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INJECTEUR DE CARBURANT POUR MOTEURS
A TURBINE A GAZ
La présente invention se rapporte 3 des injecteurs de

carburant pour moteurs & turbine & gaz et c'est un développe-
ment du type de ltinjecteur de carburant qui est décrit dans
1a demande de brevet britannique n°® 1427146.

Dans cette description est indiqué un injecteur de
carburant ayant une gaine centrale recevant des écoulements
de carburant et d'air, un organe déflecteur placé adjacent a
1'extrémité de la gaine située en aval, qui, avec 1'extrémité
de la gaine, forme une sortie annulaire dirigée radialement
pour le mélange de carburant et d'air, du tube, et un capot
entourant la gaine centrale formant une gaine annulaire
externe dans laquelle l'air s'écoule et est évacué de la
gaine centrale, en amont de la sortie annulaire. Ce type
d'injecteur de carburant, avec la chambre de combustion dans
laquelle il est placé, est destiné a produire deux tour-
billons adjacents toroidaux et de directions opposées, dont
celui situé le plus en amont doit &tre riche en carburant et
celui situé le plus en aval doit &tre pauvre en carburant.
Afin de diminuer les émissions de NOx, les rapports de l'air
au carburant doivent &tre de l'ordre de 8/1 dans le tour-
billon en amont et de 25/1 dans le tourbillon en aval.

6n a trouvé dans la pratique que les rapports air-
carburant dans les deux tourbillons n'étaient pas toujours
tels que requis. Le tourbillon en amont a tendance & étre
moins riche en carburant et le tourbillon en aval a tendance
3 &tre moins pauvre en carburant, ce qui indique une migra-
tion du carburant entre les tourbillons ou une distribution
disproportionnée du carburant de 1'injecteur dans les tour-
billons.

L'agenéement montré dans le brevet britannique n°
1427146 avait pouf but que tout le carburant de 1'injecteur
s'écoule dans le tourbillon en amont, le tourbillon en aval
recevant tout carburant non br{ilé et/ou partiellement brilé
provenant du tourbillon en amont. On considére maintenant
gqu'une partie du carburant de 1'injecteur de carburant
destiné & la partie en amont, s'écoule directement dans le



10

15

20

25

30

35

2 2525692

tourbillon en aval, affaiblissant ainsi le mélange dans le
tourbillon en amont et enrichissant le mélange dans 1le
tourbillon en aval. Une telle mauvaise distribution a des
effets néfastes sur les émissions de NOx, l'efficacité de
combustion et le faible rapport de 1l'air d'extinction au
carburant. La présente invention a pour but de procurer une
forme perfectionnée du type d'injecteur de carburant indiqué
dans le brevet britannique n° 1427146 ol les rapports de
1'air au carburant dans les deux tourbillons peuvent étre
contrdlés plus précisément.

De méme, l'organe déflecteur & 1l'extrémité de la gaine
centrale s'est révélé avoir une forme inutilement complexe et
coliteuse. Ainsi, la présente invention recherche une forme
plus simple et moins coliteuse d'organe déflecteur.

En conséquence, la présente invention concerne un
injecteur de carburant pour moteur 34 turbine & gaz agencé
pour injecter de l'air et du carburant dans une chambre de
combustion, comprenant une gaine centrale ayant des extré-
mitds ouvertes en amont et en aval, un organe déflecteur
placé adjacent a 1'extrémité de la gaine centrale située en
aval, l'organe déflecteur et ladite extrémité en aval formant
ensemble une sortie annulaire dirigée vers 1'extérieur, et un
organe formant capot entourant au moins partieillement la
gaine centrale pour former une gaine annulaire, la gaine
centrale et la gaine annulaire étant agencées pour recevoir
un écoulement d'air du compresseur d'air ou ~st placé
1'injecteur de carburant, la gaine centrale étant également
agencée pour recevoir un &coulement de carburant d'une tuyeére
de carburant, la sortie annulaire dirigée vers 1'extérieur
convergeant tout autour de sa circonférence et se terminant
dans une ouverture d'évacuation dirigée & la fois vers
1'extérieur et vers l'amont pour injecter sensiblement la
totalité du mélange air/carburant sortant de 1l'ouverture
d'évacuation dans un tourbillon toroidal en amcn® dans 1la
chambre de combustion, un second tourbillon toroidal en aval
étant également formé dans la chambre de combustior & proxi-
mité du tourbillon en amont et dans un sens opposé & celui-

ci.
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L'injection de carburant peut également avoir une
lévre & 1l'extrémité de la gaine centrale située en aval, avec
laquelle 1l'organe déflecteur définit 1'ouverture d'évacua-
tion et qui sert également & dévier 1l'air de la gaine annu-
laire au loin du mélange air/carburant quittant l'ouverture
d'évacuation. '

La gaine centrale peut également avoir un anneau
d'étranglement 3 son extrémité en amont pour réduire le
moment du mélange air/carburant dans la gaine centrale.

