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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Dampfung von akustischen Schwingungen in
Brennkammern einer Gasturbine mit einem Resonator
mit veranderbarer Resonanzfrequenz, sowie eine Gas-
turbine. Eine derartige Vorrichtung und Gasturbine ist
aus DE 100 58 688 A1 bekannt.

[0002] Eine Gasturbinenanlage umfasst im einfach-
sten Fall eine Verdichter, eine Brennkammer sowie eine
Turbine. Im Verdichter erfolgt ein Verdichten von ange-
saugter Luft, welcher anschlieBend ein Brennstoff bei-
gemischt wird. In der Brennkammer erfolgt eine Verbren-
nung des Gemisches, wobei die Verbrennungsabgase
der Turbine zugeflihrt werden, von der den Verbren-
nungsabgasen Energie entzogen und in mechanische
Energie umgesetzt wird.

[0003] Schwankungen in der Brennstoffqualitdt und
sonstige thermische oder akustische Stérungen fuhren
jedoch zu Schwankungen in der freigesetzten Warme-
menge und damit der thermodynamischen Leistung der
Anlage. Dabei liegt eine Wechselwirkung von akusti-
schen und thermischen Stérungen vor, die sich auf-
schwingen kdnnen. Derartige thermoakustische Schwin-
gungen in den Brennkammern von Gasturbinen - oder
auch Strdmungsmaschinen im allgemeinen - stellen ein
Problem bei dem Entwurf und bei dem Betrieb von neuen
Brennkammern, Brennkammerteilen und Brennern fir
derartige Gasturbinen dar.

[0004] Die beim Verbrennungsprozess entstehenden
Abgase haben eine hohe Temperatur. Die Verbren-
nungsabgase werden deshalb mit Kiihlluft verdiinnt, um
die Temperatur auf ein fir die Brennkammerwand und
die Turbinenbauteile vertretbares Mal} herabzusetzen.
Das Verdlinnen kann jedoch zu einem héheren Ausstof}
an Schadstoffen fihren. Um Schadstoffemissionen von
Gasturbinen zu verringern, wird in modernen Anlagen
der Kihlluftmassenstrom verringert. Dadurch wird auch
die akustische Dampfung verringert, so dass thermoaku-
stische Schwingungen zunehmen kénnen. Dabei kann
es zu einer sich aufschaukelnden Wechselwirkung zwi-
schen thermischen und akustischen Stérungen kom-
men, die hohe Belastungen der Brennkammer mit sich
bringen und die Verringerung der Schadstoffemissionen
teilweise wieder aufheben kénnen.

[0005] Zur Verringerung von thermoakustischen
Schwingungen werden deshalb im Stand der Technik
z.B. Helmholtz-Resonatoren zur Schwingungsdadmpfung
der Brennkammern von Gasturbinen eingesetzt, die - in-
nerhalb eines bestimmten Frequenzbandes - die Ampli-
tude von Schwingungen wirksam dampfen. Bei starker
abweichenden Frequenzen 14t die Wirkung mit zuneh-
mendem Frequenzunterschied erheblich nach.

[0006] Insbesondere durch die Verwendung unter-
schiedlicher Brennstoffe, aber auch im Teillastbereich
oder z.B. beim Starten der Anlage verschieben sich die
Frequenzen, unter denen verstarkte thermoakustische
Schwingungen auftreten. Bei gleichbleibender Damp-
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fungsvorrichtung arbeitet diese dann nicht im vorausbe-
rechneten glinstigsten Betriebspunkt und kann die auf-
tretenden thermoakustischen Schwingungen nicht mehr
optimal dampfen. Das flihrt neben den schon beschrie-
benen Nachteilen auch zu einer h6heren Larmbelastung.
[0007] Aus der DE 100 04 991 A1 ist ein Helmholtz-
Resonator zur drehzahlabhangigen Dampfung der An-
saug- oder Abgasgerausche eines Verbrennungsmotors
bekannt geworden, bei dem der zur Resonatorkammer
fuhrende Hals von Verbrennungsluft durchstrémt wird.
In dem Hals sind zwei in einem bestimmten Abstand von-
einander angeordnete seitliche Offnungen vorgesehen,
deren Querschnitt veranderbar ist. Durch eine Verande-
rung der GréRe der seitlichen Offnungen kann bei diesem
bekannten Resonator die Resonanzfrequenz eingestellt
werden. Diese L6sung bedingt einen Resonatorhals mit
betrachtlicher Lange, da die beiden seitlichen Offnungen
voneinander beabstandet sind. Eine Umsetzung dieser
Lésung auf Gasturbinen ist nicht immer mdéglich, da sich
die konstruktiven Voraussetzungen von Gasturbinen von
denen eines Verbrennungsmotors fir z.B. Kraftfahrzeu-
ge unterscheiden.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung zur Dampfung von thermoakusti-
schen Schwingungen in Brennkammern von Gasturbi-
nen zur Verfligung zu stellen, wobei mit konstruktiv ein-
fachen Mitteln die Resonanzfrequenz zur Dampfung von
thermoakustischen Schwingungen in Gasturbinen ver-
anderbar ist.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne Vorrichtung zur Dampfung von thermoakustischen
Schwingungen in Brennkammern einer Gasturbine nach
Anspruch 1 und durch eine Gasturbine nach Anspruch
9 geldst. Die abhangigen Anspriiche enthalten vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0010] Eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zur
Dampfung von thermoakustischen Schwingungen, ins-
besondere von thermoakustischen Schwingungen in ei-
ner Brennkammer einer Gasturbine, umfasst mindestens
einen Helmholtz-Resonator, dessen Resonanzfrequenz
veranderbar ist. Der Helmholtz-Resonator weist einen
Resonatorhals auf, wobei wenigstens eine Abmessung
des Resonatorhalses veranderbar ist.

