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@)  Chambre  de  combustion  notamment  pour  turbine  à  gaz  à  paroi  déformable. 

If) 

(57)  L'invention  est  relative  à  une  chambre  de 
combustion  comprenant  une  paroi  (1-6)  la  déli- 
mitant  intérieurement  et  un  orifice  d'admission 
de  comburant  primaire,  qui  établit  une  commu- 
nication  entre  ladite  chambre  de  combustion  et 
une  admission  générale  amont  (19)  de  combu- 
rant. 

Selon  l'invention,  une  partie  (8)  de  la  paroi  est 
déformable  et  est  attelée  à  un  dispositif  (22-24) 
de  réglage  de  sa  déformation,  de  manière  à 
pouvoir  modifier  la  valeur  du  volume  (13)  de  la 
chambre  de  combustion,  ce  volume  ayant  une 
première  valeur,  lors  du  fonctionnement  de  la 
chambre  de  combustion  à  faible  puissance,  et 
ayant  une  deuxième  valeur,  qui  est  inférieure  à 
ladite  première  valeur,  lors  du  fonctionnement 
de  la  chambre  de  combustion  à  pleine  puis- 
sance. 

Une  application  est  la  réalisation  d'une  tur- 
bine  à  gaz  peu  polluante. 
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Les  chambres  de  combustion  pour  turbomachi- 
nes  sont,  aujourd'hui,  difficiles  à  concevoir,  car  elles 
doivent  fonctionner  correctement  à  des  régimes 
divers,  notamment  de  ralenti  et  de  pleine  charge,  pour 
lesquels  les  tracés  idéaux  ne  coïncident  pas.  Le  résul- 
tat  constaté  est  un  fonctionnement  imparfait  pour  les 
deux  régimes  extrêmes  de  fonctionnement,  car,  en 
outre,  il  n'est  pas  possible  d'admettre  un  tracé  nette- 
ment  mauvais  pour  l'un  des  régimes  de  fonctionne- 
ment,  qui  conduirait  à  une  instabilité  inadmissible  de 
fonctionnement. 

Un  problème  important  à  résoudre  est  celui  de  la 
recherche  de  richesses  du  mélange  comburant/car- 
burant  satisfaisantes.  A  ce  jour,  des  essais  ont  été 
faits  de  réduction  du  débit  de  comburant,  générale- 
ment  de  l'air,  admis  au  régime  de  ralenti,  par  rapport 
au  débit  admis  correspondant  au  régime  de  pleine 
charge. 

FR-A-2  065  688  décrit  une  telle  disposition,  qui  ne 
constitue  en  réalité  qu'un  palliatif,  mais  non  une  solu- 
tion  complète  pour  obtenir  le  fonctionnement  global 
désiré. 

Sans  exclure  ces  solutions  connues,  qui  ont  des 
efficacités  partielles,  il  faudrait  pouvoir  réaliser  une 
chambre  de  combustion  à  volume  réglable.  C'est  la 
voie  de  recherche  qui  a  conduit  à  la  présente  inven- 
tion. 

L'invention  est  donc  relative  à  une  chambre  de 
combustion,  notamment  pour  turbine  à  gaz,  compre- 
nant  une  paroi  la  délimitant  intérieurement  et  au 
moins  un  orifice  d'admission  de  comburant  primaire, 
qui  traverse  ladite  paroi  et  qui  est  susceptible  d'établir 
une  communication  entre  ladite  chambre  de  combus- 
tion  et  une  admission  générale  amont  de  comburant. 

Selon  l'invention,  une  partie  de  ladite  paroi  est 
déformable  et  est  attelée  à  un  dispositif  de  réglage  de 
sa  déformation,  de  manière  à  pouvoir  modifier  la 
valeur  du  volume  de  la  chambre  de  combustion,  ce 
volume  ayant  une  première  valeur,  correspondant  à 
une  première  configuration  de  la  partie  déformable  de 
la  paroi,  lors  du  fonctionnement  de  la  chambre  de 
combustion  à  faible  puissance,  et  ayant  une 
deuxième  valeur,  qui  correspond  à  une  deuxième 
configuration  de  la  partie  déformable  de  la  paroi  et  qui 
est  inférieure  à  ladite  première  valeur,  lors  du  fonc- 
tionnement  de  la  chambre  de  combustion  à  pleine 
puissance. 

