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Chambre de combustion de turbomachine comportant un réglage du débit de comburant.

@ L’invention est relative a une chambre de
combustion de turbomachine comportant: une
enceinte de combustion (4) délimitée par une
paroi (3); une enceinte périphérique (5) entou-
rant I'enceinte de combustion (4) et contenant
un comburant sous pression; et, une pluralité
d'orifices (12) d’admission de comburant traver-
sant ladite paroi et établissant la communica-
tion entre I'enceinte périphérique et I'’enceinte
de combustion.

Selon l'invention, au moins 'un desdits orifi-
ces (12) est associé a un manchon (14) ; qui le
traverse ; qui communique avec I'enceinte péri-
phérique (5) par un dispositif d’ouvertues de
refoulement (36); et qui posséde un axe de
pivotement (16) autour duquel il est monté
orientable ; le dispositif d’ouvertures de refou-
lement (36) étant dissymétrique par rapport
audit axe de pivotement (16).

Une application est la réalisation a une tur-
bine & gaz possédant une grande plage de
régimes de fonctionnement.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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Les turbo-machines modernes sont congues
pour fonctionner a des régimes trés différents entre le
ralenti et la pleine charge. Il est apparu nécessaire de
régler le débit de comburant admis dans la chambre
de combustion : FR-A-2 028 599 décrit plusieurs va-
riantes de dispositifs de réglage du débit de combu-
rant.

L’invention est relative a un dispositif de réglage
du débit de comburant qui est a la fois simple et pré-
cis.

L’invention a donc pour objet une chambre de
combustion de turbo-machine comportant : une en-
ceinte de combustion, qui est délimitée par une paroi
et a l'intérieur de laquelle est réalisée la combustion
d’un carburant ; une enceinte périphérique, qui entou-
re ladite enceinte de combustion et qui est susceptible
de contenir un comburant sous pression ; et, une plu-
ralité d’orifices d’admission de comburant, qui traver-
sent ladite paroi et qui sont susceptibles d’établir la
communication entre I'enceinte périphérique et I'en-
ceinte de combustion.

Selon l'invention, au moins I'un desdits orifices
d’admission de comburant est associé a un man-
chon ; qui le traverse et y est ajusté ; qui commnique
avec I'enceinte périphérique par un dispositif d’ouver-
tures d’admission et avec I'enceinte de combustion
par un dispositif d’ouvertures de refoulement, I'inté-
rieur du manchon réalisant la communication mutuel-
le desdits dispositifs d’ouvertures d’admission et
refoulement ; et qui posséde un axe de pivotement
autour duquel il est monté orientable ; cependant que
I'un au moins desdits dispositifs d’ouvertures d’ad-
mission et de refoulement est dissymétrique par rap-
port audit axe de pivotement.

Les avantageuses dispositions suivantes sont en
outre de préférence adoptées :

— le dispositif d’ouvertures de refoulement du
manchon comporte une coupe dudit manchon
par un plan incliné par rapport audit axe de pivo-
tement ;
— le dispositif d’ouvertures d’admission du man-
chon comporte un orifice traversant la paroi du
manchon, non symétrique par rapport audit axe
de pivotement ;
— le dispositif d’ouvertures d’admission comporte
un volet réglable susceptible de former diaphrag-
me ;
— la chambre de combustion comporte plusieurs
manchons munis d'orifices d’admission de
comburant, cependant que chaque manchon est
attelé a un organe de réglage de son pivotement
et que les divers organes de réglage de pivote-
ment desdits manchons sont reliés a un dispositif
unique de commande.

L’avantage principal de l'invention réside dans la
modulation de la répartition du débit d’air dans les dif-
férents orifices du tube a flamme, en fonction du régi-
me, au moyen d’éléments mobiles qui est la solution
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offrant le plus de gains potentiels sur les différentes
performances. Elle permet en effet d’ajuster la riches-
se et le temps de séjour en zone primaire en fonction
des conditions thermodynamiques, afin de se placer
le plus prés possible du point de fonctionnement op-
timal.

L'invention sera mieux comprise, et des caracté-
ristiques secondaires et leurs avantages apparaitront
au cours de la description de réalisations donnée ci-
dessous a titre d’exemple.

