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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkammerbau-
gruppe mit einer Duse fur eine nicht gestufte Brennkam-
mer eines Triebwerks zur Bereitstellung eines Kraftstoff-
Luft-Gemisches an einer Disenaustrittséffnung der Du-
se.

[0002] Eine (Einspritz-) Dise fiir eine Brennkammer
eines Triebwerks, insbesondere fir eine Ringbrennkam-
mer eines Gasturbinentriebwerks umfasst einen die Di-
senaustrittsé6ffnung aufweisenden Dusenhauptkoérper,
der neben einem Kraftstoffleitkanal zur Férderung von
Kraftstoff an die Disenaustritts6ffnung mehrere (min-
destens zwei) Luftleitkanadle zur Férderung von mit dem
Kraftstoff zu vermischender Luft an die Disenaustritts-
6ffnung aufweist. Eine Dise dient Ublicherweise auch
zum Verdrallen der zugefihrten Luft, die dann, mit dem
zugeflhrten Kraftstoff gemischt, an der Diisenaustritts-
offnung der Dise in die Brennkammer geférdert wird.
Mehrere Disen sind beispielsweise in einer Diisenbau-
gruppe zusammengefasst, die mehrere nebeneinander,
Ublicherweise entlang einer Kreislinie angeordnete Di-
sen zur Einbringung von Kraftstoff in die Brennkammer
umfasst.

[0003] Aus dem Stand der Technik, zum Beispiel der
US 9,423,137 B2 oder der US 5,737,921 A, bekannte
Dusen mit mehreren Luftleitkanélen und mindestens ei-
nem Kraftstoffleitkanal sehen vor, dass sich ein erster
Luftleitkanal entlang einer Diisenlangsachse des Disen-
hauptkorpers erstreckt und ein Kraftstoffleitkanal gegen-
Uber dem ersten Luftleitkanal, bezogen auf die Disen-
langsachse, radial weiter auen liegt.

[0004] Mindestens ein weiterer Luftleitkanal ist dann
zusatzlich gegeniiber dem Kraftstoffleitkanal, bezogen
auf die Dusenlangsachse, radial weiter auflen liegend
vorgesehen. Ein Ende des Kraftstoffleitkanals, an dem
Kraftstoff aus dem Kraftstoffleitkanal in Richtung der Luft
aus dem ersten Luftleitkanal ausstromt, liegt hierbei ty-
pischerweise bezogen auf die Disenlangsachse und in
Richtung der Disenaustritts6ffnung vor dem Ende des
zweiten Luftleitkanals, aus dem Luft dann in Richtung
eines Gemisches aus Luft aus dem ersten Luftleitkanal
und Kraftstoff aus dem Kraftstoffleitkanal ausstromt. Aus
dem Stand der Technik ist ferner bekannt und beispiels-
weise auch in der US 9,423,137 B2 oder der US
5,737,921 vorgesehen, eine solche Diise mit einem drit-
ten Luftleitkanal zu versehen, dessen gegebenenfalls ra-
dial nach aul3en versetztes Ende in axialer Richtung auf
das Ende des zweiten Luftleitkanals folgt.

[0005] Aus dem Stand der Technik ist ferner bekannt,
an einem im Bereich der Disenaustritts6ffnung liegen-
den Ende eines radial ausliegenden Luftleitkanals ein
Luftleitelement zur Fihrung aus dem mindestens einen
weiteren Luftleitkanal strdmende Luft vorzusehen. Uber
ein solches Luftleitelement wird die aus dem weiteren
Luftleitkanal ausstromende, Gblicherweise verdrallte Luft
radial nach innen umgelenkt, um eine Vermischung mit
dem Kraftstoff aus dem Kraftstoffleitkanal und der zu-
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satzlichen Luft insbesondere aus dem ersten, inneren
Luftleitkanal zu erreichen. Hiertiber soll eine Spraywolke
mit Kraftstoff-Luft-Gemisch erzeugt werden, in der der
Kraftstoff in fein verteilten Tropfen vorliegt. Eine Brenn-
kammerbaugruppe mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 ist aus dem EP 2530382 A2 bekannt.
[0006] Beiaus der Praxis bekannten Diisen wurde da-
bei festgestellt, dass unter Umstanden zu viel Kraftstoff
bereits im Bereich des Endes des Kraftstoffleitkanals ver-
dunstet und damit stark mit Kraftstoff angereicherte Zo-
nen erzeugt werden, die wiederum zu unerwiinschten
Rufemissionen fiihren. Es besteht damit Bedarf an einer
Duse sowie einer Brennkammerbaugruppe mit einer DU-
se, mit der eine verbesserte Zerstreuung und Verteilung
insbesondere des flissigen Kraftstoffs erreicht werden
kann.

[0007] Diese Aufgabe wird mit einer Brennkammer-
baugruppe nach Anspruch 1 gel6st.

[0008] Hiernach ist eine Dise fir eine nicht gestufte,
d.h., nicht mehrere in Strémungsrichtung aufeinander-
folgende Brennstoffeinspritzungen vorsehende, Brenn-
kammer eines Triebwerks zur Bereitstellung eines Kraft-
stoff-Luft-Gemisches an einer Disenaustritts6ffnung der
Duse vorgeschlagen, die einen die Disenaustrittsoff-
nung aufweisenden Diisenhauptkérper umfasst, der sich
entlang einer Disenlangsachse erstreckt, wobei der DU-
senhauptkérper ferner wenigstens das Folgende um-
fasst:

- mindestens einen sich entlang der Disenlangsach-
se erstreckenden ersten, inneren Luftleitkanal zur
Forderung von Luft an die Diisenaustritts6ffnung,

- mindestens einen gegenuber dem ersten Luftleitka-
nal, bezogen auf die Disenlangsachse, radial weiter
aullen liegenden Kraftstoffleitkanal zur Férderung
von Kraftstoff an die Disenaustritts6ffnung, und

- mindestens einen gegeniiber dem Kraftstoffleitka-
nal, bezogen aufdie Diisenldngsachse, radial aulRen
liegenden weiteren Luftleitkanal, wobei an einemim
Bereich der Dusenaustritts6ffnung liegenden Ende
dieses mindestens einen weiteren Luftleitkanals ein
Luftleitelement zur Fiihrung aus dem mindestens ei-
nen weiteren Luftleitkanal strdmender Luft vorgese-
hen ist.

[0009] Ein Ende des Kraftstoffleitkanals ist an der Di-
senaustrittséffnung von einem radial auflen liegenden
Abstromrand berandet. Das Luftleitelement steht gegen-
Uber diesem Abstrémrand - mit einer definierten Lange
- derart in, bezogen auf die Dusenlangsachse, axialer
Richtung vor, dass

(a) ein Referenzwinkel, der zwischen der Disen-
langsachse und einer Begrenzungsgeraden vor-
liegt, die durch einen (ersten) Punkt an dem Ab-
stromrand und tangential zu dem axial vorstehenden
Luftleitelement verlauft, und/oder

(b) ein Referenzwinkel, der zwischen der Disen-
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langsachse und einer Begrenzungsgeraden vor-
liegt, die durch einen (ersten) Punkt an dem Ab-
stromrand und einem maximal in axialer Richtung
Uber den Abstréomrand vorstehendem (zweiten)
Punkt des Luftleitelements verlauft,

kleiner als oder gleich 50° ist.