Les  avantageuses  dispositions  suivantes  sont  en 
outre  de  préférence  adoptées  : 

-  la  chambre  de  combustion  comporte  un  volet 
d'obturation  sélective  dudit  orifice  d'admission  de 
comburant  primaire,  qui  est  attelé  à  ladite  partie 
déformable  de  la  paroi  et  qui  présente  deux  posi- 
tions  particulières  correspondant  auxdites  confi- 
gurations  de  la  partie  déformable  de  la  paroi,  une 
première  position  qui  correspond  à  ladite  pre- 
mière  configuration  de  la  partie  déformable  de  la 
paroi,  dans  laquelle  le  volet  obture  au  moins  par- 

tiellement  ledit  orifice  d'admission  de  comburant 
primaire,  et  une  deuxième  position,  qui  corres- 
pond  à  ladite  deuxième  configuration  de  la  partie 
déformable  de  la  paroi,  dans  laquelle  ledit  volet 

5  laisse  ledit  orifice  d'admission  de  comburant  pri- 
maire  non  obturé  ; 
-  la  partie  déformable  de  la  paroi  est  constituée 
par  une  pluralité  de  parties  de  viroles  successives 
non  déformables,  montées  à  translation  relative 

w  les  unes  par  rapport  aux  autres,  celle  desdites 
parties  de  viroles  qui  est  la  plus  proche  de 
l'admission  générale  amont  de  comburant  étant 
attelée  à  un  vérin  de  réglage  de  sa  position  ; 
-  lesdites  parties  de  viroles  successives  présen- 

15  tent,  chacune,  deux  butées  axiales  de  son  dépla- 
cement  relatif  par  rapport  à  la  suivante  et  par 
rapport  à  la  précédente  partie  de  virole,  les  deux 
parties  de  viroles  d'extrémité  de  ladite  pluralité  de 
parties  de  viroles  successives  étant  attelées, 

20  l'une,  à  un  bâti  fixe  que  comporte  la  chambre  de 
combustion,  l'autre,  audit  vérin  de  réglage  de  sa 
position  ; 
-  les  extrémités  des  faces  de  certaines  au  moins 
desdites  parties  de  viroles,  faces  externes  à  la 

25  chambre  de  combustion  des  extrémités  les  plus 
éloignées  de  ladite  admission  générale  amont  de 
comburant,  sont  les  supports  d'organes  de  dépla- 
cement  aptes  à  réaliser  ladite  translation  rela- 
tive  ; 

30  -  chacune  desdites  parties  de  viroles  présente 
une  zone  qui  est  traversée  par  une  multitude  de 
trous  d'admission  d'un  fluide  de  refroidissement 
de  ladite  paroi  de  la  chambre  de  combustion. 
L'avantage  principal  d'une  chambre  de  combus- 

35  tion  telle  que  celle  définie  précédemment  réside  dans 
l'obtention  concomitante  de  fonctionnements,  d'une 
part  satisfaisants,  notamment  stables,  pour  les  divers 
régimes  de  la  plage  de  fonctionnement  prévue, 
d'autre  part,  exempts  de  pollution  pour  ces  divers 

40  régimes.  Il  devient  en  particulier  possible  d'obtenir  de 
faibles  taux  de  pollution  à  faible  puissance,  avec  peu 
d'oxyde  de  carbone  et  peu  d'imbrûlés,  et,  également 
à  plein  gaz,  avec  peu  d'oxydes  d'azote  et  peu  d'imbrû- 
lés. 

45  L'invention  sera  mieux  comprise,  et  des  caracté- 
ristiques  secondaires  et  leurs  avantages  apparaîtront 
au  cours  de  la  description  d'une  réalisation  donnée  ci- 
dessous  à  titre  d'exemple. 

Il  est  entendu  que  la  description  et  les  dessins  ne 
50  sont  donnés  qu'à  titre  indicatif  et  non  limitatif. 

Il  sera  fait  référence  aux  dessins  annexés,  dans 
lesquels  : 

-  la  figure  1  est  une  coupe  axiale  d'une  chambre 
de  combustion  conforme  à  l'invention,  dans  une 

55  première  configuration  correspondant  au  fonc- 
tionnement  à  faible  puissance  ; 
-  la  figure  2  est  un  agrandissement  du  détail  A  de 
la  figure  1  ; 
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-  la  figure  3  est  une  coupe  axiale  de  la  même 
chambre  de  combustion,  dans  une  deuxième 
configuration  correspondant  au  fonctionnement  à 
pleine  puissance  ;  et, 
-  la  figure  4  est  un  agrandissement  du  détail  B  de  5 
la  figure  3. 
La  chambre  de  combustion  représentée 

