----- 321
\ | ]




10

15

20

25

2975465

PAROI POUR CHAMBRE DE COMBUSTION DE TURBOMACHINE
COMPRENANT UN AGENCEMENT OPTIMISE D’ORIFICES D’ENTREE

D’AIR.
DESCRIPTION
DOMAINE TECHNIQUE
L'invention concerne une paroi de

révolution pour une chambre de combusticn de
turbomachine d’aéronef, comprenant des alignements
circonférentiels de trous primaires et de trous

secondaires.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Une turbomachine comprend au moins une
turbine agencée en sortie d’une chambre de combustion
pour récupérer de 1l’énergie d’'un flux primaire de gaz
éjectés par cette chambre de combustion afin
d'entrainer un compresseur disposé en amont de la
chambre de combustion et alimentant cette chambre en
air sous pression.

La chambre de combustion d'une turbomachine
comprend deux parois annulaires coaxiales,
respectivement radialement interne et radialement
externe, qui s’étendent de 1’amont wvers 1’aval, selon
le sens d’'écoulement du flux primaire de gaz dans la
turbomachine, autour de 17 axe de la chambre de
combustion.

Les parois annulaires sont reliées entre
elles a leur extrémité amont par une paroi annulaire de
fond de chambre qui s’étend sensiblement radialement

autour de 1l’axe de la chambre de combustion. Cette
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paroi annulaire de fond de chambre est éqgquipée d’une
rangée annulaire de systemes d’injection réguliérement
répartis autour de 1’axe de la chambre de combustion
pour permettre une amenée d’air et de carburant dans la
chambre de combustion.

D’une manieére générale, une chambre de
combustion comporte une région interne amont,
couramment appelée zone primaire, et une région interne
aval, couramment appelée zone de dilution.

La zone primaire est prévue pour la
combustion du mélange d’'air et de carburant dans des
proportions sensiblement stechiométriques. La zone de
dilution est prévue pour la dilution et le
refroidissement des gaz provenant de la combustion dans
la zone primaire, et pour conférer au flux de ces gaz
un profil thermique optimal en vue de son passage dans
la turbine agencée en aval de la chambre de combustion.

Pour cela, chague paroi de révolution de la
chambre de combustion comporte des premiers orifices,
couramment appelés trous primaires agencés en une
rangée circonférentielle, gui sont associés a la =zone
primaire, et des seconds orifices d’entrée d’'air,
couramment appelés trous de dilution, gui sont agencés
en une rangée circonférentielle et qui sont associés a
la zone de dilution.

La chambre de combustion comprend en outre
au moins une bougie d'allumage destinée a initier la
combustion du mélange d’air et de carburant au
démarrage de la turbomachine.

La Dbougie est montée au travers d’un

orifice de ©passage de bougie formé dans la paroi
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annulaire radialement externe de la chambre, dans 1l’axe
d’un systéme d'injection dédié a 1l’allumage ou a mi-
distance circonférentiellement de deux systémes
d'injection dédiés a 1’'allumage.

L'orifice de ©passage de la bougie est
agencé axialement en amont et a proximité des trous
primaires.

Chaque paroi de révolution comporte aussi
des microperforations par lesquelles de l'air est admis
dans la chambre, pour assurer un refroidissement de la
paroi.

Du fait de 1la faible distance entre
l'orifice de passage de la bougie et les trous
primaires, il n'est pas possible de réaliser de telles
microperforations entre 1'orifice de passage et les
trous primaires adjacents, ce qui limite l'efficacité

du refroidissement de la paroi considérée.

EXPOSE DE L’ INVENTION

L'invention propose une paroi de révolution
pour une chambre de combustion de  turbomachine
d’aéronef, comprenant une rangée circonférentielle de
trous primaires, une rangée circonférentielle de trous
de dilution agencés en aval desdits trous primaires, et
au moins un orifice de passage de bougie d’allumage
positionné axialement en amont des trous primaires,
dans laquelle 1les trous primaires d'une part et les
trous de dilution d'autre part sont répartis
symétriquement de part et d'autre d'un plan axial
médian de l'orifice de passage, caractérisée en ce que
chaque premier trou primaire, pris en s'éloignant

circonférentiellement du plan axial médian dans un sens
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une cote

Q)

ou dans l'autre, est positionné
circonférentielle comprise entre les cotes
circonférentielles du premier trou de dilution et du
deuxieme trou de dilution pris en s'éloignant
circonférentiellement du plan axial médian.

