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(57) Hauptanspruch:
Triebwerk (T), mit

- mindestens einem Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3), das
eine einem Brennraum (21) zugewandte Aufenseite und
eine dem Brennraum (21) abgewandte Rickseite aufweist,
- einer Brennkammerstruktur (22), an der das mindestens
eine Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3) festgelegt ist und dem
die Rickseite des mindestens einen Wandelements (5,
5.1, 5.2, 5.3) zugewandt ist, und

- einer Kammer (6) zwischen dem Wandelement (5, 5.1,
5.2, 5.3) und einem Abschnitt der Brennkammerstruktur
(22), welche durch Prallkihléffnungen (23) in der Brenn-
kammerstruktur (22) mit Luft versorgt wird und durch Film-
kihléffnungen (24) in dem Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3)
mit dem Brennraum (21) in Verbindung steht, wobei min-
destens zwei Kihlluftiécher (3) in der Brennkammerstruk-
tur (22) ausgebildet sind, die fir die Erzeugung einer Kihl-
luftstrdmung in Richtung des Brennraums (21) und an dem
Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3) vorbei vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das mindestens eine Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3) min-
destens eine Stromungsleiteinrichtung (10) fiir die Erzeu-
gung mindestens einer zwischen zwei Kihlluftstrahlen aus
den Kuhlluftlochern (3) in der Brennkammerstruktur (22)
gerichteten Spllluftstrdmung (12) aufweist und die
Summe der Strémungsquerschnitte der Filmkihlldcher
(24) und der Stromungsleiteinrichtung (10) an dem Wand-
element (5, 5.1, 5.2, 5.3) eine gréRere Flache ergibt als die
Summe der Stromungsquerschnitte aller Prallkiihléffnun-
gen (23) fir das Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3), Uber die
Luft durch die Brennkammerstruktur (22) in die Kammer

Brennkammerbaugruppe fir ein

(6) und zur Rickseite des mindestens einen Wandel-
ements (5, 5.1, 5.2, 5.3) geleitet wird, und

- die Strémungsleiteinrichtung (10) mindestens eine Aus-
blas6ffnung (10.1, 10.2, 10.3) in einem an der Ruckseite
des mindestens einen Wandelements (5, 5.1, 5.2, 5.3) vor-
stehenden Steg (7) umfasst, der die Kammer (6) berandet,
und die mindestens eine Ausblasoéffnung (10.1, 10.2, 10.3)
einen Stromungskanal definiert, der in Richtung eines zwi-
schen zwei in Umfangsrichtung benachbarten Kihlluftlé-
cher (3) in der Brennkammerstruktur (22) gebildeten Zwi-
schenraums (15) weist, um die zwischen zwei
Kuhlluftstrahlen gerichtete Spulluftstrdmung (12) zu erzeu-
gen.
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Beschreibung

[0001] Die vorgeschlagene Ldsung betrifft eine
Brennkammerbaugruppe fiir ein Triebwerk.

[0002] Bei einer Brennkammerbaugruppe flr ein
Triebwerk, insbesondere ein Gasturbinentriebwerk,
ist Ublicherweise mindestens ein Wandelement vor-
gesehen, das eine einem Brennraum zugewandte
AuBenseite und eine dem Brennraum abgewandte
Rickseite aufweist. An einem Brennkammerbauteil
der Brennkammerbaugruppe ist das Wandelement
festgelegt und hierbei mit seiner Rilckseite dem
Brennkammerbauteil zugewandt. Beispielsweise
handelt es sich bei dem Wandelement um eine
Brennkammerschindel oder ein Hitzeschild, Uber
das das Brennkammerbauteil vor den im Betrieb
hohen Temperaturen des Brennraumes geschutzt
wird. Da die innerhalb des Brennraums im Betrieb
des Triebwerks herrschenden Temperaturen regel-
maRig auch oberhalb der Schmelztemperatur des
Materials eines Wandelements liegen, ist eine ent-
sprechende Kuhlung vorgesehen, beispielsweise
mittels Kdhlringen und/oder Effusionskuhlléchern in
den Wandelementen, die einen Kuhllufteinlass in
das Brennkammervolumen fur von auf3en, durch die
Brennkammerwand einstrémende Kihlluft definie-
ren. Stromab des jeweiligen Kuhllufteinlasses ist
dann regelmalig eine ausreichende Kuihlung
erreicht.

[0003] Stromauf eines Wandelementes wird Ubli-
cherweise mittels in einer Brennkammerstruktur vor-
gesehenen Kuhlluftidchern ein Kihlfilm erzeugt,
wobei sich die Luft aus den einzelnen Strahlen der
Kahlluftidcher in der Brennkammerstruktur erst
nach einer gewissen Lauflange zu einem Kuhlfilm
vereinigt hat, der stromauf eines Kuhlluftauslasses
im Wandelement selbst zum Beispiel einen Abschnitt
einer Brennkammerwand oder des Wandelementes
schutzt. Ein solcher Kuhlfilm wird beispielsweise in
einem vorderen Abschnitt einer Brennkammer paral-
lel zu einer Brennkammerwand an dieser entlang
aufgebracht. Der kihlende Kuhlfilm wird dabei
durch in Richtung des Brennraums gerichtete Luft-
strdme an einem Rand des mindestens einen Wan-
delements erzeugt, beispielsweise indem Luftstréome
Uber den Rand des Wandelements hinweg oder an
dem Rand entlang geleitet werden. Die Kuhlluftlo-
cher in der Brennkammerstruktur liegen entlang
einer Umfangsrichtung nebeneinander und sind bei-
spielsweise an einem Brennkammerbauteil der
Brennkammerbaugruppe, wie z.B. einer Grundplatte
oder einer Brennkammerwand, vorgesehen. Durch
die mehreren nebeneinander liegenden Kuhlluftlo-
cher in der Brennkammerstruktur werden mit ein-
strdmender Luft in Richtung des Brennraums gerich-
tete Luftstrome fur einen kiihlenden Kihlfilm erzeugt.
Eine Brennkammerbaugruppe mit solchen Kihlluftlo-
chern in einer Brennkammerstruktur in unmittelbarer
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Nahe von heillgasseitig aufgesetzten Wandelemen-
ten geht beispielsweise aus der DE 102 14 573 A1
oder DE 10 2009 033 592 A1 hervor.

[0004] Sowohl fiir die Flhrung der Luftstrdme aus
den Kuhlluftiéchern in der Brennkammerstruktur als
auch mit Blick auf die Warmeausdehnung eines
Wandelements der Brennkammerbaugruppe ist ein
Rand eines Wandelements Ublicherweise zu einer
Brennkammerwand und/oder einem benachbarten
Wandelement beabstandet angeordnet. In diesem
Spalt sind die Kuihlluftidchern angeordnet, welche
einzelne Kuhlluftstrahlen erzeugen, welche sich mit
zunehmender Lauflange zu einem Kihlfilm vereini-
gen. Diese Locher zur Erzeugung eines Kuhlfilms
sind ublicherweise in Umfangsrichtung nebeneinan-
der angeordnet und liegen zwischen den Wandel-
ementen im Kopf der Brennkammer (auch Hitze-
schild genannt) und den Wandelementen auf der
Brennkammerwand (auch Schindel genannt), aber
auch zwischen hintereinander angeordneten Wan-
delementen (Schindeln) an der Brennkammerwand.
Die einzelnen Luftstrahlen aus den Kihlluftibchern
eignen sich hierbei nicht, um eine ausreichende Spu-
lung im Bereich der Lécher selbst zu erreichen, da
aus Festigkeitsgriinden eine grolRe Stegbreite zwi-
schen den Kihlluftldchern in der Brennkammerstruk-
tur notwendig ist, die Luftstrahlen somit einen grof3en
Abstand voreinander haben, und sich der Film erst
nach einer gewissen Lauflange durch Vereinigung
der einzelnen Kihlluftstrahlen bildet. In unmittelbarer
Nahe der Locher in der Brennkammerstruktur zur Bil-
dung des Films weist dieser also noch Licken auf.

[0005] In der US 6 470 685 B2 ist bereits vorge-
schlagen, an einander gegentberliegenden Randern
benachbarter gleichartiger Wandelemente in Form
von Brennkammerschindeln ohne dazwischenlie-
gende Kuihlluftéffnungen in der Brennkammerstruk-
tur wechselseitig Offnungen in den Wandelementen
im gleichférmigen Abstand von der Brennkammer-
Struktur vorzusehen. Diese Offnungen dienen
jedoch lediglich dazu, eine stehende Luftwand in
einem zwischen den Randern gebildeten Spalt zu
vermeiden, der einen auf die Brennkammerschindel
aufgebrachten Kihlfilm negativ beeinflusst, und eine
Luftstrdmung mit einem Strdmungsanteil in axialer
Richtung, d.h., entlang einer von einem Verdichter
zu einer Turbine des Triebwerks durch den Brenn-
raum weisenden Richtung, zu erzeugen. Eine Bezie-
hung dieser Offnungen in den Wandelementen zu
Kahlluftoffnungen in der Brennkammerstruktur ist
nicht vorgesehen.

[0006] In der FR 2 943 404 B1 ist eine Anordnung
beschrieben, in der in einen Spalt, welcher sich in
Umfangsrichtung erstreckt und durch die Brennkam-
merwand und eine umlaufende Rippe gebildet wird,
die einstlickig mit der Grundplatte ausgefiihrt ist, Luft
aus zwei unterschiedlichen Richtungen eingebracht
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wird, zum einen durch Lécher in der Grundplatte zum
anderen durch die Brennkammerwand. Wegen des
vorstehenden angesprochenen Bauteilstegs auf der
Grundplatte besteht keine Interaktion dieser Spalt-
strdomung mit der Abstromung der Kihlluft des Hitze-
schilds. Der Druckabfall Gber die Bohrungen in der
Grundplatte (und damit die Strahlgeschwindigkeit)
ist im Wesentlichen gleich dem Uber den Brenner.
Der Druckabfall (und damit die Strahlgeschwindig-
keit) Uber die zweite Gruppe an Bohrungen ist im
Wesentlichen gleich dem Uber die Mischluftlécher.
Beide Druckniveaus werden daher nicht durch Uber-
legungen zur Kihlung bestimmt und der Druckabfall
Uber die Bohrungen der zweiten Gruppe liegt im
Bereich von 2/3 bis 3/4 des Druckabfalls Uber die
Grundplatte.