[0010] Der Abstromrand des Kraftstoffleitkanals und
das axial vorstehende Luftleitelement des radial auRen
liegenden Luftleitkanals sind hier somit zur Beeinflus-
sung einer Luftstrdomung aus dem Luftleitkanal derart
ausgebildet und aufeinander abgestimmt, dass durch ei-
nen axialen Uberstand des Luftleitelements der oder die
Referenzwinkel entsprechend den vorstehend angege-
benen geometrischen Vorgaben eingehalten werden.
Hierbei kdnnen der Referenzwinkel gemaR der vorste-
hend angegebenen Variante (a) und der Referenzwinkel
gemal der vorstehend angegebenen Variante (b) iden-
tisch sein. So kann eine entsprechende Begrenzungs-
gerade beispielsweise beide vorstehend unter (a) und
(b) genannte Bedingungen erflllen und mithin sowohl
tangential zu dem axial vorstehenden Luftleitelement
verlaufen und hierbei gleichzeitig durch einen Punkt an
dem Abstrémrand und einem maximal in axialer Richtung
Uber den Abstréomrand vorstehenden Punkt des Luftleit-
elements verlaufen.

[0011] Durch die vorgeschlagene Gestaltung des Ab-
stromrandes und des Luftleitelements am Ende der Dise
kann erreicht werden, dass, wenn die Diise bestim-
mungsgemal an die Brennkammer montiert ist, ein ma-
ximaler Abstromwinkel, unter dem Luft aus dem Luftleit-
kanal bezuglich der Disenlangsachse in Richtung des
Brennraums geleitet wird, unter 50° liegt. Insbesondere
kann erreicht werden, dass diese Luft bedingungslos zu
den Kraftstoff-Luft-Gemisch respektive dem Spray aus
Kraftstoff aus dem Kraftstoffleitkanal und Luft aus dem
ersten, inneren Luftleitkanal (und gegebenenfalls einem
weiteren Luftleitkanal, der zwischen dem inneren Luft-
leitkanal und dem radial auRersten, an seinem Ende das
Luftleitelement aufweisenden Luftkanal liegt) geleitet
wird. Mittels der vorgeschlagenen Disengestaltung liegt
ein maximaler Abstromwinkel, unter dem Luft aus dem
radial aufRen liegenden Luftleitkanal bezuglich der Di-
senlangsachse in Richtung des Brennraums geleitet
wird, unter 50°. Hierdurch folgt der Kraftstoff besser dem
Stromungspfad der Luft, die bei mehreren (mindestens
zwei) radial aulen liegenden Luftleitkanalen aus dem
radial duBersten Luftleitkanal der Diise ausstromt. Ein
im mittleren Bereich am Ende der Diise erzeugtes Kraft-
stoff-Luft-Gemisch, in dem der Kraftstoff bereits tropfen-
foérmig verteilt vorliegt, folgt damit in einer Ausfiihrungs-
variante ohne Weiteres einem Strémungspfad der aus
demradial auRenliegenden Luftleitkanal ausstromenden
Luft, sodass der tropfenformig Kraftstoff starker radial
auch nach aufRen geleitet und starker mit Luft gemischt
wird, was zu einer gleichmaRigeren Verteilung des Kraft-
stoffs und damit zu einer Reduzierung von RuRemissio-
nen fihrt.
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[0012] Die vorgeschlagene Anordnung und Gestal-
tung des axial vorstehenden Luftleitelements beziiglich
des Abstrdmrandes ist dabei zunachst grundsatzlich un-
abhangig von einer Geometrie des Luftleitelements, Giber
die am Ende des Luftleitkanals ausstromende Luft radial
nach innen gefiihrt wird. Uber das Luftleitelement kann
dementsprechend weiterhin ein minimaler Innendurch-
messer der Diisenaustritts6ffnung definiert sein, sodass
Uber das radial auBen liegende (umfangsseitig umlau-
fende) Luftleitelement eine Verjingung der Disenaus-
tritts6ffnung (gegebenenfalls kombiniert mit einer strom-
ab nachfolgenden Aufweitung der Diisenaustritts6ffnung
zur Brennkammer hin) realisiert wird.

[0013] Eine Brennerdichtung der mit der Diise verse-
henen Brennkammerbaugruppe weist ferner einen sich
entlang der Disenlangsachse erstreckenden Lagerab-
schnitt mit einer Durchgangso6ffnung auf, in der die Dise
positioniert ist. Hierbei ist erfindungsmafig vorgesehen,
dass die Brennerdichtung im Bereich der Diisenaustritt-
s6ffnung der Dise ein sich radial aufweitendes Stro-
mungsleitelement aufweist. Ein brennraumseitiges Ende
der Brennerrichtung ist hier somit mit einem Strémungs-
leitelement fir die Fihrung des erzeugten Kraftstoff-Luft-
Gemisches ausgebildet, wobei sich dieses Strémungs-
leitelement in axialer Richtung radial aufweitet. Eine in-
nere Mantelflache des sich radial aufweitenden Stro-
mungsleitelements verlauft am Ende der Brennerdich-
tung unter einem Winkel zur Disenlangsachse, der im
Wesentlichen dem Referenzwinkel zwischen Disen-
langsachse und der Begrenzungsgeraden entspricht
oder mit diesem Referenzwinkel lbereinstimmt. Derart
liegen axiale Endpunkte des Luftleitelements des radial
auleren Luftleitkanals und das Strdmungsleitelement
der Brennerdichtung auf der Begrenzungsgeraden.
[0014] Beispielsweise erstrecken sich das Luftleitele-
ment der Dise und das Stromungsleitelement der
Brennerdichtung an dieser Begrenzungsgeraden re-
spektive einer auReren Mantelflache eines entsprechen-
den geraden Kreiskegels entlang. Insbesondere kénnen
hierbei das Luftleitelement und das Strdmungsleitele-
ment in radial nach aulRen weisender Richtung aneinan-
der anschlieRen. Hierdurch kann die Strdomungsfiihrung
innerhalb eines definierten Strémungskegels in den
Brennraum hinein weiter unterstitzt werden.

[0015] In einer Ausfiihrungsvariante verlauft die Be-
grenzungsgerade tangential zu dem Abstrémrand und
tangential zu dem axial vorstehenden Luftleitelement.
Abstromrand und Luftleitelement der Diise sind hier folg-
lich derart ausgebildet und aufeinander abgestimmt,
dass der Referenzwinkel, der zwischen der Diisenlangs-
achse und einer Begrenzungsgeraden, die tangential zu
dem Abstrémrand und tangential zu dem Luftleitelement
verlauft, kleiner als oder gleich 50° ist.

[0016] In einer hierauf basierenden Weiterbildung, bei
der das Luftleitelement eine radial nach innen weisende
Wdlbung aufweist, kann die Begrenzungsgerade ferner
durch einen Punkt an dem Luftleitelement verlaufen, der
in axialer Richtung hinter der radial nach innen weisen-
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den Wélbung des Luftleitelements liegt. Uber die radial
nach innen weisende, typischerweise konvexe Wélbung
des Luftleitelement wird aus dem radial auen liegenden
Luftleitkanal ausstrdmende und gegebenenfalls verdrall-
te Luft, radial nach innen geleitet, sodass eine Luftstro-
mung aus dem Luftleitkanal eine radial nach innen wei-
sende Richtungskomponente aufweist. Der Abstrom-
rand des Kraftstoffleitkanals und das Luftleitelement sind
dann geometrisch zueinander derart ausgestaltet
und/oder zueinander angeordnet, dass der Referenzwin-
kel zwischen Disenlangsachse und der Begrenzungs-
geraden kleiner als oder gleich 50° ist, wobei dann die
tangential zu dem Abstromrand und tangential zu dem
Luftleitelement verlaufende Begrenzungsgerade durch
einen (Bezugs-) Punkt an dem Luftleitelement verlauft,
der hinter oder stromab der nach innen weisenden Wal-
bung des Leitelements liegt.

