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DESCRIPCION
Camara de combustién con multiples perforaciones de flujos tangenciales que giran en sentidos contrarios
La presente invencion se refiere al sector de las camaras de combustion, en particular, para las turbomaquinas.

La presente invencion se refiere mas especificamente a una camara de combustién, en particular, de turbomotor,
que presenta una geometria anular alrededor de un eje, una pared anular interna, una pared anular externa y un
fondo de camara anular que se extiende alrededor de dicho eje, extendiéndose dicho fondo de camara radialmente
entre la pared anular interna y la pared anular externa, estando provisto el fondo de camara de al menos una
abertura destinada a recibir un inyector de combustible, estando esta abertura sustancialmente centrada en una
linea circular que delimita una primera parte de fondo de camara que se extiende radialmente entre la linea circular y
la pared anular interna, y una segunda parte de fondo de fondo de camara que se extiende radialmente entre la linea
circular y la pared anular externa, camara de combustidon en la que una pluralidad de primeros canales estan
dispuestos en la primera parte de fondo de camara, y en la que una pluralidad de segundos canales estan
dispuestos en la segunda parte de fondo de camara.

Este tipo de camara de combustion es bien conocida, describiéndose un ejemplo en el documento FR 2 733 582.
Una camara de combustion que tiene las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1 es conocida por el
documento US 2006/272335.

De hecho, se conoce perforar el fondo de camara con la ayuda de una pluralidad de canales para permitir el flujo de
un fluido de refrigeracion en el interior de la camara de combustion. Este fluido de refrigeracion, en general, aire
procedente del compresor, lame la superficie interior de las paredes anulares internas y externas de manera que
crea una pelicula protectora de aire.

En una realizacion conocido, los primeros canales estan orientados radialmente, de manera que el refrigerante lama
la superficie interior de la pared anular interna, mientras que los segundos canales estan orientados radialmente, de
manera que el fluido de refrigeracion lama la superficie interior de la pared anular externa.

Dicha configuracion de canales es muy ventajosa para el enfriamiento de las paredes anulares externa e interna.

No obstante, lo mas frecuente es que el inyector de combustible esté asociado a un dispositivo generador de
turbulencia que genera un vortice de aire en la abertura. Por consiguiente, se comprende que el giro del aire
procedente del dispositivo generador de turbulencia esta muy perturbado por los flujos radiales emitidos desde los
canales.

Ademas, esta configuracion requiere disponer, alternativamente, primeros y segundos canales en la linea circular, es
decir, en un mismo diametro. El débil puente de material entre los canales a lo largo de esta linea circular requiere
una gran precision de fabricacion, genera riesgos importantes de rechazos y, mas aun, debilita la resistencia
mecanica del fondo de camara.

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar una camara de combustion que supere los inconvenientes
mencionados anteriormente.

Los primeros y segundos canales estan inclinados con respecto a un vector normal en el fondo de camara a la vez
que se extienden tangencialmente, y por el hecho de que los primeros canales estan dispuestos de tal manera que
permiten un flujo de aire alrededor del eje de la camara de combustién segin un primer sentido de giro, mientras
que los segundos canales estan dispuestos de tal manera que permiten un flujo de aire alrededor del eje de la
camara de combustidon en un segundo sentido de giro opuesto al primer sentido de giro. La invencién consigue su
objetivo por el hecho de que la anchura radial del flujo segun el primer sentido de giro es sustancialmente igual a la
anchura radial de la primera parte de fondo, mientras que la anchura radial del flujo segun el segundo sentido de giro
es sustancialmente igual a la anchura radial de la segunda parte de fondo.

En otras palabras, los primeros y segundos canales estan inclinados con respecto a un plano ortogonal a dicho eje.

Se comprende que los primeros y segundos canales permiten crear dos flujos de aire giratorios que giran en
sentidos opuestos alrededor del eje de la camara de combustion.

Gracias a la invencion, ya no es necesario mantener primeros y segundos canales alternativamente en la linea
circular para mejorar la resistencia mecanica de la camara de combustion.

En el modo de realizacién preferente en el que la camara de combustion comprende, ademas, al menos un
dispositivo generador de turbulencia que coopera con la abertura con vistas a ser montado con el inyector de
combustible, el dispositivo generador de turbulencia esta dispuesto de manera que genere un flujo de aire que gira
alrededor de la abertura, y, por lo tanto, alrededor del inyector, en fase con los sentidos de giro primero y segundo.

