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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
von gestuften zweiképfigen Ringbrennkammern fir
eine Gasturbine eines Flugzeugtriebwerks. Sie zielt
insbesondere auf die Anordnung von Kraftstoffein-
spritzsystemen ab, mit denen derartige Brennkam-
mern versehen sind.

[0002] Eine Brennkammer fur eine Gasturbine wird
in bekannter Art und Weise aus ringférmigen Innen-
und AuBenlangswanden gebildet, die mit einem
Kammerboden zusammengefligt werden. In dieser
Kammer finden die Verbrennungsreaktionen statt
und sie ist derart eingerichtet, dall die empfangene
Luftmenge sich in mindestens drei Fraktionen auf-
teilt: die Luft zur Verbrennung, die Luft zur Verdun-
nung und die zur Kihlung ihrer Wande erforderliche
Luft, die nicht direkt an den Verbrennungsphanome-
nen teilnimmt. Die Kammer umfal’t somit einen pri-
maren Bereich oder Verbrennungsbereich und einen
sekundaren Bereich, der Verdinnungsbereich ge-
nannt wird und sich stromabwarts des vorhergehen-
den befindet.

[0003] Der Kraftstoff wird der Brennkammer Uber
Kraftstoffeinspritzdiisen zugefiihrt, die in Léchern an-
geordnet sind, die den Kammerboden durchdringen.
Die fir den Verbrennungsbereich bestimmte Luft wird
in die Kammer eingebracht, zum Teil Uber deren Bo-
den und gegebenenfalls Uber die Einspritzdiisen und
zum Teil Gber Querdffnungen, die in ihre LA&ngswande
gebohrt sind. Das Einbringen der Luft zur Verdun-
nung erfolgt im allgemeinen weiter stromabwarts in
der Brennkammer Uber ein oder eine Reihe von L6-
chern, die gleichfalls an den Wanden der Kammer
verteilt sind.

[0004] Aufgrund ihrer Gestaltung machen die der-
zeit verwendeten Brennkammern es schwer, die
Schadstoffemissionen, die von der Verbrennung aus-
gehen, zu reduzieren, insbesondere die Emissionen
von Stickoxid, Kohlenmonoxid und unvollstandig ver-
brannten Kohlenwasserstoffen.

[0005] Um dieses Problem zu I6sen, ist bekannt, ge-
stufte zweikdpfige Brennkammern zu verwenden,
das heifdt, Kammern, deren Kraftstoffeinspritzdisen
an einem Kopf, der ,Steuerkopf" genannt wird, und
einem Kopf, der ,Startkopf" genannt wird, der von
dem vorherigen zugleich radial und axial beabstan-
detist, verteilt, wobei der Startkopf sich stromabwarts
des Steuerkopfs in der Richtung der Gasstromung in
der Kammer befindet.

[0006] Herkdmmlicherweise stellen die ,Steuerein-
spritzdisen" die Zindung und die Leerlaufphasen
des Triebwerks sicher und die ,Starteinspritzdisen"
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aktivieren die ,Vollgasphasen" (VG), insbesondere
beim Start, und die Fahrtphasen. im allgemeinen
werden die Steuereinspritzdiisen standig mit Kraft-
stoff versorgt, wahrend die Starteinspritzdisen nicht
Uber eine bestimmte Mindestdrehzahl hinaus ver-
sorgt werden.

[0007] So ist beispielsweise die Schrift FR 2 727
193 bekannt, die eine Ringbrennkammer verbreitet,
deren Einspritzdisen an einem Steuerkopf und ei-
nem Startkopf verteilt sind. Der Steuerkopf ist mit n
Einspritzdisen mit einer Durchlassigkeit P1 verse-
hen, die fir die Leerlaufdrehzahl geeignet sind. Der
Startkopf ist gleichfalls mit n Einspritzdiisen mit einer
Durchlassigkeit P1, die die Ziindung des Startkopfs
bei einer niedrigen Drehzahl ermdglichen, und n Star-
teinspritzdiisen mit einer Durchlassigkeit P2 > P1, die
fur die Volllastdrehzahl geeignet sind, versehen (un-
ter Durchlassigkeit der n Einspritzdisen versteht
man die Gesamtluftmenge, die die Gesamtheit der n
Einspritzdisen durchquert).