[0011] Erfindungsgemal wird also direkt eine Abmes-
sung des Resonatorhalses beeinflusst. Dadurch, dass
direkt eine Abmessung des Resonatorhalses verander-
bar ist, wird Uber einfache Mittel die Frequenz des Re-
sonators einstellbar. Im bekannten Stand der Technik
bleibt die AuRenabmessung des Resonatorhalses hin-
gegen unverandert.

[0012] In einer Weiterbildung ist wenigstens die wirk-
same Querschnittsflache des Resonatorhalses veran-
derbar. Dies kann insbesondere dadurch erreicht wer-
den, dass die Querschnittsfliche des Resonatorhalses
selbst veranderbar ist. Der Resonatorhals umfasst vor-
teilhafterweise wenigstens ein oder mehrere Resonator-
rohre. Insbesondere ist dann wenigstens die Quer-
schnittsflache wenigstens eines Resonatorrohres veran-
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derbar.

[0013] In einer anderen Weiterbildung der Erfindung
ist wenigstens die wirksame Lange des Resonatorhalses
veranderbar. Vorzugsweise ist insbesondere die Lange
eines oder mehrerer den Resonatorhals bildender Rohre
veranderbar. Dazu kann ein Rohr verkirzbar und/oder
verlangerbar ausgeflhrt sein. Das kann beispielsweise
Uber zwei koppelbare Teile erfolgen, die hintereinander
geschaltet werden kénnen, um den Resonatorhals zu
verlangern bzw. zu verkirzen.

[0014] Insbesondere kann zum Einstellen der Reso-
nanzfrequenz des Helmholtz-Resonators auch eine Ver-
anderung sowohl des Querschnittes als auch der Lange
des Resonatorhalses erfolgen.

[0015] In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst
der Resonatorhals wenigstens zwei Resonatorrohre. Da-
bei endet jedes der Rohre auf der einen Seite in der Re-
sonatorkammer und vorzugsweise auf der anderen Seite
in der Brennkammer. Bei dieser Ausgestaltung wird der
Resonatorhals durch zwei, drei oder mehr Resonator-
rohre gebildet. In einem einfachen Fall kann eines der
Resonatorrohre verschlief3bar sein, um die Frequenz zu
verandern.

[0016] Die Resonanzfrequenz eines Helmholtz-Reso-
nators lasst sich ndherungsweise durch die Gleichung

f=1c¢/(2 =) (S/(L V))

beschreiben. Dabei ist c die Schallgeschwindigkeit im
Medium, V das Volumen der Resonatorkammer, L die
Lange und S die Querschnittsflache des Resonatorhal-
ses.

[0017] Durch Verschliel3en eines Teils des Resonator-
halses wird die Querschnittsflache S verringert, wodurch
die Resonanzfrequenz verringert wird, und umgekehrt.
Durch eine Verlangerung des Resonatorhalses wird die
Resonanzfrequenz ebenfalls verringert und durch eine
Verklrzung erhdht.

[0018] Bei Veranderung des Querschnittsflache des
Resonatorhalses ist auch ein teilweises VerschlieRen
des Resonatorhalses insgesamt oder eines oder meh-
rerer Resonatorrohre méglich. Das kann z.B. (iber ein
Verandern des freien Stromungsquerschnittes eines
oder mehrerer Resonatorrohre realisiert sein.

[0019] Wennz.B. zweioder mehr Resonatorrohre vor-
gesehen sind, dann kénnen die Abmessungen der ein-
zelnen Resonatorrohre gleich oder auch unterschiedlich
sein. Es ist méglich, dass nur die Abmessung eines von
mehreren Resonatorrohren veranderbar ist.

[0020] Die Verstellung des Resonators kann in allen
Ausgestaltungen manuell mit einem geeigneten Werk-
zeug oder auch per Hand nach Offnen des Turbinenge-
hauses mdglich sein. Selbst wenn das nur wahrend des
Stillstandes der Maschine erfolgen kann, ist die Anpas-
sung mit einem relativ geringen Montageaufwand durch-
fuhrbar, insbesondere im Vergleich zum Aufwand des
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Austausches ganzer Resonatoren.