Quand 1l'injecteur de carburant est placé dans une
chambre de combustion, la chambre de combustion a de préfé-
rence une entrée dans la paroi pour former un écoulement
d'air dans les tourbillons en amont et en aval et l'ouverture
d'évacuation du carburant est dirigée vers un point en amont
de 1l'entrée d'air, dans le tourbillon situé en amont.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention
ressortiront plus clairement & la lecture de la description
qui va suivre d'un exemple de réalisation, donné 3 titre
indicatif mais nullement limitatif, en référence aux dessins
annexés dans lesquels :

La figure 1 est une illustration de 1l'injecteur de
carburant et de la chambre de combustion montrés dans le
brevet britannique ci-dessus mentionné ;

La figure 2 est une vue détaillée d'une partie de 1la
gaine centrale et de 1l'organe déflecteur de l'injecteur de
carburant montrés sur la figure 1 ;

La figure 3 est une illustratiog schématique d'un
moteur & turbine & gaz ol est incorporée une forme d'un
injecteur de carburant selon la présente invention ;

La figure 4 est une vue en élévation, a échelle
agrandie, d'une partie de la chambre de combustion, et de
1'injecteur de carburant de la figure 1 selon la présente
invention ;

La figure 5 est une vue en élévation de 1l'injecteur de
carburant de la figure 4, 3 échelle agrandie ; et

La figure 6 est une vue détaillée d'une bague d'entrée
d'air de la chambre de combustion de la figure 4.

En se référant aux figures 1 et 2, un injecteur de
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carburant 10 a une gaine centrale 12 agencée pour recevoir du
carburant d'une tuyére 14 et l1l'air du compresseur du moteur,
un organe déflecteur 16 et un capot externe 18 avec lequel la
gaine centrale forme un passage annulaire d'air 20. L'extré-
mité de la gaine centrale située en aval, avec 1l'organe
déflecteur 16, forme une sortie 22 dirigée radialement pour
le mélange air/carburant, vers une chambre de combustion 24
dans laquelle se trouve l'injecteur de carburant.

Un mélange air/carburant sort radialement pour créer
un tourbillon toroidal 26 en amont qui est allumé par u:
allumeur {(ncn représenté) et le mélange air/carburant combus-
tion est entrainé dans un tourbillon 28 en aval qui est
généré en partie par l'écoulement de l'injecteur 16 et en
purtie par 1'air de dil=nticn gui entre dans la chambre de
combustion par des ouvertures 30.

Comme on peu” le roir en plus de détail sur ia figure
2, l'extrémité -« Ja galne 12 situde en aval a ure lévre 32

dirigée vers >'intirier. pour forcer tout:z gouattelette de

~arburant zuxr = purol la gaire & 8%re z»- :Inde dJdans

tfpoulor ot 3o Lokr. o la galae. L'ozgane 777 =oteur 16
a une fqee 4 fain aos cors 1l'amonk o avee la
csurface | 2. r T 10 Jorms oun pamTU 0 Sgusiore-
ment ccuve.yeni pour le Cow alafgarbaranke ¢ EVor Gk,
1'8tendus radis’ 2 ¢ . osuays est réduite et T dacunloiont

est touri# vars 1'extés’- > et passe vers une » :=ie annu-

laire convergente 36 ava:. .'&tre encore toura® - fSmarrcer

par 1=z - TLooTas e cespgents 360 PR
sections 38y’ 3 en sur - sivi: A et B, Elles - AL At

. T -

d'un tour::uri o 1tdgounl = 2% dA'une convergelst sérullise
vers l'ouverture annulai:2 22 d'od le mélange 2i:/carburant
est émis dans une direction sensiblement radialement par
rapport & la {irection d'avant en arriére du moteur et de
1'injecteur de carburant. Les parties externes de 1l'organe
déflecteur 16 sont configurées de facon & donner au mélange
qui fait impact sur elles, une composante d'écoulement sensi-
blement en amont et radialement vers l'extérieur qui, avec le
moment vers l'aval de 1'écoulement restant, c'est-a-dire, de
la gaine annulaire 20, force l'écoulement a la.sortie 22 a
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dtre sensiblement radial.