[0008] Die Durchlassigkeit P1 der n Steuereinspritz-
disen liegt zwischen 10% und 12% der gesamten
Luftmenge, die in die Brennkammer eintritt. Ange-
sichts des Druckverlusts der Luft, der an der Umge-
hung des Steuerkopfs anfallt, um am Startkopf anzu-
gelangen, entspricht die Durchlassigkeit P1 der n ers-
ten Starteinspritzdiisen dann ungefahr 8% bis 10%
der gesamten eintretenden Luftmenge. Dagegen be-
tragt die Durchlassigkeit P2 der n zweiten Startein-
spritzdisen 26% bis 35% dieser gesamten Luftmen-

ge.

[0009] Eine solche Anordnung beglinstigt die Um-
schaltung zwischen der Leerlaufdrehzahl, bei der nur
die n Starteinspritzdisen versorgt werden, und einer
Drehzahl bei aufgeteilter Verbrennung oder ,sector
burning" (SB), bei der unter den Starteinspritzdiisen
nur die n Starteinspritzdisen mit einer Durchl&ssig-
keit P1 geziindet werden.

[0010] Dagegen ist die folgende Umschaltung zwi-
schen der SB- und der VG-Drehzahl aufgrund der be-
deutenden Differenz zwischen der Durchlassigkeit
P2 und der Durchlassigkeit P1 der Starteinspritzdi-
sen schwieriger. Sie kann bei einem verhaltnismafig
hohem Zufuhrverhaltnis, also einer hohen Triebwerk-
drehzahl nicht durchgefihrt werden (in der Schrift FR
2 727 193 wird darauf hingewiesen, daf} die Zindung
der n Starteinspritzdisen mit einer Durchlassigkeit
P2 erfolgt, wenn die Drehzahl des Hochdruckverdich-
ters 70% der Nenngeschwindigkeit bei voller Dreh-
zahl erreicht).

[0011] Nun weist ein langerer Betrieb bei SB-Dreh-
zahl Nachteile auf: Die Temperaturverteilung fir die
Hochdruckturbinenschaufeln ist nicht optimal und der
Wechsel zwischen dem Startkopf einer geziindeten
Einspritzdise und dem einer ausgeschalteten Ein-
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spritzdise beglinstigt das Anhalten chemischer Re-
aktionen, die die Verbrennungseffektivitdt beein-
trachtigt und die unerwiinschten Emissionen von
Partikeln und Unverbranntem begunstigt.

GEGENSTAND UND KURZDARSTELLUNG DER
ERFINDUNG

[0012] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab,
derartige Nachteile zu beheben, indem eine gestufte
zweikopfige Ringbrennkammer vorgeschlagen wird,
die einen Betriebsbereich ermdglicht, der im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Technologien mit einfachen
oder zweikopfigen Brennkammern erheblich erwei-
tert ist, wobei gleichzeitig eine gute Beherrschung
von Temperaturprofilen sichergestellt wird und die
Schadstoffemissionen reduziert werden.