[0007] In der US 7 770 397 B2 ist wiederum eine
Anordnung vorgeschlagen, bei der ein Spalt zwi-
schen einer Lippe des Hitzeschildes und der Brenn-
kammerwand gebildet wird, wobei zwei Luftstrémun-
gen durch Bohrungsreihen in leicht
unterschiedlichen Richtung in diesen Spalt einge-
bracht werden, sodass sich diese im Bereich der
Lippe Uberkreuzen. Hierbei ist der Druckabfall tGber
beide Bohrungsreihen ahnlich und wird hauptséach-
lich durch die Kontur der Brennkammer und die
AuRenaerodynamik bestimmt.

[0008] Weitere Brennkammerbaugruppen fiir ein
Triebwerk sind in den Dokumenten US 5 490 389 A,
US 5 396 759 A, US 2017 / 0 356 653 A1,
Uus 2008 / O 115 506 A1 und
US 2006 / 0 005 543 A1 beschrieben.

[0009] Es besteht somit weiterhin Bedarf an einer
verbesserten Brennkammerbaugruppe fiir ein Trieb-
werk mit einem Wandelement, bei der, bei vorhande-
nen Kuhlluftiéchern in einer Brennkammerstruktur fir
die Erzeugung eines Kihlfilms, aus dem Brennraum
stammende Verbrennungsprodukte effektiver daran
gehindert werden kdnnen, an die Tragstruktur der
Brennkammerbaugruppe zu gelangen, an dem das
Wandelement festgelegt ist, da anfangs die einzel-
nen Strahlen aus den Kihlluftibchern in der Brenn-
kammerstruktur noch keinen geschlossenen Film
gebildet haben; dies geschieht erst mit zunehmender
Lauflange.

[0010] Die vorgeschlagene Ldsung sieht hiervon
ausgehend eine Brennkammerbaugruppe fiir ein
Triebwerk vor, mit

- mindestens einem Wandelement, das eine
einem Brennraum zugewandte AuRenseite und
eine dem Brennraum abgewandte Riickseite
aufweist,

- einer Brennkammerstruktur, an der das min-
destens eine Wandelement festgelegt ist und
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dem die Riickseite des mindestens einen Wan-
delements zugewandt ist, und

- einer (Strdmungs-)Kammer zwischen dem
Wandelement und einem Abschnitt der Brenn-
kammerstruktur, welche durch Prallkihloffnun-
gen in der Brennkammerstruktur mit Luft ver-
sorgt wird und durch Filmkuhléffnungen in dem
Wandelement mit dem Brennraum in Verbin-
dung steht.

[0011] Mindestens zwei Kuahlluftiécher sind in der
Brennkammerstruktur ausgebildet, die fir die Erzeu-
gung einer Kuhlluftstromung in Richtung des Brenn-
raums und an dem Wandelement vorbei vorgesehen
sind. Ferner weist das mindestens eine Wandele-
ment mindestens eine Strdmungsleiteinrichtung fur
die Erzeugung mindestens einer zwischen zwei
Kahlluftstrahlen aus den Kuihlluftibchern in der
Brennkammerstruktur gerichteten Spulluftstrémung
auf, wobei die Summe der Strdmungsquerschnitte
der Filmkahlldcher und der Stromungsleiteinrichtung
an dem Wandelement eine grof3ere Flache ergibt als
die Summe der Strdmungsquerschnitte aller Prall-
kihl6ffnungen fir das Wandelement, Uber die Luft
durch die Brennkammerstruktur in die Kammer und
zur Ruckseite des mindestens einen Wandelements
geleitet wird.

[0012] Das mindestens eine Wandelement kann
somit mindestens eine Strémungsleiteinrichtung auf-
weisen, um mindestens eine zwischen zwei Kiihlluft-
strahlen aus den Kuhlluftiéchern in der Brennkam-
merstruktur  gerichtete  Spulluftstrdomung  zu
erzeugen. Diese aus mindestens einem Spulluft-
strahl bestehende Spulluftstromung stromt dann ent-
lang der Brennkammerstruktur, und damit z.B. ent-
lang eines Brennkammerbauteils der
Brennkammerstruktur, wie einer frontseitigen Grund-
platte oder einer Brennkammerwand der Brennkam-
mer, und zwar zwischen die Kihlluftibcher und damit
gegebenenfalls senkrecht zu einer Kihlluftstrémung
aus den Kuhlluftibchern. Hierbei wird aufgrund der
vorgeschlagenen Konfiguration die Spulluftstrdomung
von einem deutlich kleineren Druckniveau als die
Kahlluftiécher in der Brennkammerwand versorgt
respektive angetrieben. Die Spulluftstrémung ist
daher wesentlich langsamer und sorgt somit aul3erst
effektiv fur eine ausreichende Spulung von Verbren-
nungsprodukten aus diesem Bereich.

[0013] Eine Druckdifferenz Uiber die Stromungslei-
teinrichtung liegt z.B. zwischen 10% und 50% der
Druckdifferenz der Kihlluftéffnungen und kann - wie
vorgeschlagen - durch das Verhaltnis der effektiven
Flache der Prall- und Filmkihléffnungen in der
Brennkammerstruktur und insbesondere dem
Abschnitt der Brennkammerstruktur, der dem die
Stromungsleiteinrichtung aufweisenden Wandele-
ment zugeordnet und an dem das Wandelelement
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montiert ist, fur eine optimale Wirkung eingestellt
werden.

[0014] Mithilfe der mindestens einen Strémungslei-
teinrichtung an dem Wandelement wird somit z.B.
mindestens eine Spulluftstrdmung erzeugt, die zwi-
schen zwei Kuhlluftstrahlen aus Kuahlluftidchern in
der Brennkammerstruktur gerichtet ist. Hierlber
I&sst sich insbesondere in einem Zwischenraum zwi-
schen zwei Luftstrahlen, welche sich spater zu einem
Film vereinigen, eine gezielte Ausspulung erreichen,
die einer Anlagerung von Verbrennungsprodukten
entgegenwirkt. Das Druckniveau in der Kammer zwi-
schen der Brennkammerstruktur und dem Wandele-
ment (d.h. z.B. zwischen Grundplatte und einem Hit-
zeschild als Wandelement oder zwischen einer
Brennkammerwand und einer Brennkammerschin-
del als Wandelement) kann hierbei so durch die
Wahl von geeigneten Flachen der Prall- und Filmkih-
I6ffnungen des Hitzeschildes eingestellt, das eine
optimale Kihlung des Wandelements und eine opti-
male Spulung von zwischen den Kihlluftléchern vor-
handenen Bauteilstegen erreicht wird. So lassen sich
Uber die erzeugte Ausblasstromung gerade zwi-
schen zwei Kuhlluftiéchern in der Brennkammer-
struktur liegende Bereiche aussplilen, an denen
etwaige Verbrennungsprodukte durch die Luftstrome
fur den kuihlenden Kihlfilm nicht mitgenommen und
mithin nicht entfernt werden. Durch die Ausrichtung
der Ausblasstrdmung mithilfe der Strdmungsleitein-
richtung zwischen zwei benachbarte Kuhlluftibchern
in der Brennkammerstruktur wird dabei eine Interak-
tion zwischen der Spilluft der Ausblasstromung und
den Luftstrdomungen fur die Erzeugung des Kuhlfilms
verhindert und jeweils ein Bauteilbereich jenseits der
Kuahlluftidcher in der Brennkammerstruktur gespuilt.

[0015] Die Summe der Stromungsquerschnitte der
Filmkihllécher und der Stromungsleiteinrichtung in
dem Wandelement ergibt in einer Ausfiihrungsva-
riante eine wenigstens um 1,2-mal gréRere Flache
als die Summe der Strémungsquerschnitte aller
Prallkihllécher fiir das Wandelement. Bei derartigen
Querschnittsflachenverhaltnissen und den damit
erzielbaren Druckverhaltnissen zwischen Kuhlluft-
stromung und Spilluftstrémung lassen sich bereits
gute Spulergebnisse erzielen. Beispielsweise ergibt
die Summe der Stromungsquerschnitte der Filmkihl-
I6cher und der Stromungsleiteinrichtung an dem
Wandelement eine 1,2- bis 4-mal, insbesondere
eine 1,8- bis 3-mal grofRere Flache als die Summe
der Strdmungsquerschnitte aller Prallkihliocher fir
das Wandelement.

[0016] Die Stréomungsleiteinrichtung umfasst min-
destens eine Ausblasoffnung in einem an der Rick-
seite des mindestens einen Wandelements vorste-
henden Steg, der die (Strémungs-)Kammer
berandet. Dieser Steg steht dann beispielsweise in
Richtung des Brennkammerbauteils vor, an dem
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das mindestens eine Wandelement festgelegt ist.
Bei einem als Hitzeschild (mit Durchlass fur den
Brenner) ausgebildeten Wandelement steht der
Steg somit beispielsweise an einer Rlckseite in
Richtung einer Kopf- oder Grundplatte der Brenn-
kammer vor. Bei einem als Schindel ausgebildeten
Wandelement steht der Steg somit beispielweise an
der Rickseite radial nach auf3en oder innen in Rich-
tung der Brennkammerstruktur.

[0017] Die mindestens eine Ausblastffnung defi-
niert einen Strdomungskanal, der in Richtung eines
zwischen zwei in Umfangsrichtung benachbarten
Kahlluftidchern in der Brennkammerstruktur gebilde-
ten Zwischenraums weist. Eine aus dem Strémungs-
kanal der Ausblasoffnung austretende Spllluftstro-
mung wird somit gezielt zwischen zwei
Kahlluftstrahlen aus den Kuihlluftibchern in der
Brennkammerstruktur geleitet.

