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(54) Chambre de combustion a deux tétes fonctionnant du ralenti au plein gaz

(57) L'invention concerne une chambre de combus-
tion annulaire comportant des parois axiales (1, 2) réu-
nies par un fond de chambre (3) et plusieurs injecteurs
de carburant disposés dans des trous (4) traversant le
fond de chambre (3), lesdits injecteurs étant répartis sur
une téte pilote (20) et sur une téte de décollage (21)
radialement espacée de la téte pilote (20), ladite cham-
bre de combustion possédant une direction générale
(11) d'écoulement des gaz. La téte pilote (20) est équi-
pée de N injecteurs de ralenti (22), de perméabilité P1,
adaptés aux régimes de ralenti. Latéte de décollage(21)
est équipée, en alternance, de N injecteurs de ralenti
(23) de perméabilité P1, adaptés au régime de ralenti,
et de N injecteurs de décollage (24), de perméabilité
P2>P1, adaptés au régime de pleine charge. Suivant
une vue de fond de chambre (3) depuis l'intérieur de la
chambre de combustion, parallélement & ladite direction
d'écoulement (11), les injecteurs de carburant (22, 23)
de perméabilité P1 de la téte pilote (20) et de la téte de
décollage (21) sont disposés sensiblement en quincon-
ce.
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Description

La présente invention concerne une chambre de
combustion annulaire comportant des parois axiales
réunies par un fond de chambre et plusieurs injecteurs
de carburant disposés dans des trous traversant le fond
de chambre, lesdits injecteurs étant répartis sur une téte
pilote et sur une téte de décollage radialement espacée
de la téte pilote, ladite chambre de combustion possé-
dant une direction générale d'écoulement des gaz.

L'adoption de chambres de combustion & deux té-
tes dans les nouvelles turbomachines aéronautiques
permet d'obtenir des taux de pollution réduits.

Ces chambres peuvent indifféremment posséder la
téte pilote en externe et la téte de décollage en interne,
ou inversement, la téte de décollage en externe et la
téte pilote prés de I'axe moteur.

En général, la téte de décollage est utilisée au ré-
gime plein gaz et n'est pas alimentée en carburant au
régime de ralenti.

Il s'ensuit que ce type de chambre présente des in-
convénients, quelle que soit la position des tétes. En
particulier, lorsque la téte pilote est seule a fonctionner
au ralenti, les températures des gaz en sortie de cham-
bre varient entre la partie interne et la partie externe de
la section de sortie de chambre. Ceci est préjudiciable
a la bonne tenue thermique de I'aubage directeur situé
a cette sortie.

Le but de la présente invention est d'optimiser le
profil radial des températures de chambre en sortie. Un
autre but est d'améliorer le fonctionnement de la cham-
bre au régime de ralenti.

L'invention atteint son but par I'adoption des carac-
téristiques suivantes :

- Latéte pilote est équipée de N injecteurs de ralenti,
de perméabilité P1, adaptés au régime de ralenti;

- la téte de décollage est également équipée de N
injecteurs de ralenti, de perméabilité P1, adaptés
au régime de ralenti, et, en alternance de N injec-
teurs de décollage, de perméabilité P2>P1, adap-
tés au régime de pleine charge, et

- suivant une vue de fond de chambre depuis l'inté-
rieur de la chambre de combustion, parallélement
a ladite direction d'écoulement, les injecteurs de
carburant de perméabilité P1, de la téte pilote et de
la téte de décollage sont disposés sensiblement en
quinconce.

Cette disposition permet d'utiliser en outre un sys-
téme d'allumage conventionnel quelle que soit la posi-
tion de la téte pilote, méme si elle est placée en interne.

Les injecteurs de décollage de perméabilité P2 sont
allumés par propagation de flamme & partir d'une vites-
se de rotation du compresseur & haute pression sensi-
blement égale a 70% de la vitesse nominale a plein ré-
gime, et fonctionnent jusqu'au plein gaz.

Selon des dispositions avantageuses, la perméabi-
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lité P1 est comprise entre 10% et 12% du débit d'air W36
qui entre dans la chambre de combustion, et la perméa-
bilité P2 est comprise entre 26% et 35% du méme débit
d'air. Cette plage de valeurs pour P2 assure l'allumage
des injecteurs de décollage par propagation de la flam-
me et des émissions de fumées et de NOx minimum au
plein gaz.