[0013] Zu diesem Zweck ist eine gestufte Ring-
brennkammer einer Gasturbine eines Flugzeugtrieb-
werks vorgesehen, umfassend einen Steuerkopf mit
mehreren Einspritzsystemen, die an einem Steuer-
kopf-Kammerboden, welcher eine Innenlangswand
der Kammer mit einer Aulienlangswand des Steuer-
kopfes verbindet, verteilt sind, sowie einen Startkopf,
der radial und axial zu dem Steuerkopf versetzt ist
und mehrere Einspritzsysteme aufweist, die an ei-
nem Startkopf-Kammerboden, welcher die AuRen-
langswand des Steuerkopfes mit einer Aul3enlangs-
wand des Startkopfes verbindet, verteilt sind, wobei
der Steuerkopf wenigstens N im wesentlichen identi-
sche Einspritzsysteme mit einer Gesamtdurchlassig-
keit PA aufweist, die fir die Ziindung und die benach-
barten Leerlaufdrehzahlen geeignet sind, und wobei
der Startkopf wenigstens 2 N im wesentlichen identi-
sche Einspritzsysteme mit einer Gesamtdurchlassig-
keit PB aufweist, wobei PB gréRer als oder gleich PA
ist, wobei die Kammer dadurch gekennzeichnet ist,
dafd die Durchlassigkeit PA zwischen 10% und 40%
der in die Kammer eintretenden gesamten Luftmen-
ge ist und die Durchlassigkeit PB zwischen 30% und
70% der in die Kammer eintretenden gesamten Luft-
menge ist.

[0014] Die Verwendung von 2 N Einspritzsystemen,
die dieselbe individuelle Durchlassigkeit aufweisen,
fur den Startkopf ermoglicht bei guten Bedingungen
das Sicherstellen der Umschaltung zwischen der
Leerlauf- und der SB-Drehzahl und der Umschaltung
zwischen der SB- und der VG-Drehzahl zur selben
Zeit, wobei diese letztere Umschaltung bei einer
niedrigen Drehzahl, sogar dem Leerlauf nahekom-
mend, durchgefihrt werden kann.

[0015] In vorteilhaften Anordnungen ist die Durch-
lassigkeit PA zwischen 17% und 21% der in die
Brennkammer eintretenden gesamten Luftmenge
und die Durchlassigkeit PB ist zwischen 36% und
45% derselben Luftmenge.
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[0016] Die AuRenlangswand des Startkopfes und
gegebenenfalls die AuRenlangswand des Steuerkop-
fes sowie die Innenwand umfassen vorteilhafterwei-
se Reihen von Verdinnungsoffnungen. Die Uber die-
se Verdlnnungsoffnungen eintretende Luftmenge
betragt fiir die duReren Offnungen der AuRenlangs-
wand oder -wande zwischen 4% und 10%, vorzugs-
weise zwischen 6% und 8% der in die Kammer ein-
tretenden gesamten Luftmenge und fur die inneren
Offnungen, die in der Innenwand ausgebildet sind,
zwischen 2% und 8%, vorzugsweise zwischen 4%
und 6%.

[0017] Die Achsen der Einspritzsysteme des Steu-
erkopfes und des Startkopfes sind vorteilhafterweise
in Richtung eines gleichen ringférmigen Bereichs
zum Abflhren der aus der Verbrennung hervorge-
henden Gase gerichtet.

[0018] Die Einspritzsysteme des Steuerkopfes und
des Startkopfes sind in den Kammerbodden installiert,
die senkrecht zur Achse des Triebwerks sein oder
eine konische Form aufweisen kdnnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden aus der nachfolgenden
Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigeflg-
ten Zeichnungen ersichtlich, die ein Ausfiihrungsbei-
spiel darstellen, dem jeglicher einschrankende Cha-
rakter fehlt. In den Figuren:

[0020] ist Fig.1 eine sehr schematische axiale
Halbschnittansicht einer Brennkammer geman einer
Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0021] ist Fig. 2 eine sehr schematische Teilansicht,
die ein Beispiel einer Aufteilung von Einspritzsyste-
men an den Bdden der Kammer des Steuerkopfes
und des Startkopfes zeigt;

[0022] ist Fig. 3 eine Schnittansicht, die eine be-
stimmte Ausfuhrungsform der Erfindung eines Ein-
spritzsystems zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG EINER AUS-
FUHRUNGSFORM

[0023] Zun&chst wird auf die Fig. 1 Bezug genom-
men, die eine Brennkammer 1 gemaf einer Ausfih-
rungsform der Erfindung schematisch im Halbschnitt
darstellt. Die Bezugsachse X-X entspricht der Achse
des Triebwerks, das mit einer solchen Brennkammer
versehen ist.