[0018] Die mindestens eine Stréomungsleiteinrich-
tung kann auch mehrere Ausblaséffnungen aufwei-
sen, die jeweils einen Strdmungskanal definieren,
der in Richtung eines zwischen zwei Umfangsrich-
tung benachbarter Kihlluftiécher in der Brennkam-
merstruktur gebildeten Zwischenraums weist. Die
mindestens zwei Stromungskanale der unterschied-
lichen Ausblas6ffnungen kénnen hierbei verschieden
orientiert sein. Die Stromungskanale zweier Ausbla-
soffnungen sind somit zum Beispiel nicht parallel,
sondern unter einem Winkel zueinander verlaufend
ausgebildet. Dies schliel3t beispielsweise ein, dass
an unterschiedlichen Randern eines Wandelements
Ausblasoéffnungen einer Strdmungsleiteinrichtung
vorgesehen sind, die aufgrund unterschiedlich orien-
tierter Stromungskandle eine Ausblasstromung
jeweils in Richtung derselben Reihe nebeneinander
liegender Kuhlluftlécher in der Brennkammerstruktur
erzeugen, jedoch gegebenenfalls zwischen zwei
unterschiedliche Kuhlluftibcher in der Brennkammer-
struktur zielen. So kann beispielsweise eine erste
Ausblasoéffnung einen sich radial und damit im
Wesentlichen senkrecht zu Umfangsrichtung
erstreckenden Stromungskanal in einem ersten
radial inneren oder radial aulReren Rand des Wandel-
ements definieren, wahrend eine zweite Ausblasoff-
nung an einem zweiten angrenzenden, seitlichen
Rand als Abschluss in Umfangsrichtung zum gleich-
artigen benachbarten Wandelement einen sich
geneigt zur Umfangsrichtung erstreckenden, radial
nach innen oder radial nach auf3en weisenden Stro-
mungskanal definiert.

[0019] Die Strédmungsleiteinrichtung kann zum Bei-
spiel eine Nut oder Vertiefung in der Auflageflache
des Steges des Wandelementes auf den Brennkam-
merstruktur sein, und der Strdmungskanal wird so
zum Teil vom Wandelement und zum Teil von der
Brennkammerstruktur geformt, oder eine Offnung
im Steg des Wandelementes, welche dann vollstan-
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dig vom Wandelement umschlossen alleine durch
ihren runden oder anders geformten Querschnitt die
Stréomungsflache und damit den Luftdurchsatz fest-
legt.

[0020] Wenn aus zwei benachbarten Wandelemen-
ten (Schindel-Schindel, Hitzeschild-Schindel, Hitze-
schild-Hitzeschild) durch mindestens eine entspre-
chend ausgerichtete Ausblasoffnung auf jedem der
beiden Wandelemente zwei Luftstromung auf den
gleichen Zwischenraum zwischen zwei Kuhlluftlo-
chern in der Brennkammerstruktur ausgerichtet
sind, dann werden die beiden Strémungen in unter-
schiedlichem Abstand von der Brennkammerstruktur
erzeugt, sodass sie sich nicht gegenseitig stéren
(Uberkreuzen bzw. durchdringen, verdrangen).

[0021] Ein erster, sich radial erstreckender Rand
eines ersten Wandelements kann hierbei dann z.B.
einem zweiten, sich radial erstreckenden Rand
eines in Umfangsrichtung benachbarten, gleicharti-
gen zweiten Wandelements gegeniberliegen,
wobei und an jedem der sich gegenuberliegenden
ersten und zweiten Rander mindestens eine Aus-
blastéffnung vorgesehen ist, welche jeweils im
Wesentlichen in Umfangsrichtung ausgerichtet ist.
Die Ausblasoffnungen der sich gegeniiberliegenden
ersten und zweiten Rander kénnen dann derart
angeordnet sein, dass sich hierliber erzeugbare
Spulluftstrémungen nicht Gberschneiden. Aus den
mit den Ausblasoffnungen definierten Stromungska-
nalen ausstromende Spulluftstrahlen sind somit der-
art erzeugbar, dass sie nicht miteinander kollidieren,
z.B. indem sie in unterschiedlichen, quer zur jeweili-
gen Stromungsrichtung zueinander versetzten Stro-
mungsebenen neben- und/oder Ubereinander
erzeugt werden.

[0022] Beispielsweise erstreckt sich in einer Ausflih-
rungsvariante ein umlaufender Steg entlang mindes-
tens zweier Rander des Wandelements und die Stro-
mungsleiteinrichtung umfasst jeweils mindestens
eine in dem umlaufenden Steg ausgebildete Aus-
blas6éffnung im Bereich beider Rander. Alternativ
kénnen auch mehrere Stege vorgesehen sein, die
sich jeweils nur entlang eines Randes erstrecken,
sodass dann Ausblaséffnungen der Stromungslei-
teinrichtung, an den mindestens zwei Randern vor-
liegen, an unterschiedlichen Stegen ausgebildet
sind.

[0023] In einer Ausfiihrungsvariante weist das
Wandelement vier Seiten mit je einem Rand auf, die
die auRere Kontur des Wandelements definieren.
Das Wandelement kann somit in der Ruckansicht
mit Blick auf die Rickseite des Wandelements eine
rechteckige, insbesondere trapezfdrmige Kontur auf-
weisen. In einer hierauf basierenden Weiterbildung
kénnen mindestens zwei Strémungsleiteinrichtun-
gen an zwei Ubergangsbereichen vorgesehen sein,
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an denen zwei Seiten mit ihren Randern aufeinan-
dertreffen. Beispielsweise sind zwei Strdmungslei-
teinrichtungen an wenigstens zwei als Ecken ausge-
bildeten Ubergangsbereichen eines mehreckigen
Wandelements vorgesehen. Dies schlielt insbeson-
dere eine Variante ein, bei der mehrere Strémungs-
leiteinrichtungen an allen Ecken eines in der Rick-
ansicht mit Blick auf die Ruickseite des
Wandelements -mehreckigen Wandelements vorge-
sehen sind, um an allen Ecken eine entsprechende
Ausblasstromung zu erzeugen. Hierbei sind dann
beispielsweise voneinander abgewandte Ra&nder
des Wandelements je einer Reihe von in Umfangs-
richtung aufeinander folgenden Kihlluftiéchern in der
Brennkammer- Struktur zugeordnet, die beispiels-
weise entlang zweier unterschiedlicher, d.h. ver-
schiedene Durchmesser aufweisenden Teilkreise
nebeneinander liegen.

[0024] In einer Ausflihrungsvariante ist mindestens
eine Strédmungsleiteinrichtung fur die Erzeugung
mindestens einer Ausblasstromung vorgesehen, die
sowohl zwischen zwei Kihlluftiochern in der Brenn-
kammerstruktur als auch in Richtung eines in
Umfangsrichtung benachbarten Wandelements
gerichtet ist. Wie vorstehend erlautert, ist somit tber
die Stréomungsleiteinrichtung insbesondere eine Aus-
blasstromung erzeugbar, die an zumindest einem
Abschnitt eines benachbarten Wandelements vorbei
oder entlang stromt, bevor sie weiter in Richtung
eines zwischen zwei Kuhlluftldchern in der Brenn-
kammerstruktur gebildeten Zwischenraums stromt.

[0025] Mindestens eine Stromungsleiteinrichtung
kann fur die Erzeugung einer Ausblasstromung vor-
gesehen sein, die in Richtung einer Ecke eines in
Umfangsrichtung benachbarten Wandelements
gerichtet ist. Alternativ oder erganzend kénnen zwei
in Umfangsrichtung benachbarte Wandelemente
durch einen Spalt voneinander getrennt sein und
Uber mindestens eine Stromungsleiteinrichtung ist
eine in diesen Spalt einstromende Ausblasstrémung
erzeugbar. Zumindest ein Teilstrom der in den Spalt
einstrdmenden Ausblasstromung kann hierbei dann
ebenfalls zwischen zwei Kuhlluftiécher in der Brenn-
kammerstruktur gerichtet sein und in diese Richtung
weiterstromen.

[0026] In einer Ausfiihrungsvariante einer vorge-
schlagenen Brennkammerbaugruppe kann ein erster
Rand eines ersten Wandelements einem zweiten
Rand eines in Umfangsrichtung benachbarten zwei-
ten Wandelements der Brennkammerbaugruppe
gegeniberliegen. Die ersten und zweiten Rander
der beiden unterschiedlichen Wandelemente sind
dann beispielsweise Uber einen sich entlang einer
radialen Erstreckungsrichtung langs erstreckenden
Spalt voneinander getrennt. In einer Ausfiihrungsva-
riante ist vorgesehen, dass sich entlang der radialen
Erstreckungsrichtung Ausblaséffnungen an den sich
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gegeniberliegenden ersten und zweiten Randern
abwechseln. An den ersten und zweiten einander
gegeniberliegenden Randern zweier benachbarter
Wandelemente sind somit alternierend Ausblasoff-
nungen vorgesehen. Entlang der radialen Erstre-
ckungsrichtung folgt somit z.B. auf eine erste Aus-
blas6ffnrung an dem ersten Rand eines
Wandelements eine zweite Ausblaséffnung an dem
zweiten Rand des anderen Wandelements gefolgt
von einer dritten Ausblasdffnung wieder an dem ers-
ten Rand. Eine Ausblaséffnung an dem einen Rand
liegt somit nicht unmittelbar einer Ausblaséffnung an
dem anderen Rand gegenlber. Die Ausblaséffnun-
gen sind vielmehr entlang der radialen Erstreckungs-
richtung zueinander versetzt, sodass aus einer Aus-
blas6ffnung ausstromende Luft fiur die zu
erzeugende Ausblasstrémung an dem gegentiberlie-
genden Rand des jeweiligen anderen Wandelements
aufprallen kann. Dies kann eine effektivere Spulung
eines zwischen den ersten und zweiten Randern vor-
handenen Zwischenraums, zum Beispiel in Form
eines langserstreckten Spaltes, unterstitzen. Einan-
der abwechselnde Ausblaséffnungen an sich gegen-
Uberliegenden ersten und zweiten Randern zweier
benachbarter Wandelemente kdnnen dabei sich
sowohl in Umfangsrichtung erstreckende respektive
in Umfangsrichtung weisende Stromungskanale defi-
nieren als auch sich geneigt zu der Umfangsrichtung
erstreckende und radial nach auf3en oder radial nach
innen weisende Stromungskanale.