[0017] Im Rahmen der vorgeschlagenen Lésung hat
es sich beispielsweise insbesondere als vorteilhaft er-
wiesen, wenn der Abstromrand des Kraftstoffleitkanals
und das Luftleitelement an einer duReren Mantelflache
eines virtuellen, geraden Kreiskegel anliegen, dessen
Kegelspitze auf der - mittig verlaufenden - Diisenlangs-
achse liegt und dessen Offnungswinkel dem Zweifachen
des Referenzwinkels entspricht. Der Abstromrand und
das Luftleitelement des radial aul3en liegenden Luftleit-
kanals sind hier somit derart ausgebildet und aufeinander
abgestimmt, dass ein axiales Ende des Abstrémrandes
und das axial Uber das Ende des Abstromrandes hinaus
vorstehende Luftleitelement eine dulere Mantelflache
eines solchen virtuellen geraden Kreiskegels (punktuell)
beriihren. Abstromrand und Luftleitelement sind hier
folglich derart ausgebildet und zueinander angeordnet,
dass an der Disenaustritts6ffnung iber einen geraden
Kreiskegel mit einem Offnungswinkel, der dem Zweifa-
chen des vorgegebenen Referenzwinkels entspricht und
dessen Kegelspitze auf der (mittig verlaufenden) Diisen-
langsachse liegt, insbesondere die Lange vorgegeben
ist, mit der ein Ende des Luftleitelements gegentiber dem
Abstromrand des Kraftstoffleitkanals in axialer Richtung
(im montierten Zustand zu dem Brennraum hin weisend)
vorsteht.

[0018] Grundsatzlich kann die Diise zusatzlich zu dem
ersten, inneren Luftleitkanal mindestens zwei weitere, ra-
dial zueinander verletzte Luftleitkandle aufweisen. Der
Leitkanal mit dem axial vorstehenden Luftleitelement,
dessen axiale Lange und Gestaltung bezliglich des Ab-
stromrandes des Kraftstoffleitkanals vorgegeben ist, bil-
det hierbei dann den radial duRRersten Luftleitkanal. Das
Luftleitelement definiert somit die radial duRerste Be-
grenzung der Dusenaustrittséffnung und definiert insbe-
sondere den axialen Verlauf des Innendurchmessers der
Dusenaustrittséffnung an deren brennraumseitigen En-
de.

[0019] Erganzend bildet die Brennerdichtung im Be-
reich der Disenaustritts6ffnung der Dlse ein Ende aus,
dass im Wesentlichen buindig oder blindig mit einem Hit-
zeschild der Brennkammerbaugruppe abschlielt. Dies
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schlie3t insbesondere ein, dass das Ende der Brenner-
dichtung im Wesentlichen bilindig oder blindig mit einem
Randabschnitt des Hitzeschildes abschliel3t, der eine
Offnung in dem Hitzeschild berandet, in der die Brenner-
dichtung gehalten ist. Die Kontur des Hitzeschildes im
Bereich des Randabschnitts schlief3t sich somit an die
Brennerdichtung an und gestattet einen gleichmafligen
Ubergang von der Brennerdichtung zu dem Hitzeschild
in einer radial nach aufen weisenden Richtung. Ein we-
nigstens im Wesentlichen bilindiger Anschluss der
Brennerdichtung mit dem Hitzeschild erlaubt ferner eine
Minimierung eines radialen Spaltes zwischen der
Brennerdichtung und dem Hitzeschild, wodurch das Ein-
dringen von Verbrennungsprodukten zwischen die
Brennerdichtung und den Hitzeschild vermieden wird.
[0020] Der Hitzeschild kann im Ubrigen am
Randabschnitt der Offnung, durch die die Brennerdich-
tung ragt, gegebenenfalls angefast sein, um einen wei-
chenrespektive noch weicheren Ubergang zu einemssich
in axialer Richtung radial nach auf3en aufweitenden Stré-
mungsleitelement der Brennerdichtung zu erméglichen.
Derart wird beispielsweise erreicht, dass bei einerim Be-
trieb des Triebwerks auftretenden maximalen axialen
Verschiebung der Brennerdichtung beztiglich des Hitze-
schildes ein radialer Abstand zwischen der Brennerdich-
tung und dem Hitzeschild unter einem vorgegebenen
Grenzwert gehalten wird, der zum Beispiel kleiner oder
gleich 0,2 mm ist.

[0021] In einer Ausfiihrungsvariante kann alternativ
oder ergénzend eine Brennkammerbaugruppe bereitge-
stellt sein, bei der die Brennerdichtung im Bereich der
Dusenaustritts6ffnung der Diise ein Ende ausbildet, das
Uber einen Hitzeschild der Brennkammerbaugruppe in
axialer Richtung um eine Lange a vorsteht, fir die bezo-
gen auf eine Wandstarke d des vorstehenden Endes a
<1,5dgilt.

[0022] Im Zuge dervorgeschlagenen Losung istferner
ein Triebwerk mit mindestens einer erfindungsgemalen
Brennkammerbaugruppe vorgeschlagen.

[0023] Die beigefiigten Figuren anschaulichen exem-
plarisch moégliche Ausfiihrungsvarianten der vorgeschla-
genen Losung.

[0024] Hierbei zeigen:

ausschnittsweise eine erste Ausfuh-
rungsvariante einer erfindungsgema-
Ren Dise, bei der tber einen mit de-
finierter Ladnge axial Uberstehendes
Luftleitelement eines radial dufRersten
Luftleitkanals eine Strémungsfiihrung
innerhalb eines vorgegebenen Stro-
mungskegels erreicht ist;

Figur 1A

Figur 1B in mitder Figur 1A Gbereinstimmender
Ansicht eine alternative Ausfiihrungs-
variante der Dise;

Figur 2 in Querschnittsansicht eine weitere
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Ausfiihrungsvariante  einer erfin-

dungsgemalfien Dise;
Figuren 3A-3F in Ubereinstimmenden Ansichten je-
weils ausschnittsweise alternative

Ausgestaltungen des  Luftleitele-
ments;
Figur 4 in  Querschnittsansicht und aus-

schnittsweise eine Brennkammerbau-
gruppe mit einer Brennerdichtung, die
ein Stromungsleitelement aufweist,
dasim Wesentlichen biindig miteinem
Hitzeschild abschlief3t und sich ent-
lang einer Begrenzungsgeraden in ra-
dial nach auRBen weisender Richtung
an das Luftleitelement der Dise an-
schliel3t;

ausschnittsweise und in Querschnitt-
sansicht eine Weiterbildung der Aus-
fuhrungsvariante der Figur 4 mit einer
Brennerdichtung mit einem sich auf-
weitenden Strdmungsleitelement gro-
Rerer Lange;

Figur 5

Figur 6 in perspektivischer Ansicht eine
Brennerdichtung fir eine Ausflh-
rungsvariante gemaR der Figur 5;
Figur 7A ein Triebwerk, in dem die Ausfiih-
rungsvarianten der Figuren 1 bis 6
zum Einsatz kommt;
Figur 7B ausschnittsweise und in vergroRertem
MalRstab die Brennkammer des Trieb-
werks der Figur 7A;
Figur 7C in Querschnittsansicht den grundsatz-
lichen Aufbau einer Diise gemaR dem
Stand der Technik und die umliegen-
den Komponenten des Triebwerks im
eingebauten Zustand der Dise;

eine Rickansicht auf eine Disenaus-
tritts6ffnung unter Darstellung von
Verdrallelementen, die in radial auf3en
liegenden Luftleitkandlen der Dise
vorgesehen sind.