[0024] Die Brennkammer 1 ist vom ringférmigen Typ
mit einem Steuerkopf 12 und einem Startkopf 14, der
zu dem vorhergehenden zugleich radial und axial
versetzt ist, wobei der Startkopf sich stromabwarts
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des Steuerkopfs in der Richtung der Gasstromung in
der Kammer befindet. Diese letztere wird insbeson-
dere von einer Aufenlangswand 2 des Startkopfes,
einer Innenlangswand 4 und einer AuRenlangswand
6 des Steuerkopfes gebildet. Ein Kammerboden 8,
der quer zum Steuerkopf ist, fligt die Aulenwand 6
des Steuerkopfes und die Innenwand 4 zusammen
und die Aullenwand 2 des Startkopfes und die Au-
Renwand 6 des Steuerkopfes werden von einem
Kammerboden 10 des Startkopfes zusammengeflgt,
der ebenfalls quer ist.

[0025] Wie Fig. 2 zeigt, sind Kraftstoffeinspritzsys-
teme 16, 18 in Lochern 16a und 18a angeordnet, die
den Kammerboden 8 des Steuerkopfes bzw. den
Kammerboden 10 des Startkopfes durchdringen. Ge-
nauer gesagt ist der Steuerkopf 12 mit N im wesent-
lichen identischen Kraftstoffeinspritzsystemen 16
versehen, die regelmaflig um die Achse X-X verteilt
sind, wahrend der Steuerkopf 14 mit 2 N im wesentli-
chen identischen Kraftstoffeinspritzsystemen 18 um-
falt, die ebenfalls regelmaRig um die Achse X-X ver-
teilt sind.

[0026] Somit befinden sich in einem Winkelsektor
der Kammer, der 2 T1/N entspricht, zwei Einspritzsys-
teme 18 des Startkopfes fir ein einziges Einspritz-
system 16 des Steuerkopfes. Die Einspritzsysteme
sind vorteilhafterweise im wesentlichen ,versetzt" an-
geordnet. Unter versetzter Anordnung versteht man,
daf} die Winkelposition des Einspritzsystems 16 des
Steuerkopfes in einem Winkelsektor von 2 11/N sich
im wesentlichen in gleicher Entfernung zu den Win-
kelpositionen der zwei Einspritzsysteme 18 des
Startkopfes befindet.

[0027] Der Steuerkopf 12 und der Startkopf 14 kon-
nen mit einer beliebigen bekannten Art von Einspritz-
systemen versehen sein, die die mechanische oder
aerodynamische Zerstadubung oder Zerstaubung bei
Vormischung des Kraftstoffs oder dessen Verdamp-
fung sicherstellen. Eine besondere Ausflihrungsform
eines Einspritzsystems wird mit Bezugnahme auf
Eig. 3 weiter beschrieben.

[0028] Die N Einspritzsysteme des Steuerkopfes 12
weisen eine Gesamtdurchlassigkeit PA auf und die 2
N Einspritzsysteme des Startkopfes 14 weisen eine
Gesamtdurchlassigkeit PB auf, wobei PB groRer als
oder gleich PA ist, Vorteilhafterweise 2 PA < PB < 3
PA und vorzugsweise 2,5 PA < PB < 3 PA.

[0029] Unter Gesamtdurchlassigkeiten PA und PB
versteht man Luftmengen, die durch die Gesamtheit
von N Einspritzsystemen des Steuerkopfes bzw. die
Gesamtheit von 2 N Einspritzsystemen des Startkop-
fes durchtreten, d. h. PA = Npa, wobei pa die indivi-
duelle Durchlassigkeit jedes Einspritzsystems des
Steuerkopfes ist, und PB = 2 Npb, wobei pb die
Durchlassigkeit jedes Einspritzsystems des Startkop-
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fes ist. Diese Durchlassigkeiten werden hier als Pro-
zentanteile der in die Brennkammer eintretenden ge-
samten Luftmenge ausgedrickt.