[0027] Durch Strémungsleiteinrichtungen zweier
benachbarter Wandelemente koénnen auch Spil-
luftstrémungen derart in Richtung von Licken zwi-
schen zwei Kihlluftiéchern, welche sich im Spalt zwi-
schen den benachbarten Wandelementen befindet,
erzeugbar ist, dass sich die aus den Stromungslei-
teinrichtungen erzeugten Spulluftstrdmungen nicht
Uberschneiden

[0028] Fur eine zielgerichtete Ausblasung von uner-
wiinschten Verbrennungsprodukten in unterschiedli-
chen Bereichen sind in einer Ausfiihrungsvariante
mindestens drei unterschiedliche Typen von ersten,
zweiten und dritten Ausblasoffnungen an einer Stro-
mungsleiteinrichtung eines Wandelements vorgese-
hen. Die drei unterschiedlichen Typen von ersten,
zweiten und dritten Ausblaséffnungen definieren
erste, zweite und dritte Typen von Strémungskana-
len, von denen sich ein erster Strémungskanal ent-
lang einer radialen Erstreckungsrichtung (zum Bei-
spiel dann radial nach aulen oder radial nach
innen) an der Brennkammerbaugruppe erstreckt,
wahrend sich ein zweiter Stromungskanal entlang
der Umfangsrichtung und ein dritter Strémungskanal
sowohl geneigt zu der radialen Erstreckungsrichtung
als auch geneigt zu der Umfangsrichtung erstreckt.
Ein dritter Strdmungskanal, der durch einen dritten
Typ von Ausblaséffnung definiert ist, kann sich bei-
spielsweise in einer Ausfiihrungsvariante parallel zu
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einer Winkelhalbierenden erstrecken, die durch eine
Ecke eines mehreckigen Wandelements verlauft, an
dem zwei Seiten des Wandelements mit ihren Ran-
dern aufeinandertreffen.

[0029] Insbesondere in diesem Zusammenhang
kann auch vorgesehen sein, dass die mindestens
eine Stromungsleiteinrichtung mindestens drei unter-
schiedliche Typen von ersten, zweiten und dritten
Ausblasoéffnungen aufweist, die erste, zweite und
dritte Stromungskanéle definieren, wobei sich ein
erster Stromungskanal entlang einer radialen Erstre-
ckungsrichtung, ein zweiter Strémungskanal im
Wesentlichen entlang einer Umfangsrichtung und
ein dritter Stromungskanal sowohl geneigt zu der
radialen Erstreckungsrichtung als auch geneigt zu
der Umfangsrichtung erstreckt. Der zweite Stro-
mungskanal und/oder der dritte Strémungskanal
kdnnen so angeordnet sein, dass sich eine hieriber
erzeugbare Spllluftstrémung weder mit einer Spll-
luftstrémung eines benachbarten, gleichartigen
Wandelements noch mit einer Kuhlluftstromung aus
den Kuhlluftéffnungen tberschneidet

[0030] Grundsatzlich kbnnen auch mindestens zwei
Reihen von Kduhlluftidchern in der Brennkammer-
struktur vorgesehen sein, durch die mit Gber das
Brennkammerbauteil einstrdomender Luft in Richtung
des Brennraums gerichtete Luftstréme fir einen kiih-
lenden Kihlfilm an zwei voneinander abgewandten
Randern des mindestens einen Wandelements
erzeugbar sind. So ist beispielsweise bekannt,
sowohl an einem radial inneren Rand als auch an
einem radial auleren Rand eines Hitzeschilds
jeweils einen kiihlenden Kihlfilm fir eine innere und
eine aulere Brennkammerwand der Brennkammer
zu erzeugen. Insbesondere in einer derartigen Aus-
fuhrungsvariante kénnen eine oder mehrere Stro-
mungsleiteinrichtungen des Wandelements zur
Erzeugung von Ausblasstromungen fiir die mindes-
tens zwei Reihen von Kihlluftiéchern in der Brenn-
kammerstruktur vorgesehen sein. Ein Wandelement
weist somit im Bereich seiner Riickseite mindestens
zwei Stromungsleiteinrichtungen auf, um wenigstens
zwei Ausblasstromungen zu erzeugen, die zwischen
zwei Kuhlluftlbchern in der Brennkammer- Struktur
zweier unterschiedlicher Reihen von Kihlluftiéchern
in der Brennkammer- Struktur gerichtet sind.

[0031] Wie vorstehend bereits erlautert, kann das
mindestens eine Wandelement durch einen Hitze-
schild oder durch eine Brennkammerschindel gebil-
det sein. Beispielsweise sind bei einem als Hitze-
schild ausgebildeten Wandelement
Ausblasoéffnungen der Stréomungsleiteinrichtung an
einem in Richtung des Brennkammerbauteils, an
dem das Hitzeschild festgelegt ist, vorstehenden
Steg ausgebildet, sodass Uber das Brennkammer-
bauteil einstromende Luft mithilfe der Stromungslei-
teinrichtung wenigstens zur Erzeugung einer radial
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nach auf’en und/oder radial nach innen weisenden
Ausblasstromung nutzbar ist, die zwischen zwei
Kahlluftlécher in der Brennkammerstruktur gerichtet
ist, um auch in Bauteilbereichen jenseits des Kuhl-
films eine ausreichende Spllung zu erreichen.

[0032] In einer Ausflhrungsvariante sind zum Bei-
spiel zwei (benachbarte) Wandelemente jeweils als
Brennkammerschindel ausbildet und an eine Brenn-
kammerwand der Brennkammerstruktur montiert.
Zwischen diesen Wandelementen ist dann ein Win-
kel auf der dem Brennraum zugewandten Seite von
150 bis 210 Grad vorgesehen ist, wobei sich zwi-
schen diesen beiden Wandelementen in Umfangs-
richtung eine Reihe an Kihlluftidchern fur die Bildung
eines Kuhlluftfilms auf einem der beiden Wandel-
emente befindet. Uber mindestens eine Strémungs-
leiteinrichtung an mindestens einem dieser Wandel-
emente ist dann eine Spulluftstrdmung gerade in
Richtung der Licke zwischen zwei Kuhlluftiécher
erzeugbar.

[0033] Alternativ oder erganzend ist ein Wandele-
ment der Brennkammerbaugruppe als Hitzeschild
mit einem Durchgangsloch fiir eine Treibstoffdiise
ausgebildet und an eine Grundplatte der Brennkam-
merstruktur montiert. Ein anderes Wandelement der
Brennkammerbaugruppe ist als Brennkammerschin-
del ausgebildet und an eine Brennkammerwand der
Brennkammerstruktur montiert ist. Zwischen diesen
zwei unterschiedlichen Wandelementen der Brenn-
kammerbaugruppe ist dann beispielsweise ein Win-
kel auf der dem Brennraum zugewandten Seite von
70 bis 120 Grad vorgesehen, wobei sich zwischen
diesen zwei unterschiedlichen Wandelementen in
einer Umfangsrichtung eine Reihe an Kuhlluftiéchern
befindet, die fir die Bildung eines Kihlluftfilms auf
dem als Brennkammerschindel ausgebildeten, ande-
ren Wandelement vorgesehen ist. Uber mindestens
eine Stromungsleiteinrichtung an einem der zwei
Wandelemente ist hier dann eine Spulluftstrdomung
in Richtung der Liicke zwischen zwei Kihlluftldchern
erzeugbar.

[0034] Grundsatzlich kénnen die Kuihlluftiocher in
der Brennkammerstruktur an einem Brennkammer-
bauteil der Brennkammerstruktur ausgebildet sein,
an dem das Wandelement mit der mindestens
einen Strédmungsleiteinrichtung festgelegt ist. Bei
dem Brennkammerbauteil kann es sich beispiels-
weise um einen Teil einer Brennkammerwand oder
eine Kopf- oder Grundplatte der Brennkammer han-
deln.

[0035] AufBasis der vorgeschlagenen Losung istim
Ubrigen auch ein Gasturbinentriebwerk mit einer
eine vorgeschlagenen Brennkammerbaugruppe auf-
weisenden Brennkammer bereitgestellt.
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[0036] Die beigefliigten Figuren veranschaulichen
exemplarisch mogliche AusfUhrungsvarianten der
vorgeschlagenen Losung.

[0037] Hierbei zeigen:

Fig. 1 ausschnittsweise einen Langsschnitt
durch eine Brennkammerbaugruppe mit Fokus
auf eine Verbindungsstelle einer Grundplatte
der Brennkammerbaugruppe und einem beab-
standet hierzu montierten Hitzeschild und auf
eine Brennkammerwand der Brennkammer,
unter Veranschaulichung einer Orientierung
von Spllluftstrahlen zwischen Luftstrahlen, wel-
che aus der Grundplatte kommen und spater
einen Kuhlfilm bilden;

Fig. 2 ausschnittsweise und mit Blick auf die
Ruckseite das Hitzeschild eine mit mehreren
Strémungsleiteinrichtungen am Rand des Hitze-
schildes zur Erzeugung von Spiilluftstrahlen,
welche in Licken zwischen diejenigen Luft-
strahlen zielen, welche aus der Grundplatte
kommen und spater den Kuhlfilm bilden;

Fig. 3 eine schematische Abwicklung entlang
des Stromungspfades der Luftstrahlen aus der
Grundplatte der Brennkammerbaugruppe, wel-
che spater den Kuhlfilm bilden, unter Darstel-
lung von mit dem Hitzeschild erzeugten Spilluft-
strahlen, welche die Lucke zwischen den
Bauteilstegen zwischen Kuhlluftéffnungen in
der Grundplatte und den hieraus entstehenden
Luftstrahlen auffillen;

Fig. 4 mit Blick auf die jeweilige Riickseite meh-
rere entlang einer Umfangsrichtung nebenei-
nander liegende Hitzeschilde einer vorgeschla-
genen  Brennkammergruppe, wobei die
Strémungsleiteinrichtungen mit Spulluftéffnun-
gen zur Erzeugung der Spllluftstrahlen vorge-
sehen sind, die jeweils insbesondere auf den
Bauteilsteg zwischen zwei Filmkihléffnungen
in der Grundplatte der Brennkammerbaugruppe
gerichtet sind;