Figur 7D

[0025] Die Figur 7A veranschaulicht schematisch und
in Schnittdarstellung ein (Turbofan-) Triebwerk T, bei
dem die einzelnen Triebwerkskomponenten entlang ei-
ner Rotationsachse oder Mittelachse M hintereinander
angeordnetsind und das Triebwerk T als Turbofan-Trieb-
werk ausgebildetist. An einem Einlass oder Intake E des
Triebwerks T wird Luft entlang einer Eintrittsrichtung mit-
tels eines Fans F angesaugt. Dieserin einem Fangehau-
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se FC angeordnete Fan F wird Uber eine Rotorwelle S
angetrieben, die von einer Turbine TT des Triebwerks T
in Drehung versetzt wird. Die Turbine TT schlief3t sich
hierbei an einen Verdichter V an, der beispielsweise ei-
nen Niederdruckverdichter 11 und einen Hochdruckver-
dichter 12 aufweist, sowie gegebenenfalls noch einen
Mitteldruckverdichter. Der Fan F fiihrt einerseits in einem
Primarluftstrom F1 dem Verdichter V Luft zu sowie an-
dererseits, zur Erzeugung des Schubs, in einem Sekun-
darluftstrom F2 einem Sekundarstromkanal oder By-
passkanal B. Der Bypasskanal B verlauft hierbei um ein
den Verdichter V und die Turbine TT umfassendes Kern-
triebwerk, das einen Primarstromkanal fiir die durch den
Fan F dem Kerntriebwerk zugefiihrte Luft umfasst.
[0026] Die tber den Verdichter V in den Primarstrom-
kanal geférderte Luft gelangt in einen Brennkammerab-
schnitt BKA des Kerntriebwerks, in dem die Antriebsen-
ergie zum Antreiben der Turbine TT erzeugt wird. Die
Turbine TT weist hierflir eine Hochdruckturbine 13, eine
Mitteldruckturbine 14 und einen Niederdruckturbine 15
auf. Die Turbine TT treibt dabei tber die bei der Verbren-
nung frei werdende Energie die Rotorwelle S und damit
den Fan F an, um Uber die die in den Bypasskanal B
geférderte Luft den erforderlichen Schub zu erzeugen.
Sowohl die Luft aus dem Bypasskanal B als auch die
Abgase aus dem Primarstromkanal des Kerntriebwerks
strdmen Uber einen Auslass A am Ende des Triebwerks
T aus. Der Auslass A weist hierbei Ublicherweise eine
Schubdiise mit einem zentral angeordneten Auslassko-
nus C auf.

[0027] DieFigur 7B zeigteinen Langsschnittdurchden
Brennkammerabschnitt BKA des Triebwerks T. Hieraus
ist insbesondere in eine (Ring-) Brennkammer 3 des
Triebwerks T ersichtlich. Zur Einspritzung von Kraftstoff
respektive eines Luft-Kraftstoff-Gemisches in einen
Brennraum 30 der Brennkammer 3 ist eine Diisenbau-
gruppe vorgesehen. Diese umfassteinen Brennkammer-
ring R, andem entlang einer Kreislinie um die Mittelachse
M mehrere (Kraftstoff / Einpritz-) Disen 2 angeordnet
sind. Hierbei sind an dem Brennkammerring R die DU-
senaustrittséffnungen der jeweiligen Disen 2 vorgese-
hen, die innerhalb der Brennkammer 3 liegen. Jede Dise
2 umfasst dabei einen Flansch, tGiber den eine Diise 2 an
ein AuBengehause G der Brennkammer 3 geschraubtist.
[0028] Die Figur 7C zeigt nun in Querschnittsansicht
den grundsatzlichen Aufbau einer Diise 2 sowie die um-
liegenden Komponenten des Triebwerks T im eingebau-
ten Zustand der Diise 2. Die Duse 2 ist hierbei Teil eines
Brennkammersystems des Triebwerks T. Die Diise 2 be-
findet sich stromab eines Diffusors DF und wird bei der
Montage durch ein Zugangsloch L durch einen Brenn-
kammerkopf 31, durch ein Hitzeschild 300 und eine Kopf-
platte 310 der Brennkammer 3 bis zum Brennraum 30
der Brennkammer 3 eingeschoben, sodass eine an ei-
nem Disenhauptkdrper 20 ausgebildete Diisenaustritt-
s6ffnung in den Brennraum 30 reicht. Die Dise 2 ist hier-
bei Uber einen Lagerabschnitt 41 der Brennerdichtung 4
an der Brennkammer 3 positioniert und in einer Durch-
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gangso6ffnung des Lagerabschnitts 41 gehalten. Die Di-
se 2 umfasst ferner einen sich im Wesentlichen radial
beziglich der Mittelachse M erstreckenden Duisen-
stamm 21, in dem eine Kraftstoffzuleitung 210 unterge-
bracht ist, die Kraftstoff zu dem Disenhauptkdrper 20
fordert. Am Disenhauptkorper 20 sind ferner eine Kraft-
stoffkammer 22, Kraftstoffpassagen 220, Hitzeschilde 23
sowie Luftkammern zur Isolation 23a und 23b ausgebil-
det. Zusatzlich bildetder Diisenhauptkorper 20 einen mit-
tig entlang einer Disenlangsachse DM verlaufenden
(ersten) inneren Luftleitkanal 26 und hierzu radial weiter
aullen liegende (zweite und dritte) dauere Luftleitkanale
27a und 27b aus. Diese Luftleitkanale 26, 27a und 27b
erstrecken sich in Richtung der Disenaustrittsdffnung
der Dise 2.