comprend  : 
-  une  paroi  externe  1,  elle-même  constituée  par 
l'assemblage  de  plusieurs  viroles  2  successives,  10 
sensiblement  de  révolution  autour  d'un  axe  3, 
l'ensemble  étant  sensiblement  indéformable  et 
entouré  par  un  carter  externe  4,  qui  en  est  distant 
et  délimite  avec  un  espace  5  ; 
-  une  paroi  interne  6,  constituée  également  par  15 
l'assemblage  de  viroles  successives,  l'une  7,  fixe 
par  rapport  à  la  paroi  externe  1  ,  les  autres  8  mobi- 
les  par  rapport  à  la  paroi  externe  1  et  à  la  virole 
7,  toutes  les  viroles  7  et  8  étant  en  outre  chacune 
sensiblement  indéformable,  et  l'ensemble  étant  20 
placé  à  distance  d'un  carter  interne  9  et  délimitant 
avec  ce  carter  interne  un  espace  10  qui  commu- 
nique  librement  avec  l'espace  5  ; 
-  un  dispositif  1  1  d'injection  de  carburant,  fixé  sur 
la  virole  2  disposée  en  amont  :  25 
-  un  dispositif  12  d'admission  d'air  primaire  dis- 
posé  dans  la  partie  amont  de  la  chambre  de 
combustion  13,  qui  est  délimitée  par  lesdites 
parois  externe  1  et  interne  6  ;  et, 
-  des  conduits  d'admission  d'air  de  dilution  et/ou  30 
d'air  primaire  situés,  un  premier  orifice  14  sur  la 
structure  15  solidaire  et  proche  du  bol  16  de  fond 
de  chambre  de  combustion  13,  un  deuxième  ori- 
fice  17  dans  la  paroi  externe  1,  à  proximité  de  la 
structure  15,  et  un  troisième  orifice  18  dans  la  35 
paroi  interne  6,  les  axes  des  orifices  14,17  et  18 
permettant  l'admission  de  débit  d'air,  ou  plus 
généralement  de  comburant,  selon  les  flèches 
14A,  17A  et  18A,  respectivement  ; 
-  un  conduit  amont  19,  dans  lequel  débouche  un  40 
compresseur  de  comburant,  et  qui  débouche  lui- 
même  dans  les  espaces  5  et  10. 
Certaines  viroles  mobiles  8  de  la  paroi  interne  6 

ont  leurs  extrémités  amont  munies  de  butées  8Aet  8B 
et  leurs  extrémités  aval  munies  de  butées  8C,  la  butée  45 
supérieure  8B  d'une  virole  étant  placée  entre  les 
butées  inférieures  8A  et  8C  d'une  autre  virole  ce  qui 
limite  le  débattement  de  la  première  virole  par  rapport 
à  ladite  autre  virole  8.  De  plus,  les  faces  externes  8D 
(c'est-à-dire  opposées  à  la  chambre  de  combustion  50 
1  3)  des  extrémités  des  viroles  8,  opposées  aux  extré- 
mités  amont  munies  des  butées  8A,  sont  les  supports 
d'organes  permettant  le  coulissement  de  translation 
d'une  virole  par  rapport  à  la  suivante.  Dans  l'exemple 
représenté,  ces  organes  sont  des  rouleaux  ou  des  bil-  55 
les  20.  En  variante,  ce  pourrait  être  les  faces  externes 
8D  elles-mêmes,  spécialement  traitées  pour  consti- 
tuer  des  surfaces  anti-friction,  réalisées  par  exemple 