En otras palabras, a diferencia de la técnica anterior, los flujos de aire giratorios creados por los primeros y
segundos canales estan en fase con el flujo de aire giratorio generado por el dispositivo generador de turbulencia.
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Se comprende, por consiguiente, que estos flujos giratorios acomparian ventajosamente al flujo de aire creado por el
dispositivo generador de turbulencia. Un interés es mejorar la eficacia de cada uno de los inyectores de la camara de
combustién, gracias a lo que, para una camara de combustién dada, es ventajosamente posible reducir el nimero
de inyectores. Por lo tanto, se reduce el coste y el peso de la camara de combustion.

Ventajosamente, los primeros y segundos canales estan inclinados con respecto a dicho vector normal (o al plano
perpendicular al eje), un angulo comprendido, en valor absoluto, entre 10° y 40°.

Segun una variante, una pluralidad de terceros canales estan dispuestos en la primera parte de fondo, estando
dichos terceros canales inclinados con respecto al vector normal (o al plano perpendicular al eje) a la vez que se
extienden radialmente. Preferiblemente, los terceros canales estan dispuestos de manera que permiten un flujo de
aire radial sustancialmente centripeto. Aun preferiblemente, los terceros canales estan dispuestos en la proximidad
de la pared anular interne.

Segun esta variante, una pluralidad de cuartos canales estan dispuestos en la segunda parte de fondo, estando
dichos cuartos canales inclinados con respecto al vector normal (o al plano perpendicular al eje) mientras se
extiende radialmente. Preferiblemente, los cuatro canales estan dispuestos para permitir un flujo de aire radial
sustancialmente centrifugo. Aun preferiblemente, los cuartos canales estan dispuestos en la proximidad de la pared
anular externa.

La presente invencion se refiere ademas a una turbomaquina, en particular, de aeronave, que comprende una
camara de combustion segun la invencion.

La invencion se comprendera mejor y sus ventajas resultaran mas evidentes, con la lectura de la descripcion que
sigue de dos realizaciones indicadas a modo de ejemplos no limitativos. La descripcion se refiere a los dibujos
adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista en corte parcial de una turbomaquina de aeronave que comprende una camara de
combustién anular segun la presente invencion;

- la figura 1A es una vista en detalle de la figura 1, que representa una porcién de la camara de combustion sin los
inyectores;

- la figura 2 representa el fondo de camara de la camara de combustién de la figura 1A, en la que estan dispuestos
primeros y segundos canales, en la que se han mostrado los flujos de aire generados por los primeros y segundos
canales, asi como el flujo turbulento generado por el dispositivo generador de turbulencia;

- la figura 3A es una vista en corte parcial tomada segun el plano tangencial IlIA y perpendicular al fondo de camara,
que muestra dos primeros canales dispuestos en el espesor de la primera parte de fondo de la camara;

- la figura 3B es una vista en corte parcial tomada segun. un plano IlIB tangencial y perpendicular al fondo de
camara, mostrando dos segundos canales dispuestos en el espesor de la segunda parte de fondo de camara; y

- la figura 4 muestra una variante del fondo de camara de la figura 2, presentando ademas terceros y cuartos
canales en el fondo de camara con el fin de generar flujos de aire radiales.

La camara de combustiéon segun la invenciéon se va a describir a continuacion haciendo referencia a un modo de
realizacion particular, y no limitativo, en el que dicha camara esta montada en una turbomaquina 10 de aeronave, en
este caso un helicoptero.

De manera conocida por si misma, la turbomaquina 10 comprende un generador de gas 12 que comprende una
rueda de compresor centrifugo 14 destinada a generar un flujo de aire comprimido. Este flujo de aire es llevado a
una camara de combustion 100 de acuerdo con la invencién para ser mezclado en la misma con combustible. A
continuacion, esta mezcla es quemada en la camara de combustiéon, permitiendo el flujo de gases quemados
resultante impulsar en rotacién una turbina de alta presién 16, asi como una turbina libre 18.

Como se ve en la figura 1, la camara de combustion 100 presenta una geometria anular alrededor de un eje A,
correspondiendo este eje sustancialmente al eje de rotacion de las turbinas 16 y 18.