Les valeurs adoptées pour P1 permettent de répon-
dre aux cing critéres suivants :

1.- Ne pas dépasser la limiter de surchauffe de la
turbine Basse Pression lors du démarrage, ce qui
exige une richesse dans l'injecteur inférieur & 3,2 ;
2.- Avoir un débit de carburant C minimum par in-
jecteur supérieur a 4 kg/H, car en deca de ce débit
les injecteurs deviennent trés hétérogénes ;

3.- Avoir un débit d'air suffisant pour que des dépéts
de coke ne viennent pas perturber la pulvérisation
du systéme d'injection ;

4.- Avoir une richesse de mélange (supérieure a
20%) & la limite de I'extinction pauvre ;

5.- Avoir une richesse dans l'injecteur comprise en-
tre 0,9 et 1,3 pour optimiser la pollution au ralenti et
obtenir ainsi un bon rendement de combustion.

D'autres avantages et caractéristiques de l'inven-
tion ressortiront a la lecture de la description d'une réa-
lisation donnée ci-dessous a titre d'exemple non limitatif
et en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 est une coupe axiale d'une chambre de
combustion conforme a l'invention;

- lafigure 2 est une vue partielle du fond de chambre,
prise de l'intérieur de la chambre, parallélement a
la direction de I'écoulement des gaz ;

- lafigure 3 est la courbe représentative de I'émission
de l'oxyde de carbone au ralenti en fonction de la
richesse de l'injecteur ;

- la figure 4 montre les points de fonctionnement
d'une chambre de combustion a deux tétes, au ra-
lenti, en fonction de la richesse des injecteurs de
ralenti, de la répartition des charges entre la téte de
décollage et la téte de ralenti et de la perméabilité
P1 des injecteurs de ralenti;

- la figure 5 montre les points de fonctionnement
d'une chambre de combustion a deux tétes, lors de
l'allumage, le rapport d'équivalence de l'injecteur
étant de 55 % du débit réduit nominal, en fonction
de la richesse des injecteurs a l'allumage, du débit
de carburant par injecteur, et de la perméabilité P1
des injecteurs de ralenti;

- la figure 6 est semblable a la figure 5, le rapport
d'équivalence étant de 65 % du débit réduit nomi-
nal.

La chambre de combustion de turbine a gaz repré-
sentée sur les dessins est de type annulaire. Elle est
délimitée par une paroi annulaire externe 1, une paroi
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annulaire interne 2, un fond de chambre transversal 3
réunissant les parois 1 et 2. Le fond de chambre 3 est
percé de plusieurs orifices 4 a l'intérieur de chacun des-
quels est placé un systéme d'injection.

La référence 5 représente un diffuseur disposé a la
sortie d'un compresseur & haute pression qui diffuse un
débit d'air A dans un espace annulaire 6 délimité par
une carter externe 7 et un carter interne 8. La chambre
de combustion est disposée dans l'espace annulaire 6
a distance des carters 7 et 8.

Une partie W36 du débit d'air A pénétre dans la zo-
ne primaire P de la chambre de combustion par les sys-
t&mes d'injection et par les orifices primaires 9 et 10 mé-
nagés dans les parois 1 et 2.

Les gaz sortent de la chambre de combustion par
la sortie 11. La référence 11a représente la direction gé-
nérale de I'écoulement des gaz dans la chambre de
combustion.

Le fond de chambre 3 présente trois portions dis-
tinctes. Une portion extérieure 12 dans laquelle sont
prévus plusieurs orifices 4, une portion médiane annu-
laire 13 sensiblement paralléle a la paroi interne 10 et
une portion intérieure 14 dans laquelle sont également
prévus plusieurs orifices 4. La portion intérieure 14 est
située en face du diffuseur 5. Les injecteurs de carbu-
rant montés dans les orifices 4 de la portion intérieure
14 constituent la téte pilote 20, tandis que les injecteurs
de carburant montés dans les orifices 4 de la portion
extérieure 12 constituent la téte de décollage.