en  alumine  ou  en  un  matériau  analogue. 
Il  peut  être  observé  que  : 
-  le  raccordement  entre  deux  viroles  successives 
2  est  réalisé  au  moyen  d'une  nervure,  dont  est 
munie  l'extrémité  d'une  des  viroles,  et,  qui  est 
soudée  sur  la  face  externe  de  l'autre  virole,  des 
orifices  traversant  cette  nervure  pour  faire 
communiquer  l'espace  5  avec  la  chambre  de 
combustion  13  et  permettre,  de  manière  connue 
par  ailleurs,  la  formation  d'un  film  de  refroidisse- 
ment  de  la  face  interne  chaude  de  la  chambre  de 
combustion  1  3.  Ce  film  est  schématisé  par  les  flè- 
ches  F  ; 
-  la  virole  8,  la  plus  proche  du  conduit  amont  19 
supporte  un  obturateur  21  du  premier  orifice  14, 
obturateur  21  qui,  dans  la  configuration  du  fonc- 
tionnement  à  faible  charge,  au  ralenti,  de  la  figure 
1,  supprime  la  communication  directe  dudit  pre- 
mier  orifice  14  avec  l'espace  10,  donc  avec  le 
conduit  amont  19  d'alimentation  en  comburant 
comprimé  par  application  de  l'obturateur  21  sur  la 
paroi  externe  de  la  structure  1  5  ; 
-  cette  même  virole  8  est  attelée  par  l'intermé- 
diaire  d'un  attelage  22,  à  la  tige  de  piston  23  d'un 
vérin  24  de  réglage  de  sa  position,  le  cylindre  25 
dudit  vérin  étant  fixe,  vis-à-vis  de  la  translation, 
par  rapport  à  une  structure  26,  elle-même  immo- 
bile  par  rapport  aux  carters  4  et  9  ; 
-  la  virole  fixe  7  est  la  plus  éloignée  du  conduit 
amont  19  d'alimentation  en  comburant  comprimé 
et  a  son  extrémité  aval  7A  fixée  sur  le  nez  aval  27 
de  la  chambre  de  combustion  13  ; 
-  celles  des  viroles  8  susceptibles  d'être  super- 
posées  (figure  2)  et  la  virole  7  sont  munies  de 
trous  traversant  28,  qui  permettent  au  comburant 
comprimé  de  traverser  lesdites  viroles  (flèches  H) 
et  de  créer  des  films  de  refroidissement  des  faces 
internes  des  viroles,  en  des  zones  où  les  films  F 
sont  peu,  ou  ne  sont  plus  efficaces. 
En  pointillés,  sur  la  figure  1  ,  est  représentée  la 

position  de  la  paroi  interne  6  dans  la  configuration  que 
cette  paroi  occupe  dans  la  figure  3.  Selon  cette  confi- 
guration  de  la  figure  3,  le  vérin  24  a  sa  tige  de  piston 
23  rétractée  à  l'intérieur  du  cylindre  25  ;  la  virole  8  la 
plus  proche  du  conduit  19  s'est  rapprochée  de  ce 
conduit,  ainsi  que  l'obturateur  21,  qui,  dans  sa  nou- 
velle  position,  établit  la  communication  libre  du  pre- 
mier  orifice  14  avec  les  espaces  5  et  10  et  avec  le 
conduit  19,  permettant  l'admission  dans  la  chambre 
de  combustion  13  d'un  débit  supplémentaire  de 
comburant  (flèche  14A)  ; 

-  le  volume  de  la  chambre  de  combustion  13  est 
réduit  et  inférieur  à  sa  valeur  correspondant  à  la 
configuration  de  la  figure  1. 
Dans  la  configuration  de  la  figure  1  ,  correspon- 

dant  au  fonctionnement  au  ralenti,  à  faible  charge,  il 
faut  à  l'évidence,  réduire  le  débit  de  comburant,  ce 
que  réalise  notamment  la  suppression  par  l'obtura- 
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teur  21  de  la  communication  du  premier  orifice  14 
avec  le  conduit  19. 

Ainsi,  localement,  la  température  est  augmentée, 
ce  qui  provoque  une  augmentation  des  vitesses  de 
réaction  et  permet  l'obtention  d'un  rendement  et  d'une 
stabilité  satisfaisants.  Le  volume  de  la  chambre  de 
combustion  1  3  est  maximal  ce  qui  est  favorable  à  une 
production  faible  d'oxydes  de  carbone  et  d'imbrûlés. 

Dans  la  configuration  de  la  figure  3,  qui  corres- 
pond  au  fonctionnement  à  pleins  gaz  (à  pleine 
charge),  le  volume  de  la  chambre  de  combustion  13 
est  minimal,  ce  qui  conduit  à  une  durée  réduite  du 
séjour  des  gaz  à  l'intérieur  de  la  chambre  de  combus- 
tion  et  par  suite  à  une  production  faible  de  fumées  et 
d'oxydes  d'azote.  De  plus,  bien  entendu,  le  premier 
orifice  14  est  démasqué,  ce  qui  permet  l'admission  du 
débit  nécessaire  de  comburant. 

Dans  ces  deux  configurations,  et  également  dans 
les  configurations  intermédiaires  qui  assurent  le  pas- 
sage  continu  de  l'une  à  l'autre  de  ces  deux  configu- 
rations  extrêmes,  les  conditions  d'un  fonctionnement 
stable  et  peu  polluant  sont  réunies. 

L'invention  n'est  pas  limitée  à  la  réalisation 
décrite,  mais  en  couvre  au  contraire  toutes  les  varian- 
tes  qui  pourraient  lui  être  apportées  sans  sortir  de  son 
cadre,  ni  de  son  esprit. 