Haciendo referencia a la figura 1A, se observa que la camara de combustion 100 incluye una pared anular interna
102, una pared anular externa 104, asi como un fondo de camara 106, delimitando estos elementos el volumen
interior de la camara de combustién 100. Por otra parte, la camara de combustién 100 comprende ademas una
salida 108 para la expulsidn de los gases quemados. Se observa finalmente, que esta camara de combustiéon 100 es
del tipo “de flujo inverso". La entrada del aire comprimido en la camara de combustion se efectua, en particular, por
el fondo de camara.

Considerada con respecto al eje A, la pared anular externa 104 presenta una altura radial superior a la de la pared
anular interna 102. Ademas, las paredes anulares externa e interna son sustancialmente concéntricas.
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Como se comprende con la ayuda de la figura 1A, el fondo de camara 106 se extiende radialmente entre la pared
anular interna 102 y la pared anular externa 104. Es por el fondo de camara 106 por donde el combustible es
inyectado en la camara de combustion 100, con la ayuda de inyectores de combustible (no representados en el
presente documento), bien conocidos de otro modo.

Estos inyectores de combustible estan montados en aberturas 110 que atraviesan axialmente el fondo de camara
106.

En este modo forma de realizacion, las aberturas 110 estan equipados con dispositivos creadores de turbulencia
112, conocidos de otro modo, que permiten crear un flujo de aire turbulento alrededor de los inyectores de
combustible, con el fin de facilitar la mezcla de aire/combustible.

A continuacion, se hace referencia a la figura 2, que es una vista detallada del fondo de camara 106 vista axialmente
desde el exterior de la cdmara de combustién 100.

Para facilitar la comprension de la invencion, se define el referencial (ur, ues, z) con respecto al eje A de la camara de
combustién, donde ur es un vector radial, ug es un vector orto-radial y z un eje paralelo al eje A.

La abertura 110 esta centrada en una linea circular 113 centrada en el eje A y que delimita radialmente una primera
parte de fondo de camara 106a que se extiende radialmente entre esta linea circular 113 y la pared anular interna
102, y una segunda parte de fondo de camara 106 que se extiende radialmente entre la linea circular 113 y la pared
anular externa 104, extendiéndose las primera y segunda partes de fondo de camara, por consiguiente, anularmente
alrededor del eje A.

Como se puede ver en la figura 2, esta linea circular 114 esta preferiblemente situada radialmente a medio camino
de las paredes anulares externa 104 e interna 102.

La primera parte de fondo de camara 106a esta perforada con una pluralidad de primeros canales 114 que
atraviesan el grosor e del fondo de camara 106. Por otra parte, la segunda parte de fondo de camara 106b esta
igualmente perforada con una pluralidad de segundos canales 116 que atraviesan el grosor e del fondo de camara
106. Como se indica a continuacion, estos primeros y segundos canales participan en la refrigeracion de las paredes
anulares externa e interna, y del fondo de camara 106 de la camara de combustion 100.

Los primeros y segundos canales 114, 116 estan inclinados con respecto a un vector n normal a la superficie
exterior del fondo de camara 106. Ademas, los primeros y segundos canales 114, 116 se extienden segun una
direccion tangencial (acimutal), es decir en una direccion paralela al vector orto-radial ue.

De este modo, en el sentido de la invencion, la proyeccion de cada uno de los primeros y segundos canales en un
plano ortogonal al eje A es tangente a un circulo centrado sobre el eje A.

Haciendo referencia a la figura 3A, que es una vista en corte del grosor axial de la primera parte de fondo de camara
106a, se observa que los primeros canales 114 estan inclinados un angulo a, en comparacion con el vector n, y
permitiendo guiar el aire de refrigeracion hacia el interior de la camara de combustion 100. Este flujo, materializado
por las flechas g, lame la superficie interior 107 del fondo de camara de manera que crea una pelicula protectora
sobre dicha superficie interior.

Se podra elegir un angulo de inclinaciéon comprendido entre 10° y 40°.

Ademas, se comprende con la ayuda de la figura 3A que los primeros canales 114 estan dispuestos de tal manera
que el flujo g esté orientado segun la direccion del vector ug, como consecuencia de lo cual el conjunto de primeros
canales 114 es capaz de generar un flujo segun un primer sentido de giro SG1. En este ejemplo, el primer sentido
de giro SG1 esta dirigido en el sentido horario. El flujo g gira, por consiguiente, alrededor del eje A y, por
consiguiente, alrededor del eje de rotacion de las turbinas 16 y 18.