Fig. 5 ausschnittsweise und mit Blick entlang
des Spalts zwischen zwei Hitzeschildern in
radialer Richtung eine Anordnung von zwei
Spllluftéffnungen in benachbarten Hitzeschil-
den, welche Spillluftstrahlen in unterschied-
lichem Abstand von der Grundplatte erzeugen
und auf die gleiche Liicke zwischen den Kiihl-
luftéffnung zur Bildung eines Kihlfilms zielen,

Fig. 6A einen Langsschnitt durch die gesamte
Brennkammer, hier mit Wandelementen nicht
nur auf der Grundplatte um den Brenner
herum, sondern auch an der Brennkammer-
wand, damit kein Teil einer Brennkammerstruk-
tur der Brennkammer direkt dem HeilRgas im
Brennraum der Brennkammer ausgesetzt ist,
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Fig. 6B einen vergroRerten Ausschnitt der
Fig. 6A Details um eine Licke zwischen strom-
auf liegenden und den stromab liegenden Wan-
delementen mit dazwischenliegenden Ldchern
in der Brennkammerstruktur zur Bildung eines
Kuhlfilms auf dem stromab liegenden Wandele-
ment zeigend;

Fig. 7A ein Triebwerk, in dem eine Brennkam-
merbaugruppe entsprechend den Fig. 1 bis 6B
zum Einsatz kommt;

Fig. 7B ausschnittsweise und in vergréRertem
Mafistab die Brennkammer des Triebwerks der
Fig. 7A.

[0038] Die Fig. 7A veranschaulicht schematisch und
in Schnittdarstellung ein (Gasturbinen-) Triebwerk T,
bei dem die einzelnen Triebwerkskomponenten ent-
lang einer Rotationsachse oder Mittelachse M hinter-
einander angeordnet sind und das Triebwerk T als
Turbofan-Triebwerk ausgebildet ist. An einem Ein-
lass oder Intake E des Triebwerks T wird Luft entlang
einer Eintrittsrichtung mittels eines Fans F ange-
saugt. Dieser in einem Fangehause 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 schliefl3t sich hierbei
an einen Verdichter V an, der beispielsweise einen
Niederdruckverdichter 111 und einen Hochdruckver-
dichter 112 aufweist, sowie gegebenenfalls noch
einen Mitteldruckverdichter. Der Fan F fuhrt einer-
seits in einem Primarluftstrom F1 dem Verdichter V
Luft zu sowie andererseits, zur Erzeugung des
Schubs, in einem Sekundarluftstrom F2 einem
Sekundérstromkanal oder Bypasskanal B. Der
Bypasskanal B verlauft hierbei um ein den Verdichter
V und die Turbine TT umfassendes Kerntriebwerk,
das einen Primarstromkanal fur die durch den Fan
F dem Kerntriebwerk zugefiihrte Luft umfasst.

[0039] Die uber den Verdichter V in den Primar-
stromkanal geférderte Luft gelangt in einen Brenn-
kammerabschnitt BKA des Kerntriebwerks, in dem
die Antriebsenergie zum Antreiben der Turbine TT
erzeugt wird. Die Turbine TT weist hierfir eine Hoch-
druckturbine 113, eine Mitteldruckturbine 114 und
einen Niederdruckturbine 115 auf. Die Turbine TT
treibt dabei Uber die bei der Verbrennung frei wer-
dende Energie die Rotorwelle S und damit den Fan
F an, um Uber die die in den Bypasskanal B gefor-
derte Luft den erforderlichen Schub zu erzeugen.
Sowohl die Luft aus dem Bypasskanal B als auch
die Abgase aus dem Primarstromkanal des Kern-
triebwerks stromen Uber einen Auslass A am Ende
des Triebwerks T aus. Der Auslass A weist hierbei
Ublicherweise eine Schubdise mit einem zentral
angeordneten Austrittskonus C auf.

[0040] Fig. 7B zeigt einen Langsschnitt durch den
Brennkammerabschnitt BKA des Triebwerks T. Hie-
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raus ist insbesondere eine (Ring-) Brennkammer BK
des Triebwerks T ersichtlich. Zur Einspritzung von
Kraftstoff respektive eines Luft-Kraftstoff-Gemisches
in einen Brennraum 21 der Brennkammer BK ist eine
Dusenbaugruppe vorgesehen. Diese umfasst einen
Brennkammerring, an dem entlang einer Kreislinie
um die Mittelachse M mehrere Treibstoffdisen 77
angeordnet sind. Hierbei sind an dem Brennkammer-
ring die Dusenaustrittsoffnungen der jeweiligen
Treibstoffdiisen 77 vorgesehen, die innerhalb der
Brennkammer BK liegen. Jede Treibstoffdise 77
umfasst dabei einen Flansch, Uber den eine Treibs-
toffdlse 77 an ein Auliengehause 72 des Brennkam-
merabschnitts BKA geschraubt ist. Die dargestellte
Brennkammer BK ist hierbei beispielsweise eine
(Voll-) Ringbrennkammer, wie sie in Gasturbinent-
riebwerken eingesetzt wird. Uber einen Arm 58 und
einem Flansch 59 ist eine dullere Brennkammer-
wand der Brennkammer BK mit dem Au 3engehause
72 verbunden.

[0041] Die Fig. 1 zeigt die Brennkammer BK im
Langsschnitt mit einer Ausfihrungsvariante einer
vorgeschlagenen Brennkammerbaugruppe. Hierbei
liegt im bestimmungsgemal eingebauten Zustand
ein Wandelement 5, in der Fig. 1 in Form eines Hitze-
schildes, mit einem randseitigen Steg 7 auf einer
frontseitigen Grundplatte 2 der Brennkammer BK
auf. Die Grundplatte 2 ist mit einer stromauf gelege-
nen Abdeckung 1 und einer stromab liegenden
Brennkammerwand 4 verbunden und bildet derart
eine den Brennraum 21 umbhiillende Brennkammer-
struktur 22 der Brennkammer BK.

[0042] Das Wandelement 5 weist eine dem Brenn-
raum 21 zugewandte AuBenseite und eine dem
Brennraum 21 abgewandte und damit der Grund-
platte 2 zugewandte Rickseite auf. Zwischen dem
Wandelement 5 und der Grundplatte 2 der Brenn-
kammerstruktur 22 ist eine (Strdmungs-) Kammer 6
gebildet, welche durch Prallkiihl6ffnungen 23 in der
Brennkammerstruktur 22 mit Luft versorgt wird und
durch Filmkihl6ffnungen 24 in dem Wandelement 5
mit dem Brennraum 21 in Verbindung steht. Ferner
sind in der in der Brennkammerstruktur 22, hier an
der Grundplatte 2, Kihlluftiécher 3 ausgebildet sind,
die fir die Erzeugung einer Kihlluftstromung vorge-
sehen sind, die in Richtung des Brennraums 21 und
an dem Wandelement 5 vorbei strémt.

[0043] Fur die Erzeugung mindestens einer zwi-
schen zwei der Kihlluftiécher 3 gerichteten Spllluft-
stromung 12 ist in dem Wandelement 5 eine Stro-
mungsleiteinrichtung 10 fir Spdlluft vorhanden.
Diese Stromungsleiteinrichtung 10 weist mehrere
an dem randseitig vorstehenden Steg 7 ausgebil-
dete, und jeweils einen Strémungskanal definierende
Ausblasoéffnung 10.1, 10.2 und 10.3 auf. Eine sich
radial erstreckende Ausblasoffnung 10.1 erstreckt
sich dabei entlang einer Achse 11 und ist so ausge-
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richtet, dass ein hierin entstehender Spulluftstrahl
121 (vgl. Fig. 2) der Spilluftstromung 12 Uber
einen Bauteilsteg 20 zwischen zwei Kuhlluftldchern
3 in der Brennkammerstruktur 22 stromt (vgl.
Fig. 3). Hierdurch wird im Betrieb des Triebwerks T
ein Bereich der Brennkammerstruktur 22 an der
Brennkammerwand 4 jenseits der Kuhlluftéffnungen
3 von Heildgas befreit, also gespult. Strahlrander 13,
13.1 eines erzeugten Spllluftstrahles einer Spulluft-
strdmung 12 grenzen hierbei an Kuhlluftstrahlen 14
aus den Kuhlluftéffnungen 3 an und tangieren diese
im Idealfall.

[0044] Hierbei ist vorgesehen, dass die Summe der
Strémungsquerschnitte der Filmkiahllécher 24 und
der Stréomungsleiteinrichtung 10 (genauer der Aus-
blas6ffnungen und der damit definierten Stromungs-
kanale 10.1, 10.2 und 10.3 der Strdmungsleiteinrich-
tung 10) im Wandelement 5 eine um wenigstens 1,2-
mal gréRRere Flache ergibt als die Summe der Stro-
mungsquerschnitte aller Prallkihllécher 23 im
Bereich eines Wandelementes 5. Hierdurch wird die
Stromungsleiteinrichtung 10 des Wandelementes 5
mit einem wesentlich kleineren Druckniveau aus der
Kammer 6 gespeist als die Kuhlluftiécher 3 in der
Grundplatte 2, da der grofiere Teil des Gesamtdruck-
abfalls tUber die Kombination von Grundplatte 2 und
Wandelement 5 Uber die Grundplatte 2 abfallt, aber
der gleiche Gesamtdruckabfall alleine Gber die Kiihl-
luftiécher 3 abfallt.