Revendications 

1.  Chambre  de  combustion,  notamment  pour  tur- 
bine  à  gaz,  comprenant  une  paroi  (1-6)  la  délimitant 
intérieurement  et  au  moins  un  orifice  d'admission  de 
comburant  primaire,  qui  traverse  ladite  paroi  et  qui  est 
susceptible  d'établir  une  communication  entre  ladite 
chambre  de  combustion  et  une  admission  générale 
amont  (19)  de  comburant, 
caractérisée  en  ce  qu'une  partie  (8)  de  ladite  paroi  est 
déformable  et  est  attelée  à  un  dispositif  (22-24)  de 
réglage  de  sa  déformation,  de  manière  à  pouvoir 
modifier  la  valeur  du  volume  (13)  de  la  chambre  de 
combustion,  ce  volume  ayant  une  première  valeur, 
correspondant  à  une  première  configuration  (figure  1  ) 
de  la  partie  déformable  de  la  paroi,  lors  du  fonction- 
nement  de  la  chambre  de  combustion  à  faible  puis- 
sance,  et  ayant  une  deuxième  valeur,  qui  correspond 
à  une  deuxième  configuration  (figure  3)  de  la  partie 
déformable  de  la  paroi  et  qui  est  inférieure  à  ladite 
première  valeur,  lors  du  fonctionnement  de  la  cham- 
bre  de  combustion  à  pleine  puissance. 

2  Chambre  de  combustion  selon  la  revendication 
1,  caractérisée  en  ce  qu'elle  comporte  un  volet  (21) 
d'obturation  sélective  dudit  orifice  (14)  d'admission  de 
comburant  primaire,  qui  est  attelé  à  ladite  partie  défor- 
mable  (8)  de  la  paroi  et  qui  présente  deux  positions 
particulières  correspondant  auxdites  configurations 
de  la  partie  déformable  de  la  paroi,  une  première  posi- 
tion  qui  correspond  à  ladite  première  configuration  de 

la  partie  déformable  de  la  paroi,  dans  laquelle  le  volet 
(21)  obture  au  moins  partiellement  ledit  orifice  (14) 
d'admission  de  comburant  primaire,  et  une  deuxième 
position,  qui  correspond  à  ladite  deuxième  configura- 

5  tion  de  la  partie  déformable  de  la  paroi,  dans  laquelle 
ledit  volet  (21)  laisse  ledit  orifice  (14)  d'admission  de 
comburant  primaire  non  obturé. 

3.  Chambre  de  combustion  selon  la  revendication 
2,  caractérisée  en  ce  que  la  partie  déformable  de  la 

w  paroi  est  constituée  par  une  pluralité  de  parties  (8)  de 
viroles  successives  non  déformables,  montées  à 
translation  relative  (20)  les  unes  par  rapport  aux 
autres,  celle  (8)  desdites  parties  de  viroles  qui  est  la 
plus  proche  de  l'admission  générale  amont  de 

15  comburant  étant  attelée  à  un  vérin  (24)  de  réglage  de 
sa  position. 

4.  Chambre  de  combustion  selon  la  revendication 
3,  caractérisée  en  ce  que  lesdites  parties  (8)  de  viro- 
les  successives  présentent,  chacune,  deux  butées 

20  axiales  (8B-8C)  de  son  déplacement  relatif  par  rap- 
port  à  la  suivante  et  par  rapport  à  la  précédente  partie 
de  virole,  les  deux  parties  de  viroles  d'extrémité  de 
ladite  pluralité  de  parties  de  viroles  successives  étant 
attelées,  l'une  (7),  à  un  bâti  fixe  (27)  que  comporte  la 

25  chambre  de  combustion,  l'autre  (8),  audit  vérin  (24) 
de  réglage  de  sa  position. 

5.  Chambre  de  combustion  selon  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  3  et  4,  caractérisée  en  ce  que 
les  extrémités  (8D)  des  faces  de  certaines  au  moins 

30  desdites  parties  de  viroles,  faces  externes  à  la  cham- 
bre  de  combustion  des  extrémités  les  plus  éloignées 
de  ladite  admission  générale  amont  de  comburant, 
sont  les  supports  d'organes  de  déplacement  (20) 
aptes  à  réaliser  ladite  translation  relative. 

35  6.  Chambre  de  combustion  selon  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  3  à  5,  caractérisée  en  ce  que 
chacune  desdites  parties  (8)  de  viroles  présente  une 
zone  qui  est  traversée  par  une  multitude  de  trous  (28) 
d'admission  d'un  fluide  de  refroidissement  de  ladite 

40  paroi  (6)  de  la  chambre  de  combustion. 
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