Haciendo referencia, a continuacion, a la figura 3B, que es una vista en corte del grosor axial de la primera parte de
fondo de camara 106b, se observa que los segundos canales 114 estan inclinados un angulo 8, con respecto al
vector n, y permiten guiar el aire de refrigeracion hacia el interior de la camara de combustion 100. Se podra elegir
igualmente un angulo de inclinacion 3 entre 20° y 40°. Preferiblemente = -a. En otras palabras, los angulos a y 8
son iguales en valor absoluto.

Ademas, se comprende a partir de la figura 3B que los segundos canales 116 estan dispuestos de manera que el
flujo h esté orientado en un sentido opuesto al del vector us, como consecuencia de lo cual, el conjunto de los
segundos canales 116 es capaz de generar un flujo en un segundo sentido de giro SG2 opuesto al primer sentido de
giro SG1. En este ejemplo, el segundo sentido de giro SG2 esta dirigido, por lo tanto, en el sentido antihorario. El
flujo h gira, por lo tanto, alrededor del eje A, por lo tanto, alrededor del eje de las turbinas 16 y 18.

Segun la invencion, la anchura radial del flujo segun el primer sentido de giro SG1 es sustancialmente igual a la
altura radial de la distribuciéon de los primeros canales 114. En este ejemplo, esta anchura radial corresponde
sustancialmente a la anchura radial de la primera parte de fondo 106a. De manera similar, la anchura radial del flujo
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segun el segundo sentido de giro SG2 es sustancialmente igual a la altura radial de la distribucion de los segundos
canales 116. En este ejemplo, esta anchura radial corresponde sustancialmente a la anchura radial de la segunda
parte de fondo 106b.

Los primeros y segundos canales presentan una distribucion anular alrededor del eje de la camara de combustion,
estando dicha distribucion preferiblemente localizada radialmente alrededor de la linea circular 113, es decir,
globalmente en el centro del fondo de camara anular.

En la figura 2, las flechas T1 y T2 también ilustran el sentido de giro del flujo de aire turbulento generado por el
dispositivo generador de turbulencia 112. Este flujo de aire turbulento es un vortice centrado sobre el eje z, orientado
segun el sentido antihorario.

La flecha T1 muestra esquematicamente el flujo turbulento en la primera parte de fondo 106a, mientras que la flecha
T2 muestra esquematicamente el flujo turbulento en la segunda parte de fondo 106.

Haciendo referencia a la figura 2, se comprende que el flujo segun el primer sentido de giro SG1 esta en fase con el
flujo turbulento T1, mientras que el flujo segun el segundo sentido de giro SG2 esta en fase con el flujo turbulento
T1.

Por consiguiente, se comprende que, segun la presente invencion, los flujos de aire de refrigeracion generados por
los primeros y segundos canales 114, 116 estan en fase con el sentido del flujo turbulento T1 / T2 generado por el
dispositivo generador de turbulencia 112. Se deduce que los flujos generados por los primeros y segundos canales
ayudan y refuerzan ventajosamente el flujo turbulento. La eficiencia de los inyectores / dispositivos creadores de
turbulencia se mejora por consiguiente de manera significativa. Por consiguiente, un interés es poder reducir el
numero de inyectores y de dispositivos creadores de turbulencia con el fin de reducir el peso y el coste del sistema
de combustion.

En la figura 4, se ha representado una variante de una camara de combustion 200 segun la invencion.

Esta camara de combustion 200 difiere de la camara de combustién 100 de la figura 2 en que comprende ademas
una pluralidad de terceros canales 118 y una pluralidad de cuartos canales 120.

Los terceros canales 118 estan dispuestos en el grosor axial de la primera parte de camara 106a. Estan inclinados
con respecto al vector normal n, pero a diferencia de los primeros canales, se extienden radialmente para permitir el
flujo de aire radial centripeto. En otras palabras, los terceros canales 118 estan dispuestos para generar un flujo en
el interior de la camara de combustién segun un sentido radial SG3 opuesto al sentido del vector u,.

En este ejemplo, los terceros canales 118 estan dispuestos en la proximidad de la pared anular interna. De manera
mas precisa, estan repartidos segun, al menos, una hilera anular contigua a la pared anular interna 102. El flujo de
aire radial generado por los terceros canales permite mejorar la refrigeracion de la superficie interior de la pared
anular interna 102. Mas aun, estando generado este flujo de aire radial SG3 a distancia del dispositivo generador de
turbulencia 112, no perturba el flujo turbulento T1.