Une telle dispeosition des trous primaires
augmente 1l'espace entre 1l'orifice de passage de la
bougie et les trous primaires adjacents. Il est alors
possible de réaliser des trous dits de multiperforation
entre l'orifice de passage de la bougie et les trous
primaires ©pour favoriser le refroidissement de la
paroi, sans réduire le nombre de trous primaires.

De préférence, chacun des autres trous
primaires est positionné a une méme cote
circonférentielle gu'un trou de dilution associé.

De préférence, lesdits autres trous
primaires sont répartis a équidistance les uns des
autres, selon un pas P prédéfini, et en ce que la
distance entre lesdits deux premiers trous primaires
est supérieure au pas P séparant deux desdits autres
trous primaires adjacents.

De préférence, la distance entre le premier
trou primaire et le deuxiéme trou primaire rencontré en
s'éloignant circonférentiellement du plan axial médian
est inférieure au pas P séparant deux desdits autres
trous primaires adjacents

De préférence, les trous de dilution sont
répartis a équidistance les uns des autres, selon un
pas sensiblement égal a la moitié du dit pas P

prédéfini.
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De préférence, la paroi de révolution
comporte des trous de multiperforation situés entre
l'orifice de passage et chacun desdits premiers trous
primaires.

chambre annulaire de combustion pour
turbomachine d’aéronef, comprenant une paroi annulaire
de fond de chambre ainsi que deux parois de révolution
coaxliales, respectivement interne et externe,
raccordées a ladite paroi de fond de chambre, et dont
17une au moins est une paroi de révolution telle que
définie précédemment.

L'invention concerne aussi une turbomachine
pour aéronef, telle qu’ un turboréacteur ou un
turbopropulseur d’avion, comprenant une chambre

annulaire de combustion définie précédemment.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D'autres caractéristiques et avantages de
l'invention apparaitront a la lecture de la description
détaillée qui wva suivre ©pour la compréhension de
lagquelle on se reportera aux dessins annexés dans
lesquels

- la figure 1 est une vue schématique
partielle en coupe axiale d’une turbomachine d’aéronef
comprenant une chambre de combustion selon un premier
mode de réalisation préféré de 1'invention ;

- la figure 2 est une —représentation
schématique en section selon un plan vradial d'une
partie de la paroi de la chambre de combustion montrant
la disposition des trous primaires et de l'orifice de

passage de la bougie ;
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-la figure 3 est une représentation en
développée de la partie de la paroi de la chambre de
combustion représentée a la figure 2, montrant la
disposition des trous primaires, des trous de dilution
et de l'orifice de passage de la bougie ;

- la figure 4 est un détail a plus grande
échelle de 1la figure 3, montrant la répartition des

multiperforations réalisées dans la paroi.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

La figure 1 représente une chambre
annulaire de combustion 10 d’une turbomachine 12, telle
qu’un turboréacteur d’avion.

D’une maniere bien connue, la chambre de
combustion 10 est située en aval d'un compresseur (non
représenté) de la turbomachine 12, qui alimente la
chambre de combustion 10 en un flux air sous pression
14. La chambre de combustion 10 est en outre montée en
amont d’une turbine (non représentée) de la
turbomachine, destinée a entrainer en rotation le
compresseur sous l’effet de la poussée des gaz
provenant de la chambre de combustion.

La chambre de combustion 10 comprend deux
parois de révolution coaxiales a 1’axe longitudinal A
de la chambre de combustion 10, une paroi de révolution
radialement interne 16 et une paroi de zrévolution
radialement externe 18 et qui s’étendent 1’une a
17intérieur de 1’autre.