Il est entendu que la description et les dessins ne
sont donnés qu’a 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 a I'invention ;

— lesfigures 2 et 3 sont des coupes axiales agran-

dies du détail A de la figure 1, représenté dans

deux configurations distinctes ;

— les figures 4 et 5 sont des coupes axiales ana-

logues a celles des figures 2 et 3, d’'une autre réa-

lisation conforme a [linvention, également
représentée dans deux configurations distinctes
de fonctionnement, respectivement ; et

— lafigure 6 estune coupe axiale, analogue a cel-

le de la figure 2, d'une troisiéme réalisation

conforme a l'invention.

La chambre de combustion de la figure 1 est du
type annulaire, d’axe 1, et comprend une paroi interne
2 et une paroi externe 3, qui définissent entre elles
I'enceinte de combustion 4, ainsi qu’un carter 5, a I'in-
térieur duquel est contenue ladite enceinte de
combustion 4, ce carter 5 étant lui-méme délimité par
une enveloppe interne 6 et parune enveloppe externe
7.

De maniére classique, I'enceinte de combustion
4 est munie, a I'une de ses extrémités, d’'un dispositif
d’injection de carburant 8 combiné a un dispositif 9
d’admission de comburant primaire, et comporte, a
son autre extrémité, un orifice 10 d’évacuation des
gaz brilés. Le carter 5 contient en outre, pendant le
fonctionnement de la chambre de combustion, un
comburant comprimé, tel que de I'air comprimé, pro-
venant d’'une source de comburant comprimé symbo-
lisée par la fléche F, généralement constituée par un
compresseur d’air.

Les parois interne 2 et externe 3 sont traversées
par des orifices 11 d’admission complémentaire de
comburant, reliant le carter 5 a I'enceinte de combus-
tion 4, orifices 11 d’admission de comburant secon-
daire et/ou de dilution. D’autres orifices 12 établissent
également une communication entre le carter 5 et
I'enceinte de combustion 4 et vont plus particuliére-
ment étre décrits ci-aprés.

L’orifice 12 des figures 2 et 3 traverse la paroi ex-
terne 3 qui présente a cet effet une ouverture 13.

Un conduit cylindrique 14 présente une premiére
extrémité transversale conformée en une bride 15
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perpendiculaire a I'axe 16 dudit conduit 14, compor-
tant une ouverture 26, et une deuxiéme extrémité
transversale, contenue dans un plan P incliné par rap-
port a I'axe 16 du carter 14 et comportant donc, vue
en coupe, une sorte de bec 17, et une ouverture 36.
Une plaque 18, formant rondelle d’appui, est vissée
(19) sur la face extérieure de la paroi interne 3 et
comporte un orifice 20. Un trongon tubulaire 21 a sa
paroi interne 22 ajustée et rendue solidaire de la face
externe 23 du conduit cylindrique 14 ; a sa paroi ex-
terne 24 montée rotative a I'intérieur de I'orifice 20 de
la plaque 18 ; et est munie d’'une bride transversale
25, perpendiculaire a I'axe 16 du conduit cylindrique
14,

Aprés assemblage, I'ensemble du conduit cylin-
drique 14 et du trongon tubulaire 21 est monté rotatif,
pratiquement sans jeu, par rapport a l'orifice 20 de la
plaque 18, c’est-a-dire, aussi, par rapport a la paroi
externe 3 ; et, lalisiére de I'ouverture 13 de ladite pa-
roi externe 3 sont disposées entre la plague 18 et la
bride 25 du trongon tubulaire 21, pratiquement sans
jeu. Ainsi, le conduit cylindrique 14, et son bec interne
17, sont orientables autour de 'axe 16.

Lorsque le bec 17 est situé en amont de I'axe 16
par rapport au sens d’écoulement H des gaz a l'inté-
rieur de I'enceinte de combustion 4, le comburant
comprimé traverse l'orifice 12 suivant la fleche J et
parvient dans I'’enceinte de combustion 4 sensible-
ment dans le méme sens que la fléche H (figure 2).

Au contraire, lorsque le bec 17 est situé en aval
de I'axe 16 par rapport au sens d’écoulement H des
gaz, le comburant comprimé traverse l'orifice 12 en
parvenant a l'intérieur de I'enceinte de combustion 4
suivant la fléche K, sensiblement a contrecourant par
rapport au sens de la fleche H (figure 3).