[0029] Des Weiteren ist noch wenigstens ein Kraft-
stoffleitkanal 26 an dem Disenhauptkorper 20 ausgebil-
det. Dieser Kraftstoffleitkanal 25 liegt zwischen dem ers-
ten inneren Luftleitkanal 26 und dem zweiten duferen
Luftleitkanal 27a. Das Ende des Kraftstoffleitkanals 25,
Uber den im Betrieb der Duse 2 Kraftstoff in Richtung der
Luft aus dem ersten inneren Luftleitkanal 26 ausstromt,
liegt, bezogen auf die Diisenlangsachse DM und in Rich-
tung der Disenaustrittsoffnung, vor einem Ende des
zweiten Luftleitkanals 27a, aus dem Luft aus dem zwei-
ten, auleren Luftleitkanal 27a in Richtung eines Gemi-
sches aus Luft aus dem ersten, inneren Luftleitkanal 26
und Kraftstoff aus dem Kraftstoffleitkanal 25 ausstromt.
[0030] In den &uBeren Luftleitkandlen 27a und 27b
sind Verdrallelemente 270a, 270b zum Verdrallen der
hieriber zugefihrten Luft vorgesehen. Ferner umfasst
der Disenhauptkorper 20 am Ende des dritten auReren
Luftleitkanals 27b noch ein dulReres, radial nach innen
weisendes Luftleitelement 271b. Bei der Diise 2, bei der
sich z.B. um eine druckunterstitzte Einspritzdiise han-
delt, folgen entsprechend der Figur 7C, bezogen auf die
Dusenlangsachse DM und in Richtung der Diisenaus-
tritts6ffnung, auf das Ende des Kraftstoffleitkanals 25,
aus dem im Betrieb des Triebwerks T Kraftstoff der Luft
aus dem ersten inneren, sich mittig erstreckenden Luft-
leitkanal 26 zugefiihrt wird, die Enden der zweiten und
dritten radial auRen liegenden Luftleitkandle 27a und
27b. Aus diesen zweiten und dritten Luftleitkanalen 27a
und 27b gelangt mittels der Verdrallelemente 270a, 270b
verdrallte Luft an die Disenaustritts6ffnung. Wie anhand
der Riickansicht der Figur 7D mit Blick auf die Disen-
austritts6ffnung entlang der Diisenlangsachse DM dar-
gestellt ist, sind diese Verdrallelemente 270a, 270b in-
nerhalb des jeweiligen Luftleitkanals 27a, 27b Gber den
Umfang verteilt angeordnet.

[0031] Zur Abdichtung der Dise 2 zum Brennraum 30
hin ist an dem Diisenhauptkdrper 20 umfangsseitig noch
ein Dichtungselement 28 vorgesehen. Dieses Dich-
tungselement 28 bildet ein Gegenstiick zu einer Brenner-
dichtung 4. Diese Brennerdichtung 4 ist schwimmend
zwischen dem Hitzeschild 300 und der Kopfplatte 310
gelagert, um bei verschiedenen Betriebszustanden radi-
ale und axiale Bewegungen zwischen der Dise 2 und
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der Brennkammer 3 auszugleichen und eine zuverlassi-
ge Dichtung zu gewahrleisten.

[0032] Die Brennerdichtung 4 weist ein Strdomungslei-
telement 40 zum Brennraum 30 auf. Dieses Strémungs-
leitelement 40 sorgt in Verbindung mit dem dritten aufRe-
ren Luftleitkanal 27b an der Diise 2 fiir eine gewollte Stro-
mungsfiihrung des Kraftstoff-Luft-Gemischs, das aus der
Duse 2, genauer der verdrallten Luft aus den Luftleitka-
nalen 26, 27a und 27b, sowie dem Kraftstoffleitkanal 25,
entsteht.

[0033] Eine aus dem Stand der Technik bekannte
Brennkammerbaugruppe entsprechend der Figur 7C
kann hinsichtlich der Entstehung von RuRemissionen
nachteilig sein. So kann die aus dem dritten Luftleitkanal
27b ber das Luftleitelement 271b radial nach innen ge-
leitete Luftstrdmung unter Umstanden nicht zu einer er-
wiinschten homogenen Verteilung des Kraftstoffes un-
mittelbar stromab der Disenaustritts6ffnung fihren. Ins-
besondere kénnen unmittelbar im Bereich stromab des
Kraftstoffleitkanals 25 Bereiche mit zu viel Uberschissi-
gen Kraftstoff entstehen, die wiederum zu einer Erzeu-
gung von RuRemissionen flihren. In dieser Hinsicht kann
die vorgeschlagene L6sung Abhilfe schaffen, zu der un-
terschiedliche Ausfiihrungsvarianten in den Figuren 1A
bis 6 dargestellt sind.

[0034] Hierbei ist jeweils vorgesehen, dass ein Ab-
stromrand 250, der das Ende des Kraftstoffleitkanals 25
an der Disenaustritts6ffnung radial auRen berandet, und
das in axialer Richtung x entlang der Diisenlangsachse
DM gegeniiber diesem Abstrémrand 250 vorstehende
Luftleitelement 271b zur Beeinflussung einer Luftstro-
mung LS aus dem dritten Luftleitkanal 271b derart aus-
gebildet und aufeinander abgestimmt sind, dass ein Re-
ferenzwinkel o kleiner als oder gleich 50° ist, der zwi-
schen der Disenlangsachse DM und einer Begren-
zungsgeraden 6 vorliegt. Diese Begrenzungsgerade 6
verlauft durch einen (ersten) Punkt an dem Abstromrand
250 (z.B. durch einen Punkt an einer Abstromkante des
Abstromrandes 250) und tangential zu dem axial vorste-
henden Luftleitelement 271b, insbesondere tangential zu
dem Abstrémrand 250 und tangential zu dem die Luft-
strdbmung LS zunachst radial nach innen leitenden Luft-
leitelement 271b. Alternativ oder ergdnzend verlauft die
Begrenzungsgerade 6 durch einen Punkt an dem Ab-
stromrand 250 und eine maximal in axialer Richtung x
Uber den Abstromrand 250 vorstehenden (Bezugs-)
Punkt 2712b eines brennraumseitigen Endes des Luft-
leitelements 271b.

[0035] Bei der in der Figur 1A dargestellten Dise 2
steht beispielsweise das Luftleitelement 271b mit einer
vorgegebenen Lange |4 in axialer Richtung x lber den
Abstromrand 250 des Kraftstoffleitkanals 25 vor, sodass
die Begrenzungsgerade 6, als Tangente an den Ab-
stromrand 250 und eine radial nach innen weisende Wol-
bung 2711b des Luftleitelements 271b, einen Winkel o
< 50° zu der mittig verlaufenden Diisenlangsachse DM
einschlieRt. Die aus dem dritten Luftleitkanal 27b stam-
mende Luftstrdmung LS wird somit an einer Innenkontur
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2710b des axial vorstehenden Luftleitelements 271b in
radial nach aulRen weisender Richtung innerhalb eines
Spraykegels 5 gefiihrt der einem natirlich ergebenden
Spraykegel des eingedisten Kraftstoffs aus dem Kraft-
stoffleitkanal 25 und damit dem erzeugten Kraftstoff-Luft-
Gemisch angenahert ist. Die Luftstrdmung LS aus dem
dritten Luftleitkanal 27b wird somit Gber das derart be-
zuglich dem Abstrémrand 250 des Kraftstoffleitkanals 25
angeordnete Luftleitelement 271b an der Diisenaustritt-
s6ffnung in einen virtuellen geraden Kreiskegel geleitet,
dessen Kegelspitze auf der Disenlangsachse DM liegt
und dessen Offnungswinkel 2o betragt. Die Begren-
zungsgerade 6 zeigt damit in der Figur 1 den Verlauf
einer auleren Mantelflache dieses geraden Kreiskegels
an, an dem der Abstromrand 250 und das Luftleitelement
271b (im Bereich seiner Wélbung 2711b) anliegen.
[0036] Durch die derart gewahlte Gestaltung der Dise
2 wird der Luftstrdomung LS ein Strémungspfad miteinem
Abstromen Winkel unter 50° aufgezwungen, sodass die
Luftaus dem dritten Luftleitkanal 27b bedingungslos zum
radial nach auRen stromenden Spray geleitet wird, das
sich durch den Kraftstoff aus dem Kraftstoffleitkanal 25
und der verdrallten Luft aus dem ersten, inneren Luftleit-
kanal 26 und dem zweiten Luftleitkanal 27a ergibt.
[0037] Bei der Ausfiihrungsvariante der Figur 1B ist
der axiale Uberstand des Luftleitelements 271b gegen-
Uber der Ausfiihrungsvariante der Figur 1A reduziert.
Hier steht das Luftleitelement 271b mit seiner konvex
nach innen weisenden Wolbung 2711b mit einer kleine-
ren Lange |, gegeniiber dem Abstromrand 250 des Kraft-
stoffleitkanals 25 vor (I, < 1;). Auch hier sind jedoch Lage
und Geometrie des Abstromrandes 250 und des Luftlei-
telements 271b des dritten Luftleitkanals 27b zur geziel-
ten Beeinflussung der Luftstromung LS derart gewahit
und aufeinander abgestimmt, dass die Begrenzungsge-
rade 6 als Tangente an den Abstromrand 250 und die
Wdlbung 2711b des Luftleitelements 271b mit der Du-
senlangsachse DM den Winkel a < 50° einschlief3t. Die
Begrenzungsgerade 6 lauft somit auch durch einen
Punkt an Abstrémrand 250 (eines sogenannten "pre-fil-
mers") und einem Punkt, der auf einer Tangente an die
dem Brennraum 30 zugewandte Innenkontur 2710b des
Luftleitelements 271b liegt.