Ces deux parois de révolution 16 et 18 sont

reliées 1l’une a l’autre & leur extrémité amont par une
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paroi annulaire de fond de chambre 26, de maniére
connue.

La parci annulaire de fond de chambre 26
comporte une rangée annulaire d’orifices d'injection 22
régulierement répartis autour de 1’axe A de la chambre
de combustion 10, et dans lesquels des systemes
d"injection 28 sont montés.

Chaque systeme d'injection 28 est associé a
un injecteur de carburant 30 et est conc¢u pour délivrer
dans la chambre de combustion 10 une partie du flux
d’air 14 issu du compresseur et du carburant issu des
injecteurs 30.

Chacune des parois annulaires 16 et 18
comporte deux rangées circonférentielles d’orifices
d"entrée d'air 32 et 34. Ces orifices 32, 34 sont de
section globalement circulaire et sont destinés a
17injection dans la chambre de combustion d’une autre
partie 36 du flux d’air 14 provenant du compresseur.

En fonctionnement, cette autre partie 36 du
flux d’air 14 atteint les orifices d’entrée d’air 32 et
34 par 1'intermédiaire d'un espace annulaire de
contournement 40 délimité par les parois annulaires 16
et 18 de la chambre de combustion d’une part, et des
carters 24 de la turbomachine 12, entourant la chambre
de combustion 10 d'autre part.

Une ©premiere rangée d’orifices 32 est
formée autour d’une région amont 42 de la chambre de
combustion 10, couramment appelée zone primaire, dans
lagquelle ont 1lieu les —réactions de combustion du

mélange d’air et de carburant. Les orifices 32 de cette
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premiére rangée sont pour cette raison couramment
appelés trous primaires.

La deuxieéme rangée d’orifices 34 est formée
autour d’une région 44 de la chambre de combustion 10,
en aval de la zone primaire, dans laquelle les gaz de
combustion sont dilués et refroidis. Cette deuxiéeme
région 44 est couramment appelée zone de dilution, les
orifices 34 de cette deuxiéme rangée sont pour cette
raison couramment appelés trous de dilution.

La turbomachine 12 comprend en outre au
moins une bougie d’allumage 46 débouchant dans la zone
primaire 42 de la chambre de combustion 10 au travers
d’un orifice de passage de bougie 48 ménagé dans la
paroi radialement externe 18 de la chambre de
combustion 10.

La bougie 46 est centrée par rapport a un
plan contenant 1’axe A de la chambre de combustion et
l'axe B de 1'un des systeéemes d’injection 28, ledit plan
correspondant au plan de la figure 1.

L'axe ©principal C de 1’'orifice 48 de
passage de bougie d’allumage est faiblement décalé vers
17amont par rapport a la rangée de trous primaires 32.

Comme on peut le voir plus en détails aux
figures 2 a 4, les trous primaires 32 et les trous de
dilution 34 sont répartis de part et d'autre d'un plan
D axial médian par rapport a la chambre de combustion
10, passant par 1l'axe principal C de 1l'orifice de
passage 48.

Dans la description gqui wva suivre on fera
référence a une moitié de chagque alignement 50, 52 de

trous primaires 32 et de trous de dilution 34. Il sera
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compris que la description de 1l'autre moitié de chaque
alignement se déduira par simple symétrie.

L'alignement 50 de +trous ©primaires 32
comporte, en s'éloignant circonférentiellement du plan
D axial médian, un premier trou primaire 321 et un
deuxieme trou primaire 322 qui est plus éloigné du plan
D axial médian que le premier trou primaire 321.

De facon similaire, 1l'alignement 52 de
trous de dilution 34 comporte, en s'éloignant
circonférentiellement du plan D axial médian, un
premier trou de dilution 341, un deuxieéme trou de
dilution 342 et un troisieme trou de dilution 343.

Ici, le nombre de trous de dilution 34 est
le double du nombre de trous primaires 32.

Un trou de dilution 340 est donc centré sur
le plan D axial médian.

Selon une variante de réalisation non
représentée, le nombre de trous de dilution 34 est égal
au nombre de trous primaires 32.