Los cuartos canales 120, por su parte, estan dispuestos en el grosor axial de la segunda parte de fondo de camara
106b. Estan inclinados con respecto al vector normal n, pero a diferencia de los segundos canales, se extienden
radialmente para permitir un flujo de aire radial centrifugo. En otras palabras, los cuartos canales 120 estan
dispuestos para generar un flujo de aire en el interior de la cdmara de combustiéon segun una direccion radial SG4
correspondiente al vector u.

En este ejemplo, los cuartos canales 120 estan dispuestos en la proximidad de la pared anular externa 104. De
manera mas precisa, estan repartidos segun al menos una hilera anular contigua a la pared anular externa 104. El
flujo de aire radial generado por los cuartos canales permite mejorar la refrigeracion de la superficie interior de la
pared anular externa 104. Mas aun, estando generado este flujo de aire radial SG4 a distancia del dispositivo
generador de turbulencia 112, no perturba el flujo turbulento T2.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 665 255 T3

REIVINDICACIONES

1. Camara de combustion (100, 200), en particular de turbomotor, que presenta una geometria anular alrededor de
un eje (A), una pared anular interna (102), una pared anular externa (104) y un fondo de camara anular (106) que se
extiende alrededor de dicho eje, extendiéndose dicho fondo de camara radialmente entre la pared anular interna y la
pared anular externa, estando provisto el fondo de camara de al menos una abertura (110) destinada a recibir un
inyector de combustible, estando esta abertura sustancialmente centrada sobre una linea circular (113) que delimita
una primera parte de fondo de camara (106a) que se extiende radialmente entre la linea circular y la pared anular
interna, y una segunda parte de fondo de la camara (106b) que se extiende radialmente entre la linea circular y la
pared anular externa, camara de combustién en la que una pluralidad de primeros canales (114) estan dispuestos en
la primera parte de fondo de camara, y en la que una pluralidad de segundos canales (116) estan dispuestos en la
segunda parte de fondo de camara,

los primeros y segundos canales estan inclinados con respecto a un vector (n) normal al fondo de cdmara mientras
se extiende tangencialmente, los primeros canales estan dispuestos para permitir un flujo de aire alrededor del eje
de la camara de combustidon segun un primer sentido de giro (SG1), mientras que los segundos canales estan
dispuestos para permitir un flujo de aire alrededor del eje de la cdmara de combustidon segin un segundo sentido de
giro (SG2) opuesto al primer sentido de giro, estando caracterizada la camara de combustién por que la anchura
radial del flujo segun el primer sentido de giro (SG1) es sustancialmente igual a la anchura radial de la primera parte
de fondo (106a), mientras que la anchura radial del flujo segun el sentido de giro (SG2) es sustancialmente igual a la
anchura radial de la segunda parte de fondo (106b).

2. Camara de combustion segun la reivindicacion 1, caracterizada por que comprende, ademas, al menos un
dispositivo generador de turbulencia (112) que coopera con la abertura, estando dispuesto el dispositivo generador
de turbulencia de manera que genera un flujo de aire giratorio (T1, T2) alrededor de la abertura en fase con los
primero y segundo sentidos de giro.

3. Camara de combustién segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que los primeros y segundos canales
(114, 116) estan inclinados con respecto al vector un angulo (a, B) entre 10° y 40°.

4. Camara de combustién segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que una pluralidad
de tres canales (118) estan dispuestos en la primera parte de fondo, estando dichos terceros canales inclinados con
respecto al vector, extendiéndose radialmente.

5. Camara de combustion segun la reivindicacion 4, caracterizada por que los tres canales (118) estan dispuestos de
manera que permiten un flujo de aire radial sustancialmente centripeto (SG3).

6. Camara de combustién segun la reivindicacion 4 o 5, caracterizada por que los terceros canales (118) estan
dispuestos en la proximidad de la pared anular interna.

7. Camara de combustion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que una pluralidad
de cuartos canales (120) estan formados en la segunda parte de fondo (106b), estando dichos cuartos canales
inclinados con respecto al vector, extendiéndose radialmente.

8. Camara de combustidon segun la reivindicacion 7, caracterizada por que los cuartos canales (120) estan
dispuestos de manera que permiten un flujo de aire radial sustancialmente centrifugo.

9. Camara de combustion segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizada por que los cuartos canales (120) estan
dispuestos en la proximidad de la pared anular externa (104).

10. Turbomaquina (10) de aeronave, caracterizada por que comprende una camara de combustion (100, 200) segun
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.
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