[0038] Beider Variante der Figur 2 verlauft die Begren-
zungsgerade 6 ebenfalls tangential und mithin durch ei-
nen Punkt an dem Abstromrand 250 des Kraftstoffleitka-
nals 25. An dem Luftleitelement 271b verlauft die Be-
grenzungsgerade 6 jedoch durch einen axial duf3ersten
Bezugspunkt 2712b. Auch hier sind Geometrie und An-
ordnung des Luftleitelements 271b unter Bezug auf den
Abstromrand 250 des Kraftstoffleitkanals 25 derart ge-
wahlt, dass zur Beeinflussung der Luftstrdomung LS aus
dem dritten Luftleitkanal 27b der Abstrémrand 250 und
die Innenkontur 2710b stromab der (Innen-) Wélbung
2711b an einer aufleren Mantelflache eines virtuellen
Referenz- oder Kreiskegels 7 anliegen, dessen Kegel-
spitze 70 auf der Diisenldngsachse DM liegt und einen
Offnungswinkel von 2o aufweist, mit o < 50°.
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[0039] Die Figuren 3A bis 3F veranschaulichen unter-
schiedliche Geometrien des Luftleitelements 271b ins-
besondere im Hinblick auf den Verlauf einer lGber die ra-
dial nach innen weisende Wélbung 2711b definierte In-
nenkontur 2710b und die axiale Lange des Luftleitele-
ments 271b.

[0040] Beider in der Figur 4 dargestellten Brennkam-
merbaugruppe, bei der eine Dise 2 entsprechend den
vorstehend erlauterten Figuren 1A bis 3F zum Einsatz
kommt, ist die Brennerdichtung 4 mit ihrem brennraum-
seitigen Stromungsleitelement 40 im Wesentlichen biin-
dig mit dem Hitzeschild 300 abschlieRend ausgestaltet.
So steht das sich radial aufweitende Strdmungsleitele-
ment 40 lediglich mit einer Lange a Uber das Hitzeschild
300 oder besser iiber einen die Offnung fiir die Brenner-
dichtung 4 berandenden Randabschnitt des Hitzeschilds
300 vor, der kleiner ist als das 1,5-fache einer Wandstar-
ke d des Stromungsleitelements 40.

[0041] Fdir die optimierte Fihrung des Kraftstoff-Luft-
Gemisches verlauft eine innere Mantelflache des Stro-
mungsleitelements 40 der Brennerrichtung 4 ferner unter
demselben Referenzwinkel o zur Disenlangsachse DM
und schlief3t sich damit in der radial nach auRen weisen-
den Richtung entlang der Begrenzungsgeraden 6 an das
Luftleitelement 271b an.

[0042] Dartber hinaus ist die an einer Lagerstelle 311
schwimmend gelagerte Brennerdichtung 4 vorliegend
mit einer engen Passung zwischen dem Strdmungsleit-
element 40 und dem Hitzeschild 300 versehen, sodass
bei einer im Betrieb des Triebwerks T auftretenden ma-
ximalen axialen Verschiebung der Brennerdichtung 4 ein
radialer Abstand zwischen Brennerdichtung 4 und Hitze-
schild 300 einen vorgegebenen Grenzwert von 0,2 mm
nicht Uberschreitet. Eine enge Passung zwischen der
Brennerdichtung 4 und dem Hitzeschild 300 im Bereich
des Endes des Stromungsleitelement 40 verhindert im
Ubrigen das Eindringen von Verbrennungsprodukten in
eine Kavitat zwischen der Brennerdichtung 4 und dem
Hitzeschild 300.

[0043] Bei der in Figur 5 dargestellten Variante das
sich kontinuierlich aufweitende Strémungsleitelement41
mit einer gegenuber der Variante Figur 4 weniger stark
geneigten inneren Mantelflache ausgebildet. Gleichwohl
ist auch hier vorgesehen, dass das Strdmungsleitele-
ment 40 im Wesentlichen biindig oder biindig mit der
Brennerdichtung 300 abschlieRt und die innere Mantel-
flache des Strdmungsleitelements 40 unter dem Refe-
renzwinkel o. zur Dusenlangsachse DM verlauft.

[0044] Die Figur 6 veranschaulicht in perspektivischer
Ansicht eine mogliche Ausgestaltung der in der Figur 5
schematisch dargestellten Brennerdichtung mitdem sich
zum Brennraum 30 hin aufweitenden Strémungsleitele-
ment 40.

Bezugszeichenliste

[0045]
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Patentanspriiche
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- einer Brennerdichtung (4), die einen sich ent-
lang einer Dusenlangsachse (DM) erstrecken-
den Lagerabschnitt (41) mit einer Durchgangs-
dffnung aufweist und in einer Offnung eines Hit-
zeschilds (300) einer Brennkammer (3) gehal-
ten ist, und

- einer in der Durchgangsoéffnung des Lagerab-
schnitts (41) positionierten Duse fir eine nicht
gestufte Brennkammer (3) eines Triebwerks (T)
zur Bereitstellung eines Kraftstoff-Luft-Gemi-
sches an einer Disenaustrittsdffnung der Dise
(2), wobei die Diise (2) einen die Disenaustritt-
s6ffnung aufweisenden Diisenhauptkdrper (20)
umfasst, der sich entlang der Diisenléangsachse
(DM) erstreckt, und der Disenhauptkorper (20)
ferner wenigstens das Folgende umfasst:

- mindestens einen sich entlang der Diisen-
langsachse (DM) erstreckenden ersten, in-
neren Luftleitkanal (26) zur Férderung von
Luft an die Disenaustritts6ffnung,

- mindestens einen gegeniber dem ersten
Luftleitkanal (26), bezogen auf die Disen-
langsachse (DM), radial weiter aulRen lie-
genden Kraftstoffleitkanal (25) zur Foérde-
rung von Kraftstoff an die Diisenaustrittsoff-
nung, und