L'alignement 52 de trous de dilution 34
comporte alors, en s'éloignant circonférentiellement du
plan D axial médian, un premier trou de dilution 341,
un deuxieme trou de dilution 342 et un troisiéme trou
de dilution 343, il ne comporte pas de trou de dilution
centré sur le plan D axial médian.

L'orifice de passage 48 est agencé en amont
des trous de dilution 34, et en amont des trous
primaires 32 de maniére telle gue sont axe principal C

est situé a proximité des trous primaires 34.
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Aussi, le diameétre de l'orifice de passage
48 est relativement important, par rapport au diametre
des trous primaires 32 et des trous de dilution 34.

A cet effet, selon l'invention, le premier
trou primaire 321 est positionné a une cote
circonférentielle par rapport au plan D axial médian
qui est comprise entre la cote circonférentielle du
premier trou de dilution 341 et du deuxieme trou de
dilution 342.

Chacun des autres trous primaires 322, 32
est associé a un trou de dilution 34 de maniére qu'il
est situé a la méme cote circonférentielle que le trou
de dilution 34 associé.

Ainsi, selon le mode de réalisation
représenté aux figures, pour lequel le nombre de trous
de dilution 34 est égal au double du nombre de trous
primaires 32, le deuxieme trou primaire 322 est situé a
la méme cote circonférentielle que le troisiéme trou de
dilution 343.

Selon le mode de réalisation pour lequel le
nombre de trous de dilution 34 est égal au nombre de
trous primaires 32, le premier trou primaire 321 étant
situé a une cote circonférentielle par rapport au plan
D axial médian qui est comprise entre la cote
circonférentielle du premier trou de dilution 341 et du
deuxiéme trou de dilution 342. Aussi, le deuxiéme trou
primaire 322 est alors situé a la méme cote
circonférentielle que le deuxiéme trou de dilution 342.

Selon un autre aspect des trous primaires
32 et des trous de dilution 34, les trous primaires 32

autres que les deux premiers trous primaires 321 sont
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11

répartis circonférentiellement a équidistance les uns
des autres selon un pas P prédéfini.

Les trous de dilution 34 qui sont associés
a ces autres trous primaires sont ainsi répartis a
équidistance les uns des autres selon ce méme pas P.

De plus, selon le mode de réalisation pour
lequel le nombre de trous de dilution 34 est supérieur
au nombre de trous primaires, les trous de dilution
sont répartis selon un pas égal a la moitié du pas P
séparant deux des autres trous primaires 32.

Quel que soit le mode de réalisation de 1la
paroi de révolution, le premier trou de dilution est
situé a une distance circonférentielle du plan D axial
médian qui est égale a la moitié du pas P séparant deux
des autres trous primaires 32.

Le deuxiéme trou de dilution 342 est situé
a une distance circonférentielle du plan D axial médian
qui est égale au pas P séparant deux des autres trous
primaires 32 lorsque le nombre de trous de dilution est
égal au double du nombre de trous primaires, ou bien a
une distance circonférentielle du plan D axial médian
qui est égale a une fois et demi la valeur du pas P.

Comme on 1l'a dit précédemment, le premier
trou primaire 321 est agencé circonférentiellement
entre le premier trou de dilution 341 et le deuxiéme
trou de dilution 342.

Par conséquent, comme on peut le voir plus
en détails a la figure 2, la distance circonférentielle
56 entre le premier trou primaire 321 et le plan D
axial médian est supérieure a la moitié du pas P, et

inférieure a une fois et demie la valeur du pas P.
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La distance circonférentielle 58 entre le
premier trou primaire 321 et le deuxiéme trou primaire
322 est inférieure a la valeur du pas P.

La distance circonférentielle 60 entre le
deuxieme trou primaire 322 et l'autre trou primaire 32
adjacent est égale a la valeur du pas P.

Aussi, la distance circonférentielle 62
entre les deux premiers trous primaires 321, qui sont
agencés symétriquement de part et d'autre du plan D
axial médian, est égale au double de la distance
circonférentielle 56 entre chaque premier trou primaire
321 et le plan D axial médian et est supérieure a la
valeur du pas P.