Selon l'invention, la téte pilote 20 comporte N injec-
teurs 22 de perméabilité P1, et la téte de décollage com-
porte, en alternance, N injecteurs 23 de perméabilité P1
et N injecteurs 24 de perméabilité P2. En outre, les in-
jecteurs 22 et 23, de perméabilité P1, sont disposés en
quinconce dans le fond de chambre 3, autrement dit les
injecteurs 24 de perméabilité P2 sont situés dans des
plans passant par I'axe de la chambre de combustion et
par les injecteurs 22 de la téte pilote 20.

Les injecteurs 22 et 23, de perméabilité P1 sont
adaptés pour le fonctionnement au ralenti, tandis que
les injecteurs 24, de perméabilité P2 sont adaptés pour
le fonctionnement au plein gaz.

La chambre de combustion est allumée et stabilisée
au sol avec les systémes d'injection de perméabilité P1.
La disposition en quinconce de ces injecteurs permet
I'utilisation d'un systéme d'allumage conventionnel bien
que la téte pilote soit placée en interne par apport a l'axe
de la chambre de combustion.

La perméabilité P2, c'est-a-dire le débit d'air quitra-
verse les injecteurs 24, est supérieure & la perméabilité
P1 des injecteurs 22 et 23.

Les systémes d'injection de perméabilité P2 sont al-
lumés par propagation de flamme a partir d'une vitesse
de rotation du compresseur & haute pression égale 2 70
% de la vitesse nominale de ce compresseur a haute
régime et fonctionnent jusqu'au plein gaz.

Les orifices primaires 9 ménagés dans la paroi ex-
terne 1 sont disposés dans des plan passant par l'axe
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de la chambre de combustion et par les injecteurs 23 et
24 de la téte de décollage 21.

Comme on le voit sur la figure 2, les orifices 9a dis-
posés en regard des injecteurs 24 de perméabilité P2
ont des sections inférieures a la section des orifices 9b
situés en regard des injecteurs 23 de perméabilité P1,
afin d'avoir dans la zone primaire P une richesse locale
identique en aval des orifices 9a et 9b.

La figure 3 montre la courbe 30 des émissions de
CO au ralenti en fonction de la richesse dans l'injecteur.
Cette courbe 30 montre que la richesse dans l'injecteur
PHI doit étre comprise entre 0,9 et 1,3.

Les systémes d'injection 22, 23 de perméabilité P1
doivent étre calculés pour répondre aux cing critéres
suivants :

1.- Ne pas dépasser la limite de surchauffe de la
turbine basse pression lors du démarrage, ceci exi-
ge que larichesse dans l'injecteur PHI soit inférieu-
rea3.2;

2.- Avoir un débit de carburant C minimum par in-
jecteur qui soit au moins égal a 4 kg/H, car en deca
de ce débit les injecteurs deviennent ftrés
hétérogénes ;

3.- Avoir un débit d'air suffisant pour que les dépbts
de coke ne viennent pas perturber la pulvérisation
du systéme d'injection ;

4.- Avoir unerichesse de mélange alalimité de I'ex-
tinction pauvre ;

5.- Avoir une richesse dans l'injecteur PHI comprise
entre 0,9 et 1,3 pour optimiser la pollution au ralenti
et obtenir un bon rendement de combustion.

Sur la figure 4 on a représenté par les références
40, 41 et 42 les courbes de fonctionnement des systé-
mes d'injection de perméabilité P1 au ralenti, en fonc-
tion de la richesse PHI dans l'injecteur, et de la réparti-
tion des charges entre la téte pilote et la téte de décol-
lage. La courbe 40 correspond & une perméabilité P1
égale & 10 % de W36, la courbe 41 a une perméabilité
P1 égale a 12,3% de W36 et la courbe 42 a une per-
méabilité P1 égale a 14,6% de W36. La surface 43 si-
tuée au-dessous de la ligne horizontale 44 correspond
a des conditions d'extinction de la flamme, la richesse
dans la zone primaire P étant trop faible (<20%).

Lorsque la répartition entre la téte pilote et la téte
de décollage est voisine de 50/50, la figure 4 montre
que la perméabilité P1 des systémes d'injection de ra-
lenti doit étre supérieure a 12% de W36 pour satisfaire
les critéres 4 et 5 définis plus haut.