- mindestens einen gegenuber dem Kraftstoff-
leitkanal (25), bezogen auf die Disenlangsach-
se (DM), radial auRen liegenden weiteren Luft-
leitkanal (27b), wobei an einem im Bereich der
Dusenaustrittséffnung liegenden Ende dieses
mindestens einen weiteren Luftleitkanals (27b)
ein Luftleitelement (271b) zur Fiihrung aus dem
mindestens einen weiteren Luftleitkanal (27b)
stromender Luft vorgesehen ist,

wobei

ein Ende des Kraftstoffleitkanals (25) an der DU-
senaustritts6ffnung von einem radial auen lie-
genden Abstrémrand (250) berandetist und das
Luftleitelement (271b) gegeniliber diesem Ab-
stromrand (250) derart in, bezogen auf die Di-
senlangsachse (DM), axialer Richtung (x) vor-
steht, dass

- ein Referenzwinkel (a), der zwischen der DU-
senlangsachse (DM) und einer Begrenzungs-
geraden (6) vorliegt, die durch einen Punkt an
dem Abstromrand (250) und tangential zu dem
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axial vorstehenden Luftleitelement (271b) ver-
lauft, und/oder

- ein Referenzwinkel (a), der zwischen der Di-
senlangsachse (DM) und einer Begrenzungs-
geraden (6) vorliegt, die durch einen Punkt an
dem Abstromrand (250) und einem maximal in
axialer Richtung (x) iiber den Abstrémrand (250)
vorstehendem Punkt (2712b) des Luftleitele-
ments (271b) verlauft, kleiner als oder gleich 50°
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Brennerdichtung (4) im Bereich der Disen-
austritts6ffnung der Dise (2) ein sich radial auf-
weitendes Stréomungsleitelement (40) zu einem
Brennraum (30) der Brennkammer (3) aufweist
und eine innere Mantelflache des sich radial auf-
weitenden Stromungsleitelements (40) am En-
de der Brennerdichtung (4) unter einem Winkel
zur Disenlangsachse (DM) verlauft, derim We-
sentlichem dem Referenzwinkel (a) entspricht
oder mitdem Referenzwinkel (a) Gbereinstimmt.

Brennkammerbaugruppe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, das die Begrenzungsgera-
de (6) tangential zu dem Abstromrand (250) und tan-
gential zu dem Luftleitelement (271b) verlauft.

Brennkammerbaugruppe nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Luftleitelement
(271b) eine radial nach innen weisende Wolbung
(2711b) aufweist und die Begrenzungsgerade (6)
durch einen Punkt (2712b) an dem Luftleitelement
(271b) verlauft, der in axialer Richtung (x) hinter der
radial nach innen weisenden Wélbung (2711b) des
Luftleitelements (271b) liegt.

Brennkammerbaugruppe nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstromrand (250) des Kraftstoffleitkanals (25) und
das Luftleitelement (271b) an einer dufleren Mantel-
flache eines virtuellen geraden Kreiskegels (7) an-
liegen, dessen Kegelspitze (70) auf der Diisenlangs-
achse (DM) liegt und dessen Offnungswinkel dem
Zweifachen des Referenzwinkels (a) entspricht.

Brennkammerbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dise (2) zusatzlich zu dem ersten, inneren
Luftleitkanal (26) mindestens zwei weitere, radial zu-
einander versetzte Luftleitkandle (27a, 27b) auf-
weist, wobei der Luftleitkanal (27b) mit dem axial vor-
stehenden Luftleitelement (271b) den radial aulers-
ten Luftleitkanal (27b) bildet.

Brennkammerbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennerdichtung (4) im Bereich der Diisen-
austritts6ffnung der Diise (2) ein Ende ausbildet, das
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im Wesentlichen biindig oder biindig mit einem Hit-
zeschild (300) der Brennkammerbaugruppe ab-
schlieft.

Brennkammerbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennerdichtung (4) im Bereich der Diisen-
austritts6ffnung der Diise (2) ein Ende ausbildet, das
Uber einen Hitzeschild (300) der Brennkammerbau-
gruppe in axialer Richtung (x) um eine Lange a vor-
steht, fur die bezogen auf eine Wandstarke d des
vorstehenden Endes gilt:

a<1,5d.

Triebwerk mit mindestens einer Brennkammerbau-
gruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Claims

Combustion chamber assembly, having

- a combustor seal (4) which has a support sec-
tion (41) extending along a nozzle longitudinal
axis (DM) and having a passage opening and
which is held in an opening of a heat shield (300)
of a combustion chamber (3), and

- a nozzle, which is positioned in the passage
opening of the support section (41), for a non-
staged combustion chamber (3) of an engine (T)
for the purposes of providing a fuel-air mixture
at a nozzle outlet opening of the nozzle (2),
wherein the nozzle (2) comprises a nozzle main
body (20) which has the nozzle outlet opening
and which extends along the nozzle longitudinal
axis (DM), and the nozzle main body (20) fur-
thermore comprises at least the following:

- atleast one first, inner air-guiding channel
(26) which extends along the nozzle longi-
tudinal axis (DM) and which serves for con-
veying air to the nozzle outlet opening,

- at least one fuel-guiding channel (25)
which is situated radially further to the out-
side than the first air-guiding channel (26)
in relation to the nozzle longitudinal axis
(DM) and which serves for conveying fuel
to the nozzle outlet opening, and

- at least one further air-guiding channel
(27b) which is situated radially further to the
outside than the fuel-guiding channel (25)
in relation to the nozzle longitudinal axis
(DM), wherein, atan end of said atleastone
further air-guiding channel (27b) which is
situated in the region of the nozzle outlet
opening, there is provided an air-guiding el-
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ement (271b) for guiding air that flows out
of the at least one further air-guiding chan-
nel (27b),

wherein

an end of the fuel-guiding channel (25) at the
nozzle outlet opening is bordered by a flow-off
edge (250) situated radially to the outside, and
the air-guiding element (271b) protrudes relative
to said flow-off edge (250) in an axial direction
(x)inrelation to the nozzle longitudinal axis (DM)
such that

- a reference angle (o) between the nozzle lon-
gitudinal axis (DM) and a straight reference line
(6) that runs through a point on the flow-off edge
(250) and tangentially with respect to the axially
protruding air-guiding element (271b), and/or

- a reference angle (o) between the nozzle lon-
gitudinal axis (DM) and a straight reference line
(6) that runs through a point on the flow-off edge
(250) and a point (2712b) of the air-guiding el-
ement (271b) that protrudes to a maximum ex-
tent beyond the flow-off edge (250) in the axial
direction (x),

is less than or equal to 50°,

characterized in that

the combustor seal (4) has, in the region of the nozzle
outlet opening of the nozzle (2), a radially widening
flow-guiding element (40) in the direction of a com-
bustion space (30) of the combustion chamber (3),
and an inner lateral surface of the radially widening
flow-guiding element (40) at the end of the combus-
tor seal (4) runs atan angle with respect to the nozzle
longitudinal axis (DM), which angle substantially cor-
responds to the reference angle (o) or matches the
reference angle (o).

Combustion chamber assembly according to Claim
1, characterized in that the straight reference line
(6) runs tangentially with respect to the flow-off edge
(250) and tangentially with respect to the air-guiding
element (271b).

Combustion chamber assembly according to Claim
2, characterized in that the air-guiding element
(271b)has aradially inwardly pointing bulge (2711b),
and the straight reference line (6) runs through a
point (2712b) on the air-guiding element (271b)
which is situated behind the inwardly pointing bulge
(2711b) of the air-guiding element (271b) in the axial
direction (x).