[0045] Fig. 2 zeigt mit Blick auf eine Riickseite das
Wandelement 5 mit hieran vorgesehenen Stehbol-
zen 17 (oder vergleichbaren Befestigungselemen-
ten), Uber die das Wandelement 5 mit dem randseitig
umlaufenden Steg 7 zu der Grundplatte 2 beabstan-
det an der Brennkammerstruktur 22 und insbeson-
dere der Grundplatte 2 montiert ist. Wahrend ein
zusatzlicher mittiger, an der Rickseite vorstehender
Steg 7 des Wandelements 5 einen Rand 7.1 ausbil-
det, der das Wandelement 5 in Richtung einer Durch-
gangsbohrung 18 fiir die Treibstoffdlise 77 begrenzt,
bildet randseitig umlaufende Steg 7 radial aufiere
und radial innere Rander 7.2 in Richtung der Kihl-
luftidcher 3 zur Erzeugung eines die Brennkammer-
wand 4 kuhlenden Kihlfilms 9 und zwei seitliche,
sich jeweils radial erstreckende Rander 7.3 aus, die
jeweils in Umfangsrichtung benachbart liegenden,
gleichartigen Wandelemente 5 zugewandt sind.

[0046] Uber die Rander 7.1, 7.2 und 7.3 ist im mon-
tierten Zustand der Brennkammerbaugruppe die
(Stromungs-) Kammer 6 definiert, in der ein Druck
zwischen dem Druck am Kompressoraustritt und im
Brennraum 21 herrscht. Mit der Strémungsleitein-
richtung 10, deren Ausblaséffnungen 10.1, 10.2 und
10.3 beispielsweise aus einzelnen Nuten oder Boh-
rungen in dem Steg 7 gebildet ist, stromen aus dieser
Kammer 6 Spiilluftstrahlen 12.1 in Richtung von
Licken 15 zwischen Kuihlluftstrahlen 14 aus den
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Kuhlluftidchern 3, um den Bereich jenseits der Kihl-
luftidcher 3 zu spilen. Am auferen und inneren
Rand 7.2 des Wandelementes 5, also in Richtung
innerer bzw. aulerer Brennkammerwand 4, sind ein
Teil der Ausblaséffnungen 10.1, 10.2 und 10.3 der
Stromungsleiteinrichtung 10 im mittleren Bereich
des Randes 7.2 radial angeordnet. In der Nahe der
Ecken des Wandelementes 5 sind Ausblaséffnungen
10.1 in Richtung der Ecke angestellt, um auch die
Licken 15 zwischen den Kuhlluftstrahlen 14 zu spU-
len, die zwischen zwei benachbarten Wandelemen-
ten 5 angeordnet sind.

[0047] Die Ausblasoffnungen 10.1, 10.2 und 10.3
der Stromungsleiteinrichtung 10 kénnen lokal eine
unterschiedliche Ausrichtung zur Erstreckungsrich-
tung des randseitigen Steges 7 haben. So sind die
Ausblaséffnungen 10.1 im einfachsten Fall, insbe-
sondere wenn der sich radial erstreckende Rand
7.2 des Wandelementes 5 als Bogen im Wesentli-
chen parallel zu einem Teilkreis 16 verlauft, entlang
dem die Kunhlluftidcher 3 angeordnet sind, als im
Wesentlichen radiale Nuten oder Bohrungen ausge-
bildet, die sich senkrecht durch den Rand 7.2 erstre-
cken. Die Ausblasoffnungen 10.1 (eines ersten Typs)
sind hierbei zueinander beabstandet in Umfangsrich-
tung des Randes 7.2 und damit in Umfangsrichtung
des Teilkreises 16 der Kuhlluftiécher 3 angeordnet,
wobei ein Abstand der Ausblaséffnungen 10.1 im
Wesentlichen dem Abstand der Kihlungslécher 3
zur Bildung eine Wandfilms 9 in Umfangsrichtung
entspricht.

[0048] Im Bereich des seitlichen Randes 7.3 des
Wandelementes 5 sind angrenzend an ein in
Umfangsrichtung benachbartes, gleichartiges Wand-
element einzelne Ausblaséffnungen 10.2 (eines
zweiten Typs) der Stromungsleiteinrichtung 10 im
Wesentlichen in Umfangsrichtung orientiert und so
angeordnet, dass sich die von benachbarten Wan-
delementen 5 erzeugte Spulluftstrahlen nicht Gber-
schneiden. Die durch die Ausblaséffnungen 10.2
definierten Stromungskanale benachbarter Wandel-
emente 5, die einander gegenuberliegen, liegen zur
Vermeidung einer Uberschneidung der hieriiber
erzeugten Splilluftstrahlen in axialer Richtung zuei-
nander versetzten Ebenen.

[0049] Im Bereich des Ecken des Wandelementes 5
ist es ferner vorgesehen, die Ausrichtung der einzel-
nen Ausblasdffnungen 10.3 (eines dritten Typs) in
dem Steg 7 so anzupassen und einen zu 90° bezlg-
lich der Erstreckung des Stegs 7 verschiedenen Win-
kel vorzusehen, so dass die Ausblas6ffnungen 10.3
in diejenige Licken 15 zwischen den Kihlluftldchern
3 treffen, die jenseits des Bereiches liegen, in dem
der Rand 7.2 parallel zum Teilkreis 16 der Kihlluftl6-
cher 3 liegt. Hierbei ist vorgesehen, dass die Spulluft-
strahlen der Spilluftstromung 12 aus der Strémungs-
leiteinrichtung 10 des Wandelementes 5 mit einer
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wesentlich kleineren Geschwindigkeit in die Licken
15 zwischen den Kihlluftstrahlen 14 aus den Kihl-
luftibchern 3 in der Grundplatte 2 strémen als die
Kahlluftstrahlen 14 selbst aufweisen. Dies wird
durch die bereits erwahnte deutlich kleinere Druck-
differenz Uber die Strémungsleiteinrichtung 10 im
Vergleich zu den Kihlluftidchern 3 erreicht.

[0050] Fig. 3 zeigt eine schematische Abwicklung
entlang des Stromungspfades der Kihlluftstrahlen
14 aus der Grundplatte 2 der Brennkammer BK, wel-
che stromab spéater den Kihlfilm 9 bilden. Hierin ist
auch die Ausbreitung des Kuhlfilms 9 in Relation zu
den Spllluftstrahlen der Spdllluftstromung 12 aus
dem Wandelement 5 veranschaulicht, welche die
anfangs noch existierenden Licken 15 zwischen
den Kuhlluftstrahlen 14 Uber den Bauteilstegen 20
zwischen den Kihlluftéffnungen 3 in den Grundplatte
2 auffillen. Hierbei sind die einzelnen Kuhlluftstrah-
len 14 in einem ersten Abschnitt A1 Gber Rander 19
noch zueinander beabstandet, bevor sie sich weiter
stromab, in einem anschlieBenden Abschnitt, zu
einem geschlossenen kiihlenden Kihlfilm 9 vereini-
gen. Eine Llucke 15 zwischen zwei benachbarten
Kuahlluftstrahlen 14 kann durch ein oder zwei Spulluft-
strahlen 12 aufgefiillt werden. Wenn zwei Spulluft-
strahlen 12 durch dieselbe Liicke 15 stromen, dann
werden sie in unterschiedlichem Abstand von der
Brennkammerstruktur 22, zum Beispiel der Grund-
platte 2, erzeugt, sodass sie sich nicht gegenseitig
storen. In dieser Figur ist eine Durchstrémung der
Licke 15 durch die Spulluftstrahlen der Spilluftstro-
mung 12 in der gleichen Richtung gezeigt, wie sie
sich auch aus der Anordnung nach Fig. 4 bzw. 5
ergibt. Alternativ ist eine Durchstrdbmung in entge-
gengesetzter Richtung mdglich, wie sie sich aus der
Anordnung gemal den Fig. 6A und 6B ergibt.

[0051] Fig. 4 zeigt mit Blick auf die Riickseite meh-
rerer Wandelemente 5 mit Strdmungsleiteinrichtun-
gen 10 fur Spulluft, welche so ausgerichtet sind,
dass die von diesen Stromungsleiteinrichtungen 10
erzeugten Spulluftstrahlen der jeweiligen Spiilluftst-
romungen 12 durch die Licken 15 zwischen den
Kuhlluftstrahlen 14 aus der Brennkammerstruktur
22 hindurchflieRen und den Bereich jenseits der
Kahlluftibcher 3 bzw. jenseits der Kihlluftstrahlen
14 spilen. Am aufleren und inneren Rand 7.2 des
Wandelementes 5, also in Richtung der inneren
bzw. auleren Brennkammerwand 4, sind die Stro-
mungsleiteinrichtungen 10 im mittleren Bereich des
Randes 7.2 radial angeordnet. In der Nahe der
Ecken des Wandelementes sind die Achsen 11 der
Strémungsleiteinrichtungen 10 allerdings in Richtung
der Ecke angestellt, um auch die Liicken 15 zwi-
schen den Kuihlluftstrahlen 14 zu spilen, die zwi-
schen zwei Wandelementen 5 angeordnet sind.

[0052] Fig. 5 zeigt eine Madglichkeit, wie aus
benachbarten Wandelementen 5.1 und 5.2 zwei

Spulluftstrahlen aus Strémungskanalen bildenden
Ausblasoéffnungen 10.1 und 10.2 in unterschied-
lichem Abstand zu der Brennkammerstruktur 22
erzeugt werden kdnnen. Beide Spllluftstrahlen zie-
len hierbei auf dieselbe Licke 15 zwischen den Kihl-
luftstrahlen 14. In einem Wandelement 5.1 ist eine
Ausblasoffnung 10.1 der Strédmungsleiteinrichtung
10 als Nut in der Auflageflache des Randes 7.1 des
Wandelementes 5.1 auf der Brennkammerstruktur
22 ausgebildet (links). Im benachbarten Wandele-
ment 5.2 ist eine Ausblaséffnung 10.2 der Stro-
mungsleiteinrichtung 10 als Bohrung durch den
Rand 7.2 des Wandelementes 5.2 ausgebildet. Die
Schnittebene fir die Darstellung der Fig. 5 wurde
bewusst durch die Licke zwischen den einzelnen
Kahlluftiéchern 3 in der Brennkammerstruktur 22
gelegt, damit die Strdmungsleiteinrichtung 10 im
Steg 7 des jeweiligen Wandelements 5.1 oder 5.2
zur Erzeugung einer Spulluftstrdmung 12 gut sicht-
bar in der Schnittebene der Darstellung liegen.
Damit sind aber die Kihlluftidcher 3 in der Brenn-
kammerstruktur 22 der Brennkammer BK zur Erzeu-
gung des Kuhlfiims 9 auf dem stromab liegenden
Wandelement 5.2 in der Fig. 5 nur als gestrichelte
Kontur angedeutet, da sie in einer Ebene parallel
zur Schnittebene liegen.