[0030] Die Durchlassigkeit PA liegt zwischen 17%
und 21% der in die Brennkammer eintretenden ge-
samten Luftmenge und die Durchlassigkeit PB liegt
zwischen 36% und 45% derselben Luftmenge.

[0031] Wie an sich bekannt ist, kdnnen die Langs-
wand 2 des Startkopfes und die Innenwand 4 jeweils
von mindestens einer Reihe von Verdlinnungsoéffnun-
gen durchdrungen sein, deren Durchmesser in Ab-
hangigkeit von den zu erfillenden Leistungen ange-
palt wird. Diese Verdinnungséffnungen ermdgli-
chen das Versorgen der Brennkammer mit Luft, die
zur Verdiinnung des Verbrennungsgases erforderlich
ist.

[0032] Die Verdiinnungsoffnungen sind vorzugswei-

se auf folgende Art und Weise verteilt:
— die AufRenlangswand 2 des Startkopfes umfalit
mindestens eine Reihe von 2 N aulieren Verdiin-
nungsoffnungen 20, die beispielsweise identisch
sind und im wesentlichen senkrecht zur Wand,
stromabwarts des Startkopfes, in der Brennkam-
mer 1 einminden und abgewinkelt regelmaiig um
die Achse X-X verteilt sind;
—die Innenwand 4 umfal3t mindestens eine Reihe
von 2 N inneren Verdiunnungsoéffnungen 22, die im
wesentlichen normal zur Wand in der Brennkam-
mer einminden und abgewinkelt regelmalig um
die Achse X-X verteilt sind.

[0033] Die 2 N Verdiinnungslécher 22 kénnen auf N
erste identische Ldécher, die dieselben Winkelpositio-
nen wie ein Einspritzsystem 18 abwechselnd bele-
gen, und N zweite identische Lécher, die dieselben
Winkelpositionen wie die restlichen Einspritzsysteme
18 belegen, verteilt sein, wobei die ersten Verdin-
nungslécher mit den zweiten identisch sein kénnen
oder auch nicht.

[0034] Die Aulenlangswand 6 des Steuerkopfs
kann auch mit dufReren Verdinnungsoéffnungen 20°
versehen sein, wobei dann in der Innenwand 4 zu-
satzliche innere Verdiinnungsoéffnungen 22' vorgese-
hen sein kdnnen, im wesentlichen auf derselben
Héhe wie die Kammer in Bezug auf die Offnungen
22",

[0035] Zur Veranschaulichung kann der Teil der
Luftmenge, der Uber diese Verdlinnungséffnungen in
die Brennkammer eintritt, fir die Offnungen 20, die
sich an der AuRenlangswand 2 des Startkopfes (und
gegebenenfalls jenen Offnungen 20, die sich an der
AuBenlangswand 6 befinden) zwischen 4% und 10%
und vorzugsweise zwischen 6% und 8% der gesam-
ten Menge und fir die Offnungen, die sich an der In-
nenwand 4 befinden, zwischen 2% und 8% und vor-
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zugsweise zwischen 4% und 6% derselben Menge
liegen.

[0036] Die restliche Luftmenge ist zur Kihlung der
Langswande und Kammerbdéden bestimmt. Zu die-
sem Zweck werden die Langswande 2, 4 und 6 der
Kammer herkdmmlicherweise mittels Multiperforati-
on dieser Wande oder mittels Vorrichtungen mit Foli-
en oder Ziegeln, die diese Wande ausstatten, ge-
kahlt.