La distance circonférentielle 62 entre les
deux premiers trous primaires est telle gu'ils sont
relativement éloignés de 1l'orifice de passage de la
bougie.

Selon encore un autre aspect de la paroi de
révolution 18, comme on peut le voir a la figure 4, la
distance circonférentielle 56 entre chagque premier trou
primaire 321 et le plan D axial médian est suffisamment
importante pour réaliser des trous de multiperforation
54 dans la parci 18, dans wune zone située entre
l'orifice de passage 48 et chaque premier trou primaire
321.

Les trous de multiperforation 54 permettent
de refroidir la parci 18 en permettant le passage d'air
depuis 1'espace annulaire de contournement 40 vers le
volume intérieur de la chambre de combustion 10.

Ces trous de multiperforation 54 sont

répartis sur toute la surface de la paroi 18, et non
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seulement dans la zone située entre l'orifice de

passage 48 et chaque premier trou primaire 321.



2975465

14
REVENDICATIONS
1. Paroi de «révolution (18) ©pour une

chambre de combustion (10) de turbomachine d’aéronef,
comprenant

une rangée circonférentielle (50) de trous
primaires (32),

une rangée circonférentielle (52) de trous
de dilution (34) agencés en aval desdits trous
primaires (32), et

au moins un orifice de passage (48) de
bougie d’allumage positionné axialement en amont des
trous primaires (32),

dans laquelle les trous primaires (32)
d'une part et les trous de diluticn (34) d'autre part
sont répartis symétriquement de part et d'autre d'un
plan axial (D) médian de l'orifice de passage (48),

caractérisée en ce que chagque premier trou
primaire (321), pris en s'éloignant
circonférentiellement du plan axial (D) médian dans un
sens ou dans 1l'autre, est ©positionné a une cote
circonférentielle comprise entre les cotes
circonférentielles du premier trou de dilution (341) et
du deuxieme trou de dilution (342) pris en s'éloignant

circonférentiellement du plan axial (D) médian.

2. Paroi de révolution (18) selon la
revendication 1, caractérisée en ce que chacun des

autres trous primaires (32) est positionné a une méme
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cote circonférentielle gu'un trou de dilution (34)

associé.

3. Paroi de révolution (18) selon la
revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que lesdits
autres trous primaires (32) sont répartis a
équidistance les uns des autres, selon un pas P
prédéfini, et en ce que la distance (62) entre lesdits
deux premiers trous primaires (321) est supérieure au
pas P séparant deux desdits autres trous primaires (32)

adjacents.

4., Paroi de révolution (18) selon la
revendication 3, caractérisée en ce gue la distance
(58) entre le premier trou primaire (321) et le
deuxieme trou primaire (322) rencontré en s'éloignant
circonférentiellement du plan axial (D) médian est
inférieure au pas P séparant deux desdits autres trous

primaires (32) adjacents

5. Paroi de révolution (18) selon la
revendication 3 ou 4, caractérisée en ce gue les trous
de dilution (34) sont répartis a équidistance les uns
des autres, selon un pas sensiblement égal a la moitié

du dit pas P prédéfini.

6. Paroi de révolution (18) selon 1'une
quelcongque des revendications précédentes, caractérisée
en ce qu'elle comporte des trous de multiperforation
(54) situés entre l'orifice de passage (48) et chacun

desdits premiers trous primaires (321).
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7. Chambre annulaire de combustion (10)
pour turbomachine d’aéronef, comprenant une ©paroi
annulaire de fond de chambre (26) ainsi que deux parois
de révolution coaxiales, respectivement interne (16) et
externe (18), raccordées a ladite paroi de fond de
chambre (26), et dont 1l’une au moins est une paroi de
révolution (18) selon 17 une quelconque des

revendications 1 a 6.

8. Turbomachine (12) pour aéronef, telle
qu’un turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion,
comprenant une chambre annulaire de combustion (10)

selon la revendication 7.
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