[0053] Die Fig. 6A zeigt einen Langsschnitt durch
die Brennkammer BK mit unterschiedlichen Wandel-
ementen 5.1, 5.2 und 5.3. Ein Wandelement 5.1 bil-
det ein Hitzeschild, das auf der Grundplatte 2 der
Brennkammerstruktur 22 angeordnet ist. Wandel-
emente 5.2 und 5.3 liegen weiter stromab und sind
als Brennkammerschindeln an der Brennkammer-
wand 4 festgelegt, welche den Brennraum 21
umschlief3t. In der Fig. 6B ist ein vergrolierter Aus-
schnitt der Fig. 6A gezeigt, unter Veranschaulichung
von Details eines zwischen zwei Wandelementen 5.2
und 5.3 gebildeten Spalts 25.

[0054] Die Kuhlluftiécher 3 zur Bildung des kiihlen-
den Kuhlfilms 9 auf den stromab liegenden Wandel-
ementen 5.2 und 5.3 finden sich sowohl zwischen als
Hitzeschild ausgebildeten und in Umfangsrichtung
nebeneinander liegenden Wandelementen 5.1 auf
der Grundplatte 2 als auch zwischen den Wandel-
ementen 5.2 und 5.3 an der Brennkammerwand 4.
Analog zu der bisherigen Beschreibung kénnen ent-
sprechende Stromungsleiteinrichtungen 10 zur
Erzeugung von Spilluftstrahlen einer Splluftstro-
mung 12 zwischen Kduhlluftstrahlen 14 auch an
brennkammerwandseitigen Wandelementen 5.2
und 5.3. vorgesehen sein, damit Liicken 15 zwischen
den Kihlluftstrahlen 14 von Verbrennungsprodukten
hinreichend gespiilt werden. Zwischen einem Wand-
element 5.1, das ein an die Grundplatte 2 montiertes
Hitzeschild bildet, und einem stromab sich hieran
anschlieRenden und eine Brennkammerschindel
bildenden Wandelement 5.2 ist ein Winkel a im
Bereich von 70 bis 120 Grad eingeschlossen. Zwi-
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schen zwei in Achsrichtung aufeinanderfolgenden
und jeweils eine Brennkammerschindel bildenden
Wandelementen 5.2 und 5.3 ist demgegenuber bei-
spielsweise auf der dem Brennraum 21 zugewand-
ten Seite ein Winkel 8 von 150 bis 210 Grad einge-
schlossen.

[0055] Die Spulluftstrahlen der Spuilluftstromung 12
aus den Brennkammerschindeln bildenden Wandel-
ementen 5.2 und 5.3 werden durch Ausblaséffnun-
gen 10.1 und 10.2 der Strdmungsleiteinrichtungen
10 in unterschiedlichem Abstand erzeugt, damit
diese sich bei der Durchstromung einer Liicken 15
zwischen zwei Kihlluftstrahlen 14 im Spalt 25 zwi-
schen den Wandelementen 5.2 und 5.3 nicht gegen-
seitig behindern.

[0056] Im Ubrigen ist auch eine Anordnung mdglich,
bei der in Umfangsrichtung nur jede zweite Liicke 15
zwischen zwei Kuhlluftstrahlen 14 durch einen Spul-
luftstrahl aus dem Wandelement 5.2 gespuilt wird und
die dazwischen liegenden Licken 15 aus dem
Wandelement 5.3 in die entgegengesetzte Richtung
gespult werden. Analog kann eine solche Anordnung
auch zwischen Wandelementen 5.1 auf der Grund-
platte 2 und Wandelementen 5.2 auf der Brennkam-
merwand 4 verwendet werden, indem in Umfangs-
richtung nur jede zweite Licke 15 zwischen zwei
Kahlluftstrahlen 14 durch einen Spllluftstrahl aus
dem Wandelement 5.1 gespllt wird und die dazwi-
schen liegenden Licken 15 aus dem Wandelement
5.2 in die entgegengesetzte Richtung gespllt wer-
den.

[0057] Bei einer in der Zusammenschau der Fig. 1
bis 6B vorgeschlagenen Brennkammerbaugruppe
weist jedes Wandelement 5, 5.1, 5.2, 5.3 eine Stro-
mungsleiteinrichtung 10 fiir die Erzeugung von Spiil-
luftstrémungen 12 auf. Die Spulluftstromung 12 sind
jeweils auf die Liicke 15 zwischen je zwei Kihlluft-
strahlen 14 einer in Umfangsrichtung angeordneten
Reihe von in einem Brennkammerbauteil 2 oder 4
der Brennkammerstruktur 22 vorgesehenen Kuhlluft-
I6chern 14 gerichtet. Am dem in Umfangsrichtung
sich erstreckenden Teil des Stegs 7 eines Wandel-
ementes 5, 5.1, 5.2, 5.3 sind diese Stromungsleitein-
richtungen 10 im mittleren Bereich eines Randes 7.2
rein radial bzw. axial angeordnet. In der Nahe der
Ecken des Wandelementes 5, 5.1, 5.2, 5.3 sind Aus-
blaséffnungen 10.2 als Teil der Stromungsleiteinrich-
tungen 10 allerdings in Richtung der Ecke angestellt,
um auch die Lucken 15 zwischen den Kihlluftstrah-
len 14 zu spulen, die zwischen zwei benachbarten
Wandelementen 5, 5.1, 5.2, 5.3 angeordnet sind.

Bezugszeichenliste

1 Abdeckung der Grundplatte
2 Grundplatte
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3

6.m

71
7.2
7.3

10

10.n

11
11.n
12

12.n
13, 13.1
14

15

16
17

18
19
20

21
22

23
24
25

Kahlluftéffnung zur Bildung des
Kihlfilms

Brennkammerwand
Wandelement
n-tes Wandelement

Kammer (zwischen Wandelement
5 und Brennkammerstruktur)

Kammer zwischen m-tem Wand-
element 5.m und Brennkammer-
struktur 24

Steg

Rand an Brennerbohrung
Rand am Kihlfilm

Rand in Umfangsrichtung
Lippe

Kihlfilm

Stromungsleiteinrichtung flr Spul-
luft (Gesamtheit)

n-te Stromungsleiteinrichtung,
einzeln / Ausblaséffnung (Kanal
oder Bohrung)

Achse der Leiteinrichtung
Achse

Spllluftstromung (gebildet aus
Spllluftstrahlen)

Einzelner Spilluftstrahl
Strahlrand

Kuhlluftstrahl zur Bildung des
Kuhlfilms

Zwischenraum / Liicke zwischen
zwei Kuhlluftstrahlen

Teilkreis

Stehbolzen zur Befestigung des
Wandelements

Durchgangsbohrung fiir Brenner
Rand des Kiihlluftstrahls

(Bauteil-) Steg in Grundplatte zwi-
schen Kihlluftéffnungen

Brennraum

Brennkammerstruktur (mit Abde-
ckung 1, Grundplatte 2 und
Brennkammerwand 4)

Prallkihlloch
Filmkihlloch
Spalt
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58 Arm

59 Flansch

72 Aulengehause

77 Treibstoffdise

111 Niederdruckverdichter

112 Hochdruckverdichter

113 Hochdruckturbine

114 Mitteldruckturbine

115 Niederdruckturbine

E Einlass / Intake

F Fan

F1, F2 Fluidstrom

FC Fangehause

L Langsachse

M Mittelachse / Rotationsachse

S Rotorwelle

(Turbofan-)Triebwerk

TT Turbine

\Y Verdichter

a, B Winkel
Patentanspriiche

1. Brennkammerbaugruppe flr ein Triebwerk
(T), mit
- mindestens einem Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3),
das eine einem Brennraum (21) zugewandte
AulRenseite und eine dem Brennraum (21) abge-
wandte Ruckseite aufweist,
- einer Brennkammerstruktur (22), an der das min-
destens eine Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3) festge-
legt ist und dem die Rickseite des mindestens
einen Wandelements (5, 5.1, 5.2, 5.3) zugewandt
ist, und
- einer Kammer (6) zwischen dem Wandelement (5,
5.1, 5.2, 5.3) und einem Abschnitt der Brennkam-
merstruktur (22), welche durch Prallkiihlé6ffnungen
(23) in der Brennkammerstruktur (22) mit Luft ver-
sorgt wird und durch Filmkuhléffnungen (24) in
dem Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3) mit dem Brenn-
raum (21) in Verbindung steht, wobei mindestens
zwei Kuhlluftiécher (3) in der Brennkammerstruktur
(22) ausgebildet sind, die fir die Erzeugung einer
Kuhlluftstromung in Richtung des Brennraums (21)
und an dem Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3) vorbei
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass
- das mindestens eine Wandelement (5, 5.1, 5.2,
5.3) mindestens eine Stromungsleiteinrichtung (10)
fur die Erzeugung mindestens einer zwischen zwei
Kahlluftstrahlen aus den Kihlluftlochern (3) in der
Brennkammerstruktur (22) gerichteten Spulluftstro-

mung (12) aufweist und die Summe der Strémungs-
querschnitte der Filmkuhllécher (24) und der Stro-
mungsleiteinrichtung (10) an dem Wandelement (5,
5.1, 5.2, 5.3) eine grolere Flache ergibt als die
Summe der Strdomungsquerschnitte aller Prallkiih-
I6ffnungen (23) flr das Wandelement (5, 5.1, 5.2,
5.3), Uber die Luft durch die Brennkammerstruktur
(22) in die Kammer (6) und zur Rickseite des min-
destens einen Wandelements (5, 5.1, 5.2, 5.3) gelei-
tet wird, und

- die Strémungsleiteinrichtung (10) mindestens eine
Ausblasoéffnung (10.1, 10.2, 10.3) in einem an der
Ruckseite des mindestens einen Wandelements (5,
5.1, 5.2, 5.3) vorstehenden Steg (7) umfasst, der die
Kammer (6) berandet, und die mindestens eine Aus-
blaséffnung (10.1, 10.2, 10.3) einen Strdmungska-
nal definiert, der in Richtung eines zwischen zwei
in Umfangsrichtung benachbarten Kihlluftidcher (3)
in der Brennkammerstruktur (22) gebildeten Zwi-
schenraums (15) weist, um die zwischen zwei Kihl-
luftstrahlen gerichtete Spllluftstrémung (12) zu
erzeugen.