[0037] Zudem, da die Zindung der Kammer mit ei-
ner herkdémmlichen Vorrichtung (nicht dargestellt) der
Art einer Luft- oder Halbleiterziindkerze durchgefiihrt
wird, kann diese beispielsweise auf Héhe der Achse
eines Einspritzsystems 16 des Steuerkopfes 12 pla-
ziert werden.

[0038] Vorteilhafterweise sind die Kammerbdden 8,
10 und die durch diese durchtretenden Einspritzsys-
teme 16, 18, derart angeordnet, da® die Achsen der
Einspritzsysteme in Richtung eines gleichen ringfor-
migen Bereiche zum Abflhren der aus der Verbren-
nung hervorgehenden Gase gerichtet werden. Dazu
stellt Eig. 1 zwei Beispiele der Anordnung von Kam-
merbdden und deren jeweiligen Einspritzsystemen
dar: Bei durchgezogenen Linien sind die Kammerbo-
den 8 und 10 im wesentlichen senkrecht zur Trieb-
werksachse X-X und bei gestrichelten Linien sind sie
im wesentlichen kegelstumpfférmig.

[0039] Diese Anordnungen ermoglichen, das Ge-
samtvolumen der Brennkammer soweit wie mdglich
zu reduzieren und die Leistungen in Bezug auf die
Temperatur, die Verbrennungseffektivitat und die Ver-
ringerung von Schadstoffemissionen zu verbessern.
Die Konvergenz der Achsen der Einspritzsysteme er-
moglicht, die Geschwindigkeit des Mischvorgangs
und der Verbrennung des Kraftstoffs in der Kammer
zu erhdhen und infolgedessen eine vollstandige Ver-
brennung des Kraftstoffs in einem reduzierten Volu-
men zu begunstigen. Da die Produktion von Stickoxi-
den von der Verweilzeit von Heildgasen, die aus der
Verbrennung in der Kammer hervorgehen, abhangt,
ermdglicht die Verbrennungsgeschwindigkeit dann,
diese Schadstoffemissionen erheblich zu verringern.

[0040] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Ein-
spritzsystems. Dieses umfalit eine Einspritzdiise 24,
die mit Kraftstoff versorgt wird. Eine priméare Luftver-
wirbelung 26 und eine sekundare Luftverwirbelung
28 sind so angeordnet, daf} das Einspritzsystem radi-
al mit Luft versorgt wird. Eine in der Achse der Kraft-
stoffeinspritzdise 24 angeordnete, zwischen der pri-
maren und der sekundaren Luftverwirbelung gelege-
ne Venturidise 30 begunstigt das Zerstauben des
Kraftstoffs in feine Tropfchen. Liftungsiocher 32, die
ringsherum und in der Nahe einer Nase der Einspritz-
dise einmlnden, ermoglichen, jegliches Risiko einer
Verkokung auf Hohe dieser Nase zu begrenzen, ja
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sogar auszumerzen.

[0041] Die Gesamtheit der Einspritzsysteme des
Steuerkopfes kann auRerdem mit einer Verkleidung
versehen sein, die in der Regel von zwei Kappen 34a
und 34b gebildet werden. Diese Verkleidung ermog-
licht, die Druckverluste der Umgehungsluft des Steu-
erkopfes zu minimieren und eine gute Versorgung
des Kammerbodens des Startkopfes zu gewahrleis-
ten.

[0042] Es ist anzumerken, dal® die Brennkammer
aus Keramikmatrixverbundwerkstoff hergestellt sein
kann, der aufgrund seiner Bestandigkeit bei hohen
Temperaturen eine substantielle Wirtschaftlichkeit
bei der Luftmenge zur Kihlung ermdglicht.