L'ouverture 22 est définie par une lévre 38 sur la
gaine 12 et c'est une ouverture annulaire dont le plan se
trouve sensiblement perpendiculaire 3 1'axe longitudinal du
moteur. La disposition de la sortie 22 aide & garantir que
1'écoulement émanera radialement de. l'injecteur de carbu-
rant, vers l'extérieur. '

On peut noter qu'un effort considérable est imposé sur
1'agencement de la sortie 22, le passage convergent relative-
ment complexe conduisant jusqu'a la sortie et la nécessité
que le mélange air/carburant sorte en direction purement
radiale. L'expérience a montré que l'agencement montré sur
les figures 1 et 2 n'offre pas des conditions totalement
satisfaisantes pour la combustion. En particulier, les
rapports air/carburant dans les deux tourbillons peuvent
devenir, de fagon non souhaitable, moins riche en carburant
et moins pauvre en carburant, respectivement dans les tour-
billons en amont et en aval. De méme, la surface interne de
1'organe déflecteur 16 et 1'extrémité de la gaine centrale 12
qui définissent la forme du passage de sortie sont inutile-
ment difficiles et cofiteuses a produire.

En se référant aux figures 3, 4, 5 et 6 ol des compo-
sants correspondants ont regu des chiffres de référence iden-
tiques & ceux des figures 1 et 2, & 1'exception du préfixe 1,
un injecteur de carburant 110 est placé dans une chambre de
combustion 124 d'un moteur & turbine a gaz 100.

L'injecteur de carburant a une gaine centrale 112, une
tuyére 114, un organe déflecteur 116, un capot externe 118
et une gaine annulaire 120. Afin d'améliorer la fabrication
de 1l'organe de déflecteur 116 en comparaison a l'organe
déflecteur 16 qui était coliteux et difficile, non seulement
sans nuire & sa performance mais également en améliorant sa
performance, 1l'organe déflecteur 116 est largement formé d'un
certain nombre de surfaces plates se confondant a leurs jonc-
tions. En particulier, la forme du passage convergent condui-
sant & l'ouverture 122 est formée de deux surfaces circu-
laires et plates 122a et 122b qui sont & un angle obtu l'une
par. rapport a l'autre, et qui se confondent a leur jonction.
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De méme, la surface externe de l'organe déflecteur se compose
de surfaces plates 122¢c et 112d, toutes étant faites pour la
facilité de la fabrication. A son extrémité en aval, la gaine
centrale a une lévre 140 avec laquelle 1l'organe déflecteur
116 forme une ouverture d'évacuation 122 qui fait face vers
1'extérieur en direction vers l'amont. La l&vre 140 sert éga-
lement & dévier l'air de la gaine annulaire 120 au loin du
mélange air/carburant quittant 1l'ouverture 122, et dans un
tourbillon 126 situé en amont.

Un anneau d'étranglement 142 est placé a 1l'extrémité
de la gaine centrale en amont pour réduire le moment du
mélange air/carburant qui s'écoule a travers la gaine cen-—
trale, ce qui aide i encourager sensiblement tout le mélange
air/carburant et en particulier le composant de carburant a
s'écouler directement dans le tourbillon 126 en amont. La
paroi de la chambre de‘combustion 124 a une entrée d'air 130
qui coirespond 3 1'entrée 30 mais dont la forme est diffé-
rente, comme on peut le voir de fagon plus détaillée sur la
figure 6. L'entrée d'air 130 a la forme d'une bague de
refroidissement et a une série d'ouvertures 130z tournées
vers 1l'amont, et un groupe d'ouvertures 130b tournés vers
1'aval. Une série d'ouvertures centrales 130c peut également
8tre prévue pour permettre & un écoulement d'air de refroidir
la partie de la bague faisant le plus saillie veis 1'inté-
rieur. L'agencement de l'injecteur de carburant 11t et de la
chambre de combustion 134 présente une caractéristi ue impor-
tante qui est la disposition de l'ouverture d'évacration 122
et de l'entrée d'air 130. Afin que l'agencement fonctionne
correctement, 1l'ouverture d'évacuation de 1'injecteur de
carburant doit &tre dirigée vers un point situé en amont des
ouvertures 130a de 1l'entrée d'air. En utilisation. l'injec-
teur de carburant et la chambre de combustion regoivent un
écoulement d'air du compresseur du moteur 100, l'injecteur de
carburant recevant également du carburant de la =uyydre 114.
Un mélange air/carburant est déchargé a travers l'ouverture
122 en direction vers l'extérieur en amont dans un tcurbillon
en amont 126. Sensiblement la totalité du mélanges
air/carburant, en particulier le composant de carburant,
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passe directement dans ce tourbillon, donc le carburant dans
le tourbillon 128 en aval est regu soit sous une forme non
br{ilée ou partiellement br{ilée, en provenant du tourbillon en
amont. Le tourbillon en amont regoit également de l'air de la
gaine annulaire 120 et des entrées 130a qui aident a entre-
tenir le tourbillon. La lévre 132 agit comme un déflecteur
pour 1l'air quittant la gaine annulaire 120 stabilisant cet
écoulement, l'encourageant & entrer dans le tourbillon en
amont et empéchant 1l'écoulement de faire impact sur le
mélange air/carburant de 1l'ouverture 122 sur une étendue
néfaste quelconque. L'anneau d'étranglement 134 réduit le
moment du mélange air/carburant dans la gaine centrale donc
un moment purement radial du mélange quittant l'ouverture est
réduit ce qui encourage sensiblement tout le mélange
air/carburant 3 entrer dans le tourbillon 126 en amont. Cet
agencement permet deux recirculations axialement disposées
dans un sens opposé, ol le rapport air/carburant dans le
tourbillon en amont est riche en carburant a une valeur
d'environ 8/1 et le rapport air/carburant dans le tourbillon
en aval est pauvre en carburant a une valeur d'environ 2571,
L‘égencement a pour effet de réduire les émissions de NOx
d'un facteur de 1/3 & un rapport total de l'air au carburant
de 55/1, en comparaison a l'agencement indiqué dans le brevet
britannique n°® 1427146. De méme, l'efficacité de combustion
au ralenti est améliorée de 6 % et le rapport pauvre d'air
d'extinction au carburant est accru d'un facteur de 3.