Les figures 5 et 6 montrent les courbes de fonction-
nement des systémes d'injection de perméabilité P1, au
démarrage, en fonction de la richesse PHI dans l'injec-
teur, et du débit de carburant par injecteur. La courbe
50 correspond & une perméabilité P1 de 8% de W36, et
les courbes 51, 52, 53, 54 correspondent respective-
ment a des perméabilités P1 de 10%, 12%, 14% et 16%
de W36. Pour éviter les dépbts de coke dans les injec-
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teurs de carburant la perméabilité P1 doit &tre supérieu-
re & 10% de W36.

La figure 5 concerne une chambre de combustion
équipant une turbomachine dont le démarreur assure
une ventilation supérieure & 55% du débit nominal réduit
de chambre, et la figure 6 concerne une chambre de
combustion équipant une turbomachine dont le démar-
reur assure une ventilation supérieure & 65% du débit
nominal réduit de chambre.

La surface hachurée 60 montre la position des
points de fonctionnement au démarrage qui permettent
un bon compromis entre les cing critéres définis ci-des-
sus.

On constate que la perméabilité P1 doit étre com-
prise entre 10% et 12% de W36, et, de maniére préfé-
rentielle, entre 11% et 12 % de W36.

Les systémes d'injection 24 de perméabilité P2 doi-
vent &tre dimensionnés pour assurer l'allumage par pro-
pagation de la flamme et avoir des émissions de fumées
et de NOx minimum au plein gaz. La perméabilité P2
est de préférence comprise entre 26 % et 35 % de W36.

La configuration de chambre décrite ci-dessus per-
met d'obtenir un profil radial de température performant
du ralenti au plein gaz et d'utiliser un systéme d'alluma-
ge conventionnel bien que la téte pilote 20 soit en posi-
tion interne.

Revendications

1. Chambre de combustion annulaire comportant des
parois axiales (1, 2) réunies par un fond de chambre
(3) et plusieurs injecteurs de carburant disposés
dans des trous (4) traversant le fond de chambre
(3), lesdits injecteurs étant repartis sur une téte piio-
te (20) et sur une téte de décollage (21) radialement
espacée de la téte pilote (20). ladite chambre de
combustion possédant une direction générale (11)
d'écoulement des gaz,

caractérisée par le fait que la téte piiote (20)
est équipée de N injecteurs de ralenti (22), de per-
méabilité P1, adaptés aux régimes de ralenti; par
le fait que la téte de décollage(21) est équipée. en
alternance, de N injecteurs de ralenti (23) de per-
méabilité P1, adaptés au régime de ralenti, et de N
injecteurs de décollage (24), de perméabilité
P2>P1, adaptés au régime de pleine charge, et par
le fait que, suivant une vue de fond de chambre (3)
depuis l'intérieur de la chambre de combustion, pa-
rallélement & ladite direction d'écoulement (11), les
injecteurs de carburant (22, 23) de perméabilité P1
de la téte pilote (20) et de la téte de décollage (21)
sont disposés sensiblement en quinconce.

2. Chambre de combustion selon la revendication 1,
caractérisée par le fait que la perméabilité P1 est
comprise entre 10% et 12% du débit d'air W36 qui
entre dans ladite chambre de combustion.
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3.

Chambre de combustion selon I'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisée par le fait que la perméa-
bilité P2 est comprise entre 26% et 35% du débit
d'air W36 qui entre dans ladite chambre.

Chambre de combustion selon I'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisée par le fait que la paroi
axiale externe (1) comporte des orifices primaires
(9a, 9b) pour l'introduction d'air primaire dans ladite
chambre, lesdits orifices étant situés dans des
plans passant par l'axe de ladite chambre de com-
bustion et les injecteurs de carburant (23, 24) de la
téte de décollage, et par le fait que les orifices (9a)
enregard des injecteurs (24) de perméabilité P2 ont
des sections inférieures aux sections des orifices
(9b) disposes en regard des injecteurs (23) de per-
méabilité P1, afin d'avoir une richesse locale iden-
tique en aval desdits orifices.
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