[0043] Eine gestufte zweikopfige Brennkammer, die

mit erfindungsgemafien Einspritzsystemen versehen

ist, kann gemaf der folgenden Modi arbeiten:
— Leerlaufmodus (oder N/O-Modus): Das Einsprit-
zen von Kraftstoff wirkt sich einzig auf den Steuer-
kopf aus, der mit N Einspritzsystemen mit einer
Durchlassigkeit PA versehen ist. Dieser Modus ist
ganz besonders fur die Zlindung und den Betrieb
des Zundwerks in Leerlaufndhe bestimmt;
- ,Vollgasmodus" (VG- oder N/2 N-Modus): Das
Einspritzen von Kraftstoff wird auf die Gesamtheit
der Einspritzsysteme verteilt, wobei die Mdglich-
keit des Modulierens der Kraftstoffverteilung zwi-
schen dem Steuerkopf und dem Startkopf be-
steht. Dieser Modus ist zum Abdecken des Haupt-
teils des Betriebsbereichs der Kammer bestimmt
und bietet bessere Leistungen in Bezug auf die
Temperatur, die Effektivitat und die Verringerung
von Schadstoffemissionen.
— Modus mit aufgeteilter Verbrennung (,sector
burning") (SB- oder N/N-Modus): Die Kraftstoff-
versorgung wird mit allen Einspritzsystemen des
Steuerkopfes und im allgemeinen mit einem Ein-
spritzsystem abwechselnd fiir den Startkopf um-
gesetzt. Dieser Betriebsmodus erleichtert die Um-
schaltungen zwischen dem Steuerkopf und dem
Startkopf, insbesondere wenn die Durchlassigkei-
ten der Kammerbdden erhoéht sind.

[0044] Die Anordnung der Einspritzsysteme ermdg-
licht das Erzielen eines wesentlich erweiterten Be-
triebsbereichs der Brennkammer und von im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Kammern gleichwertigen,
sogar verbesserten Leistungen in Bezug auf die Zin-
dung und die Stabilitat. Zudem kann der Ubergang
zwischen dem SB- und dem VG-Modus bei niedriger
Drehzahl bewirkt werden. In der Tat weisen die Star-
teinspritzdisen dieselbe individuelle Durchlassigkeit
auf, so daR der Ubergang vom SB-Modus (N/N) zum
VG-Modus (N/2 N) viel leichter ist als im Fall der
Schrift FR 2 727 193, die im oberen Teil der Beschrei-
bung zitiert wurde, wobei die n zusatzlichen Startein-
spritzdisen eine Gesamtdurchlassigkeit aufweisen,
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die der der n ersten Starteinspritzdisen weit Uberle-
gen ist.

[0045] Die Anzahl der Einspritzsysteme des Steuer-
kopfes (namlich N) missen so optimiert werden, daf
die Leistungen in Bezug auf die Zindung/Stabilitat
und Flammenausbreitung in Ubereinstimmung zu
bringen, wobei gleichzeitig die Einbringung von 2 N
Einspritzsystemen in den Startkopf ermdglicht wird.
Zur Veranschaulichung kdnnen beispielsweise der
Steuerkopf mit 16 Einspritzsystemen und der Start-
kopf mit 32 Einspritzsystemen versehen werden.

Patentanspriiche

1. Gestufte Ringbrennkammer (1) einer Gasturbi-
ne eines Flugzeugtriebwerks, umfassend einen Steu-
erkopf (12) mit mehreren Einspritzsystemen (16), die
an einem Steuerkopf-Kammerboden (8), welcher
eine Innenlangswand (4) der Kammer mit einer Au-
Renlangswand (6) des Steuerkopfes verbindet, ver-
teilt sind, sowie einen Startkopf (14), der radial und
axial zu dem Steuerkopf (12) versetzt ist und mehrere
Einspritzsysteme (18) aufweist, die an einem Start-
kopf-Kammerboden (10), welcher die Auflienlangs-
wand (6) des Steuerkopfes mit einer Aullenlangs-
wand (2) des Startkopfes verbindet, verteilt sind, wo-
bei der Steuerkopf (12) wenigstens N im wesentli-
chen identische Einspritzsysteme (16) mit einer Ge-
samtdurchlassigkeit PA aufweist, die fur die Zindung
und die benachbarten Leerlaufdrehzahlen geeignet
sind, und wobei der Startkopf (14) wenigstens 2 N im
wesentlichen identische Einspritzsysteme (18) mit ei-
ner Gesamtdurchlassigkeit PB aufweist, wobei PB
gréRer als oder gleich PA ist, wobei die Kammer da-
durch gekennzeichnet ist, daR die Durchlassigkeit
PA zwischen 10% und 40% der in die Kammer eintre-
tenden gesamten Luftmenge ist und die Durchlassig-
keit PB zwischen 30% und 70% der in die Kammer
eintretenden gesamten Luftmenge ist.

2. Kammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Durchlassigkeit PA zwischen 17%
und 21% der in die Kammer eintretenden gesamten
Luftmenge ist.

3. Kammer nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Durchlassigkeit PB
zwischen 36% und 45% der in die Kammer eintreten-
den gesamten Luftmenge ist.

4. Kammer nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} sie ferner
eine Vielzahl von sich wenigstens in der Auf3enlangs-
wand (2) des Startkopfes 6ffnenden aul3eren Verdin-
nungso6ffnungen (20) umfalit.

5. Kammer nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal sie wenigstens eine Reihe von 2 N au-
Reren Verdinnungsoéffnungen (20) aufweist, die im

6/9

wesentlichen senkrecht zur AuRenlangswand (2) des
Startkopfes einminden.

6. Kammer nach einem der Anspriiche 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Uber die dulieren
Verdinnungsoffnungen eintretende Luftmenge zwi-
schen 4% und 10% der in die Kammer eintretenden
gesamten Luftmenge betragt.

7. Kammer nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal sie eine Viel-
zahl von sich in der Innenlangswand (4) der Kammer
6ffnenden inneren Verdinnungsoffnungen (22) auf-
weist.

8. Kammer nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Uber die inneren Verdinnungsoff-
nungen eintretende Luftmenge zwischen 2% und 8%
der in die Kammer eintretenden gesamten Luftmen-
ge betragt.

9. Kammer nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Einspritz-
systeme (16, 18) des Steuerkopfes (12) und des
Startkopfes (14) im wesentlichen versetzt angeord-
net sind.

10. Kammer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die Ach-
sen der Einspritzsysteme (16, 18) des Steuerkopfes
(12) und des Startkopfes (14) in Richtung eines glei-
chen ringférmigen Bereichs zum Abfiihren der aus
der Verbrennung hervorgehenden Gase gerichtet
sind.

11. Kammer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall die Kam-
merbdden (8, 10) des Steuer- und des Startkopfes
zur Achse des Triebwerks senkrecht verlaufende
Wande aufweisen.

12. Kammer nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dafl3 die Kammerbdden (8,
10) des Steuer- und des Startkopfes kegelstumpffor-
mige Wande haben.

13. Kammer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da die Luft-
einspritzsysteme (16, 18) des Steuer- und des Start-
kopfes insbesondere jeweils eine Kraftstoffeinspritz-
dise (24), eine primare Luftverwirbelung (26) und
eine sekundare Luftverwirbelung (28), die radial be-
aufschlagt werden, eine in der Achse der Einspritzdi-
se, zwischen der primaren und der sekundaren Luft-
verwirbelung gelegene Venturiduse (30), um das Zer-
stduben des Kraftstoffs in feine Tropfchen zu beglns-
tigen, sowie Luftungslécher (32), die in der Nahe ei-
ner Nase der Einspritzdise einminden, umfassen.

14. Kammer nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
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zeichnet, dal} die Gesamtheit der Lufteinspritzsyste-
me des Steuerkopfes mit einer Verkleidung (34a,
34b) versehen ist, so dal} die Druckverluste der Um-
gehungsluft des Steuerkopfes minimiert werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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