La réalisation des figures 4 et 5 est semblable a
celle des figures 2 et 3 sauf la particularité suivante :
le conduit cylindrique 14 est prolongé, au-dela de la
bride 15, a I'extérieur de I'enceinte de combustion 4,
par un trongon 27, dont I'extrémité constitue un fond
28 d’obturation de ce trongon, et dont la paroi cylin-
drique est traversée par un orifice 29 de communica-
tion du carter 5 avec I'intérieur 12 du trongon 27 et du
conduit 14.

Le comburant comprimé est admis dans le carter
5 selon un flux de sens L (sensiblement paralléle au
sens H d’écoulement des gaz al'intérieur de I'encein-
te de combustion 4) et traverse I'orifice 12 du conduit
14, soit selon la fleche M (figure 4), d’'une part, en pé-
nétrant, al'intérieur de I’orifice 12, en traversant direc-
tement 'orifice 29 situé, comme le bec 17, en amont
de I'axe 16 par rapport au sens H d’écoulement des
gaz, d’autre part, en parvenant a l'intérieur de I'en-
ceinte de combustion 4 sensiblement dans le méme
sens que le sens H, soit selon la fleche N (figure 5),
d’une part, en contournant la paroi du trongon 27 pour
pénétrer a I'intérieur de I'orifice 12 en traversant I'ori-
fice 79, disposé cette fois en aval de I'axe 16 par rap-
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port au sens d’écoulement H, d’autre part, en péné-
trant a l'intérieur de I'enceinte de combustion 4 2
contrecourant du sens H.

En variante a cette réalisation, le bec 17 peut se trou-
ver du coté opposé a lorifice 29.

Enfin, dans le cadre d’'une réalisation analogue a
celle des figures 4 et 5, avec ou sans bec 17, une che-
mise de réglage du débit traversant Iorifice 12 peut-
étre prévue. La réalisation de la figure 6, analogue a
celle de la figure 4 mais exempte de bec 17, comporte
une telle chemise.

Dans cette réalisation, le trongon tubulaire 21 se
prolonge au-dela de la plaque 18 jusqu’a proximité
d’'un rebord transversal externe 31 prolongeant la
fond 28 du trongon 27. Le trongon tubulaire 21
comporte un orifice 32 disposé en permanence en re-
gard de l'orifice 29 du trongon tubulaire 27. La chemi-
se 30 a un orifice 33 qui peut étre disposé en regard
des orifices 29 et 32. Cette chemise peut par contre
étre orientée autour de I'axe 16, au moyen d’un levier
34, qui en est solidaire et qui traverse une lumiére 35
ménagée dans la paroi du trongon 27 et opposée a
I'orifice 32, et obturer partiellement, voire totalement,
dans certaines réalisations, les orifices 32 et 29. Ainsi
est réalisé un dispositif de réglage de la valeur du dé-
bit traversant I'orifice 12, qui vient s’ajouter a la pos-
sibilité d’orientation de '’ensemble du conduit 14, du
trongon tubulaire 21 et de la chemise 30 autour de
'axe 16. Comme déja indiqué, la réalisation de la fi-
gure 6 est compatible avec I'adjonction d'un bec a
I'extrémité interne du conduit 14, analogue au bec 17
des figures 2 et 3, et, 4 et 5.

Il va également de soi que les commandes de ro-
tation des divers conduits cylindriques 14 sont avan-
tageusement attelées, par exemple au moyen de
systémes individuels a pignons-crémailléres, a un
dispositif moteur unique de réglage des rotations de
tous les conduits 14 simultanément. De maniére ana-
logue, un dispositif moteur unique de réglage des
orientations de toutes les chemises 30 de la réalisa-
tion conforme a la figure 6 simultanément est attelé
aux divers leviers 34 de réglage d’orientation desdites
chemises et permet les réglages simultanés des dé-
bits de comburant traversant les orifices 12.