Combustion chamber assembly according to any
one of Claims 1 to 3, characterized in that the flow-
off edge (250) of the fuel-guiding channel (25) and
the air-guiding element (271b) lie on an outer lateral
surface of a virtual straight circular cone (7), the cone
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10

tip (70) of which lies on the nozzle longitudinal axis
(DM) and the opening angle of which corresponds
to twice the reference angle (o).

Combustion chamber assembly according to any
one of the preceding claims, characterized in that
the nozzle (2) has not only the first, inner air-guiding
channel (26) but also at least two further air-guiding
channels (27a, 27b) which are radially offset with
respectto one another, wherein the air-guiding chan-
nel (27b) with the axially protruding air-guiding ele-
ment (271b) forms the radially outermost air-guiding
channel (27b).

Combustion chamber assembly according to any
one of the preceding claims, characterized in that
the combustor seal (4) forms, in the region of the
nozzle outlet opening of the nozzle (2), an end that
terminates substantially flush, or flush, with a heat
shield (300) of the combustion chamber assembly.

Combustion chamber assembly according to any
one of the preceding claims, characterized in that
the combustor seal (4) forms, in the region of the
nozzle outlet opening of the nozzle (2), an end that
protrudes beyond a heat shield (300) of the combus-
tion chamber assembly in the axial direction (x) by
a length a, for which, in relation to a wall thickness
d of the protruding end, the following applies:

a <

Engine having at least one combustion chamber as-
sembly according to any one of the preceding claims.

Revendications

Ensemble chambre de combustion, comportant

- un joint d’étanchéité de brdleur (4), qui com-
prend une partie de support (41) s’étendant le
long d’un axe longitudinal de buse (DM) et dotée
d’une ouverture traversante, et est retenu dans
un orifice d’'un bouclier thermique (300) d'une
chambre de combustion (3), et

- une buse, positionnée dans I'ouverture traver-
sante de la partie de support (41) pour une
chambre de combustion (3) non étagée d’'un mo-
teur (T), servant a la fourniture d’'un mélange
carburant/air au niveau d’'un orifice de sortie de
labuse (2),la buse (2) comportant un corps prin-
cipal de buse (20) comprenant I'orifice de sortie
de buse, lequel corps s’étend le long de 'axe
longitudinal de buse (DM), et le corps principal
de buse (20) comportant en outre au moins les
éléments suivants :
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-aumoins un premier canal de guidage d’air
intérieur (26) s’étendant le long de I'axe lon-
gitudinal de buse (DM) et servant au trans-
port d’air au niveau de l'orifice de sortie de
buse,

-aumoins un canal de guidage de carburant
(25) situé radialement plus a I'extérieur que
le premier canal de guidage d’air (26), par
rapport a 'axe longitudinal de buse (DM),
et servant au transport de carburant au ni-
veau de l'orifice de sortie de buse, et

- au moins un autre canal de guidage d’air
(27b) situé radialement a I'extérieur par rap-
port au canal de guidage de carburant (25),
par rapport a I'axe longitudinal de buse
(DM), un élément de guidage d’air (271b)
servant au guidage de l'air s’écoulant hors
de I'au moins un autre canal de guidage
d’air (27b) étant prévu a une extrémité de
cetau moins un autre canal de guidage d’air
(27b) située dans la région de l'orifice de
sortie de buse, une extrémité du canal de
guidage de carburant (25) au niveau de l'ori-
fice de sortie de buse étant bordée par un
bord de fuite (250) situé radialement a I'ex-
térieur et I'élément de guidage d’air (271b)
faisant saillie par rapport a ce bord de fuite
(250) dans la direction axiale (x) par rapport
a I'axe longitudinal de buse (DM), de telle
sorte que

- un angle de référence (a) qui est présent entre
I'axe longitudinal de buse (DM) et une droite de
limitation (6) qui passe par un point au niveau
du bord de fuite (250) et s’étend tangentielle-
ment a I'élément de guidage d’air (271b) saillant
axialement, et/ou

-un angle de référence (a) qui est présent entre
I'axe longitudinal de buse (DM) et une droite de
limitation (6) qui passe par un point au niveau
du bord de fuite (250) et un point (2712b) de
I'élément de guidage d’air (271b) saillant au-de-
la du bord de fuite (250) au maximum dans la
direction axiale (x),

est/sont inférieur(s) ou égal/égaux a 50°,

caractérisé en ce que

le joint d’étanchéité de braleur (4) comprend, dans
la région de I'orifice de sortie de la buse (2), un élé-
ment de guidage d’écoulement (40) s’élargissant ra-
dialement vers un espace de combustion (30) de la
chambre de combustion (3) et une surface d’enve-
loppe intérieure de I'élément de guidage d’écoule-
ment (40) s’élargissant radialement a I'extrémité du
joint d’étanchéité de braleur (4) s’étendant suivant
un angle par rapport a I'axe longitudinal de buse
(DM) qui correspond sensiblement a I'angle de ré-
férence (a) ou coincide avecl'angle de référence (a).
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2.

Ensemble chambre de combustion selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que la droite de limi-
tation (6) s’étend tangentiellement au bord de fuite
(250) et tangentiellement a I'élément de guidage
d’air (271b) .

Ensemble chambre de combustion selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que 'élément de gui-
dage d’air (271b) comprend un bombement (2711b)
orienté radialement vers l'intérieur et la droite de li-
mitation (6) passe par un point (2712b) au niveau de
I'élément de guidage d’air (271b), lequel point est
situé derriere le bombement (2711b) orienté radia-
lement vers l'intérieur de I'élément de guidage d’air
(271b) dans la direction axiale (x).

Ensemble chambre de combustion selon l'une des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le bord
de fuite (250) du canal de guidage de carburant (25)
et I'élément de guidage d’air (271b) s’appuient con-
tre une surface d’enveloppe extérieure d’'un cone cir-
culaire (7) droit virtuel dont le sommet de cone (70)
est situé sur I'axe longitudinal de buse (DM) et dont
I'angle d’ouverture correspond au double de 'angle
de référence (a) .

Ensemble chambre de combustion selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la buse (2) comprend, en plus du premier canal de
guidage d’air intérieur (26), au moins deux autres
canaux de guidage d’air (27a, 27b) décalés radiale-
ment les uns par rapport aux autres, le canal de gui-
dage d’air (27b) formant le canal de guidage d’air
(27b) radialement le plus a I'extérieur avec I'élément
de guidage d’air (271b) saillant axialement.

Ensemble chambre de combustion selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le joint d’étanchéité de brlleur (4) forme, dans la
région de l'orifice de sortie de la buse (2), une extré-
mité qui se termine sensiblement en affleurement ou
en affleurement avec un bouclier thermique (300) de
I’ensemble chambre de combustion.

Ensemble chambre de combustion selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le joint d’étanchéité de brlleur (4) forme, dans la
région de l'orifice de sortie de la buse (2), une extré-
mité qui fait saillie au-dela d’'un bouclier thermique
(300) de 'ensemble chambre de combustion dans
la direction axiale (x) d’'une longueur a, pour laquelle,
par rapport a une épaisseur de paroi d de I'extrémité
saillante, 'on a :

a<1,5d.

Moteur comportant au moins un ensemble chambre
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de combustion selon 'une des revendications pré-
cédentes.
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