2. Brennkammerbaugruppe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Summe der
Strémungsquerschnitte der Filmkahllécher (24) und
der Stréomungsleiteinrichtung (10) in dem Wandele-
ment (5, 5.1, 5.2, 5.3) eine wenigstens um 1,2-mal
gréBere Flache ergibt als die Summe der Stro-
mungsquerschnitte aller Prallkihllécher (23) fir
das Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3).

3. Brennkammerbaugruppe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Summe der
Stréomungsquerschnitte der Filmkahllécher (24) und
der Strdmungsleiteinrichtung (10) an dem Wandele-
ment (5, 5.1, 5.2, 5.3) eine 1,2- bis 4-mal grolere
Flache ergibt als die Summe der Strémungsquer-
schnitte aller Prallkihliécher (23) fir das Wandele-
ment (5, 5.1, 5.2, 5.3).

4. Brennkammerbaugruppe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Summe der
Strémungsquerschnitte der Filmkahllocher (24) und
der Stromungsleiteinrichtung (10) an dem Wandele-
ment (5, 5.1, 5.2, 5.3) eine 1,8- bis 3-mal grélere
Flache ergibt als die Summe der Strdmungsquer-
schnitte aller Prallkihliécher (23) fir das Wandele-
ment (5, 5.1, 5.2, 5.3).

5. Brennkammerbaugruppe nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die mindestens eine Stromungsleiteinrich-
tung (10) mehrere Ausblasé6ffnung (10.1, 10.2, 10.3)
aufweist, die jeweils einen in Richtung eines zwi-
schen zwei in Umfangsrichtung benachbarten Kihl-
luftidcher in der Brennkammerstruktur (22) gebilde-
ten Zwischenraums (15) weisenden
Stromungskanal definieren und mindestens zwei
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Strémungskanale unterschiedlicher Ausblaséffnun-
gen (10.1) verschieden orientiert sind.

6. Brennkammerbaugruppe nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich ein Steg (7) oder mehrere Stege
(7.n) entlang mindestens zweier Rander (7.1, 7.2,
7.3) des Wandelements (5, 5.1, 5.2, 5.3) erstreckt
und die Strémungsleiteinrichtung (10) jeweils min-
destens eine Ausblaséffnung (10.1) in einem Steg
(7, 7.n) an mindestens zwei Randern (7.1, 7.2, 7.3)
umfasst.

7. Brennkammerbaugruppe nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster, sich
radial erstreckender Rand (7.3) eines ersten Wan-
delements (5, 5.1) einem zweiten, sich radial
erstreckenden Rand (7.3) eines in Umfangsrichtung
benachbarten, gleichartigen zweiten Wandelements
(5, 5.1) gegenulberliegt und an jedem der sich
gegeniberliegenden ersten und zweiten Rander
(7.3) mindestens eine Ausblaséffnung (10.2) vorge-
sehen ist, welche jeweils im Wesentlichen in
Umfangsrichtung ausgerichtet ist, und die Ausbla-
s6ffnungen (10.2) der sich gegentberliegenden ers-
ten und zweiten Rénder derart angeordnet sind,
dass sich hierliber erzeugbare Spulluftstrémungen
(12) nicht Gberschneiden.

8. Brennkammerbaugruppe nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Wandelement (5, 5.1, 5.2, 5.3) vier
Seiten mit je einem Rand (7.1, 7.2, 7.3) aufweist,
die die dullere Kontur des Wandelements (5, 5.1,
5.2, 5.3) definieren, und mindestens zwei Stro-
mungsleiteinrichtungen (10) an zwei Ubergangsbe-
reichen vorgesehen sind, an denen zwei Seiten mit
ihren Randern (7.1, 7.2, 7.3) aufeinandertreffen oder
ineinander Ubergehen.

9. Brennkammerbaugruppe nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Brennkammerbaugruppe mehrere ent-
lang der Umfangsrichtung nebeneinander liegende
Wandelemente (5, 5.1, 5.2, 5.3) umfasst, die jeweils
mindestens eine Stréomungsleiteinrichtung (10)
umfassen.

10. Brennkammerbaugruppe nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Stromungsleitein-
richtung (10) flr die Erzeugung mindestens einer
Spulluftstrémung (12) vorgesehen ist, die sowohl
zwischen zwei Kuhlluftldcher (3) in der Brennkam-
merstruktur (22) als auch in Richtung eines in
Umfangsrichtung benachbarten Wandelements (5,
5.1, 5.2, 5.3) gerichtet ist.

11.  Brennkammerbaugruppe nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine

Stromungsleiteinrichtung (10) fur die Erzeugung
mindestens einer Spiilluftstrdomung (12) vorgesehen
ist, die in Richtung einer Ecke eines in Umfangsrich-
tung benachbarten Wandelements (5, 5.1, 5.2, 5.3)
gerichtet ist.

12. Brennkammerbaugruppe nach einem der
vorhergehenden Anspriuche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei in Umfangsrichtung benach-
barte, gleichartige Wandelemente (5, 5.1, 5.2, 5.3)
der Brennkammerbaugruppe durch einen Spalt
(25) voneinander getrennt sind und Uber mindestens
eine Stromungsleiteinrichtung (10) eine in diesen
Spalt (25) einstromende Spilluftstrdmung (12)
erzeugbar ist.

13. Brennkammerbaugruppe nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass durch Strémungs-
leiteinrichtungen (10) der beiden benachbarten
Wandelemente (5, 5.1, 5.2, 5.3) Spuilluftstromungen
(12) derart in Richtung der Licken (15) zwischen
zwei Kihlluftldchern (3), welche sich im Spalt (25)
zwischen den benachbarten Wandelementen (5,
5.1, 5.2, 5.3) befindet, erzeugbar ist, dass sich die
aus den Strémungsleiteinrichtungen (10) erzeugten
Spulluftstrdmungen (12) nicht Gberschneiden.

14. Brennkammerbaugruppe nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Stromungslei-
teinrichtung (10) mindestens drei unterschiedliche
Typen von ersten, zweiten und dritten Ausblasoff-
nungen aufweist, die erste, zweite und dritte Stro-
mungskanale (10.1, 10.2, 10.3) definieren, wobei
sich ein erster Stromungskanal (10.1) entlang einer
radialen Erstreckungsrichtung, ein zweiter Stro-
mungskanal (10.2) im Wesentlichen entlang einer
Umfangsrichtung und ein dritter Strdomungskanal
(10.3) sowohl geneigt zu der radialen Erstreckungs-
richtung als auch geneigt zu der Umfangsrichtung
erstreckt und der zweite Stréomungskanal (10.2)
und/oder der dritte Stromungskanal (10.3) so ange-
ordnet ist, dass sich eine hieriber erzeugbare Spul-
luftstrémung (12) weder mit einer Spilluftstrdmung
eines benachbarten, gleichartigen Wandelements
(5, 5.1) noch mit einer Kihlluftstromung (14) aus
den Kuhlluftéffnungen (3) lberschneidet.

15. Brennkammerbaugruppe nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Stro-
mungskanal (10.1), der zweite Strémungskanal
(10.2) und der dritte Stréomungskanal (10.3) so
angeordnet sind, dass sich die hierliber erzeugten
Spulluftstrémungen (12) weder mit den Spulluftstro-
mungen (12) benachbarter Wandelemente (5, 5.1)
noch mit der Kihlluftstromung (14) aus den Kuahlluf-
toffnungen (3) Uberschneiden.

16. Brennkammerbaugruppe nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass zwei Wandelemente jeweils als
Brennkammerschindel (5.2, 5.3) ausgebildet und
an eine Brennkammerwand (4) der Brennkammer-
struktur (22) montiert sind, wobei zwischen diesen
Wandelementen (5.2 5.3) ein Winkel (B) auf der
dem Brennraum (21) zugewandten Seite von 150
bis 210 Grad vorgesehen ist, sich zwischen diesen
beiden Wandelementen (5.2, 5.3) in Umfangsrich-
tung eine Reihe an Kuhlluftidchern (3) fur die Bil-
dung eines Kuhlluftfilms auf einem der beiden Wan-
delemente (5.2, 5.3) befindet und Uber mindestens
eine Strdmungsleiteinrichtung (10) an mindestens
einem Wandelement (5.2, 5.3) eine Spulluftstro-
mung (12) in Richtung der Licke (15) zwischen
zwei Kuhlluftidchern (3) erzeugbar ist.

17. Brennkammerbaugruppe nach einem der
Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Wandelement (5.1) als
Hitzeschild mit einem Durchgangsloch fir eine
Treibstoffdiise (77) ausgebildet und an eine Grund-
platte (2) der Brennkammerstruktur (22) montiert ist
und ein anderes Wandelement (5.2) als Brennkam-
merschindel ausgebildet und an eine Brennkammer-
wand (4) der Brennkammerstruktur (22) montiert ist,
wobei ein Winkel (a) auf der dem Brennraum (21)
zugewandten Seite von 70 bis 120 Grad zwischen
diesen zwei unterschiedlichen Wandelementen (5.1,
5.2) vorgesehen ist und sich zwischen diesen zwei
unterschiedlichen Wandelementen (5.1, 5.2) in
Umfangsrichtung eine Reihe an Kuhlluftidchern (3)
fir die Bildung eines Kuhlluftfilms (9) auf dem als
Brennkammerschindel (5.2) ausgebildeten, anderen
Wandelement befindet und Uber mindestens eine
Strémungsleiteinrichtung (10) an einem der zwei
Wandelemente (5.1, 5.2) eine Spulluftstromung
(12) in Richtung der Liicke (15) zwischen zwei Kuhl-
luftldchern (3) erzeugbar ist.

18. Gasturbinentriebwerk mit einer Brennkam-
merbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 17.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3
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