La réalisation représentée selon les figures 2 et
3 permet de modifier le sens de l'introduction (fleches
J ou K) du comburant admis dans I'enceinte de
combustion 4 par rapport au sens H d’écoulement gé-
néral des gaz a l'intérieur de ladite enceinte de
combustion 4. La durée du transit du comburant est
donc réglable par ce moyen, ce réglage étant utile
pour permettre 'obtention de fonctionnement satisfai-
sante a des allures trés différentes, auparavant pres-
que incompatibles, telles que celles des
fonctionnements a pleine charge et au ralenti.

La réalisation représentée sur les figures 4 et 5
bénéficie déja du méme mode de réglage que la pré-
cédente. En outre, la dissymétrie de la position de
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I'orifice 29 par rapport a I'axe 16 permet soit de béné-
ficier (figure 4) de I'énergie cinétique du flux du
comburant admis dans le carter 5 selon le sens L, et
d’admettre dans I'enceinte de combustion 4 le combu-
rant suivant la fleche M, d’'une part paralléle au sens
H, d’autre part sous une pression relativement impor-
tante, somme de la pression statique du comburant et
de la transformation en pression de son énergie ciné-
tique, soit (figure 5) de ne pas bénéficier de I'énergie
cinétique du comburant admis dans le carter 5, et en
outre d’admettre le comburant dans I'enceinte de
combustion 4 suivant le sens de la fléche N sensible-
ment opposé a celui de la fleche H.

Le gradient de réglage de la durée du transit des
gaz a l'intérieur de I’enceinte de combustion 4 est ac-
cru par rapport a celui obtenu avec la réalisation des
figures 2 et 3.

La réalisation de la figure 6 permet en outre le ré-
glage de la valeur au débit de comburant admis dans
I'enceinte de combustion 4. Il est rappelé que cette
solution est par ailleurs compatible avec celles pré-
voyant un bec 17 (figures 2 a 5) a I'extrémité interne
du conduit cylindrique 14.

L’invention n’est pas limitée aux réalisations dé-
crites, mais en couvre au contraire toutes les varian-
tes qui pourraient leur étre apportées sans sortir de
leur cadre, ni de leur esprit.

Revendications

1. Chambre de combustion de turbo-machine
comportant :
— une enceinte de combustion (4), qui est dé-
limitée par une paroi (2-3) et a I'intérieur de la-
quelle est réalisée la combustion d'un
carburant ;
— une enceinte périphérique (5), qui entoure
ladite enceinte de combustion (4) et qui est
susceptible de contenir un comburant sous
pression ; et,
— une pluralité d’orifices (12) d’admission de
comburant, qui traversent ladite paroi et qui
sont susceptibles d’établir la communication
entre I'enceinte périphérique (5) et I'enceinte
de combustion (4) ;
caractérisée en ce qu’au moins I'un desdits orifi-
ces (12) d’admission de comburant est associé a
un manchon (14) ; qui le traverse et y est ajusté ;
qui communique avec I'enceinte périphérique (5)
par un dispositif d’ouvertures d’admission (26 ;
29) et avec I'enceinte de combustion (4) par un
dispositif d’ouvertures de refoulement (36), I'inté-
rieur (12) du manchon réalisant la communication
mutuelle desdits dispositifs d’ouvertures d’admis-
sion et refoulement ; et qui posséde un axe de pi-
votement (16) autour duquel il est monté
orientable ; cependant que I'un au moins desdits
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dispositifs d’ouvertures d’admission et de refou-
lement est dissymétrique par rapport audit axe de
pivotement (16).

Chambre de combustion selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le dispositif d’'ouvertures
de refoulement du manchon (14) comporte une
coupe (36) dudit manchon par un plan (P) incliné
par rapport audit axe de pivotement (16).

Chambre de combustion selon I'une quelconque
ds revendications 1 et 2, caractérisée en ce que
le dispositif d’ouvertures d’admission du man-
chon comporte un orifice (29) traversant la paroi
du manchon (14), non symétrique par rapport au-
dit axe de pivotement (16).

Chambre de combustion selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que
le dispositif d’ouvertures d’admission comporte
un volet réglable (30) susceptible de former dia-
phragme.

Chambre de combustion selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisée en ce
gu’elle comporte plusieurs manchons (14) munis
d’orifices d’admission de comburant cependant
que chagque manchon est attelé & un organe de
réglage de son pivotement et que les divers orga-
nes de réglage de pivotement desdits manchons
sont reliés & un dispositif unique de commande.
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