On pense qu'une majorité de l'amélioration provient de
la remise en forme de l'organe déflecteur, tandis que 1'amé-
lioration restante est plus ou moins régulidrement divisée
entre la ldvre 140 et 1'anneau d'étranglement 142,
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REVENDICATIONS
1. Injecteur de carburant pour moteur a turbine a gaz

agencé pour injecter de 1l'air et du carburant dans une
chambre de combustion caractérisé en ce qu'il comprend une
gaine centrale (112) ayant des extrémités ouvertes en amont
et en aval, un organe déflecteur (116) placé adjacent a
1'extrémité de la gaine centrale située en aval, l'organe
déflecteur et ladite extrémité en aval formant ensemble une
sortie annulaire dirigée vers 1l'extérieur, et un organe
formant capot (118) entourant au moins partiellement la gaine
centrale pour former une gaine annulaire (120), la gaine
centrale et la gaine annulaire étant agencées pour recevoir
un écoulement d'air du compresseur du moteur ol l'injecteur
Je carburant est placé. 15 gaine centrale étant également
agencée pour recevoir un écculement de carburant 3'une tuyére
de carburant, la.snrtie annulaire dirigée vers l'extérieur
convergeant toit cutour de sa circonférence et se terminant
dans une ouverturs d'é-n~uation (122) dirigée 3 la fois a
1taxtérieur et —Tors 1'-—ant pour injecter sen- lement la

< 3

Foatalitéd Ay 7 anga o Ticrvbursnt sortant de *nuverture
dlévac: on oo 3 oun B0 0 ion troroidal en amem - 17.26) dans
ia chan - o TR v orrrred tourbillcen FOLGEL 20
aval (1l:28. ét.nt égale. Zans la chatlbs o aoabus
xion, & p oxini'% 3+ - “riler n amont et d'nn tens oy wsé
3 celui-ci.

2. Injecteur de <. »urant selon la rews» “atian i,
caractéric i o ©em¥yr ER siétendant ~ - 1 .l=-
rieur es* ord:- & 1'exk ~ “té 4de la gaine centr’ U B R
et ll'extrémit® dJe l'crf';‘ défiackeur définissars 1fow :i-

ture d'évacuation, la ldvre servant également 3 “*¢ier 1l air
sortant de la caine annulaire.

3. TIniecteur de czrburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la caine centrale a un restricteur de
1'écoulement (142) placé adjacent 3 son extrémité en amont
pour réduire le moment du mélange air/carburant dans la gaine
centrale.

4. Injecteur de carburant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la face de l'organe déflecteur sur
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laquelle fait impact le mélange air/carburant provenant de la
gaine centrale, comprend au moins deux surfaces plates (122a,
122b, 122¢, 122d) inclinées & un angle de plus de 90° & 1l'une
par rapport & l'autre, et qui se confondent & leur jonction.
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