[0021] In einer bevorzugten Weiterbildung ist wenig-
stens ein bewegliches Steuerelement vorgesehen ist,
welches mit dem Resonatorhals zusammenwirkt. Vor-
zugsweise wirkt das Steuerelement mit der Offnung we-
nigstens eines Resonatorrohres zusammen. Vorzugs-
weise ist das Steuerelement bewegbar, insbesondere ist
es drehbar und/oder verschiebbar.

[0022] Es ist ebenso mdglich, dass mittels einer Steu-
ereinrichtung ein gesteuertes Verstellen der Abmessung
(en) des Resonatorhalses erfolgt. Die Verstellung kann
auch automatisch und auch geregelt erfolgen. Méglich
istz.B. ein Elektromotor, der das jeweilige Steuerelement
verfahrt, um eine oder mehrere Abmessungen des Re-
sonatorhalses einzustellen. Auch der Einsatz einer hy-
draulischen Stelleinrichtung ist méglich. Durch eine ge-
steuerte automatische Verstellung wird der Aufwand zur
nachtraglichen Einstellung der Resonanzfrequenz be-
sonders gering gehalten.

[0023] Besondersbevorzugtisteine geregelte Verstel-
lung, so dass in Abhangigkeit von den ermittelten ther-
moakustischen Schwingungen eine automatische Ver-
stellung des Steuerelements bewirkt wird. Dann kann in-
nerhalb des Regelbereiches eine wirksame Dampfung
gewahrleistet werden.

[0024] Die erfindungsgemafe manuelle oder auch au-
tomatische Verstellbarkeit ist insbesondere vorteilhaft
bei der Prototyperprobung und auch bei der Inbetrieb-
nahme. Eine erheblicher Vorteil der einfachen Einstell-
barkeit ergibt sich nicht nur durch den Betrieb mit unter-
schiedlichen Brennstoffen, sondern auch bei stark unter-
schiedlichen Betriebsbedingungen, hervorgerufen z.B.
durch erhebliche Umgebungstemperaturanderungen.
[0025] Das Steuerelement kann eine oder mehrere
Steuerdffnungen aufweisen, die z.B. unterschiedliche
Abmessungen haben. Insbesondere Steueréffnungen
mit unterschiedlichen Durchmessern und/oder unter-
schiedlicher Lange sind mdglich. Vorzugsweise wirken
Steuerdffnungen unterschiedlicher Abmessungen mit
wenigstens einer Offnung des Resonatorhalses zusam-
men.

[0026] Esist mdglich, dass das Steuerelement eine im
Wesentlichen kegelférmige Gestalt aufweist. Bevorzugt
ist z.B. eine Ausflihrung als Stift mit im Wesentlichen
kegelférmigem Ende 15, der einen Verschlusskegel bil-
det. Durch ein Einflhren eines derartigen Steuerele-
ments in ein Resonatorrohr kann die freie Querschnitts-
flache des Resonatorrohres wirksam verandert werden.
[0027] Bevorzugt sind Weiterbildungen, bei denen die
Position des Steuerelements von aufen steuer- und/
oder regelbar ist.

[0028] Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung auch
durch eine Gasturbine mit einer erfindungsgemafen
Vorrichtung zur Dampfung thermoakustischer Schwin-
gungen geldst.

[0029] Obwohldie Erfindung hierinsgesamt mit Bezug
auf Gasturbinen beschrieben wird, ist der Einsatz nicht
auf Gasturbinen beschrankt. Es ist ebenso mdglich, die
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Erfindung bei anderen Turbinen, Strdmungsmaschinen,
Brennkammern und Kesselanlagen einzusetzen.
[0030] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen.

Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel fir die erfin-
dungsgemafie Vorrichtung in einer stark schemati-
schen Darstellung;

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel flr die erfin-
dungsgemaRe Vorrichtung in einer stark schemati-
schen Darstellung;

Fig. 3 ein drittes Ausflihrungsbeispiel fir die erfin-
dungsgemaRe Vorrichtung in einer stark schemati-
schen Darstellung;

Fig. 4 ein viertes Ausflihrungsbeispiel fiir die erfin-
dungsgemafe Vorrichtung in einer stark schemati-
schen Darstellung; und

Fig. 5 ein fiinftes Ausflihrungsbeispiel fir die erfin-
dungsgemafe Vorrichtung in einer stark schemati-
schen Darstellung.

[0031] In denim Folgenden mit Bezug auf die Figuren
beschriebenen Ausflhrungsbeispielen werden der
Ubersichtlichkeit halber gleiche Komponenten mit den-
selben Bezugszeichen versehen.

[0032] InFigur 1 istein erstes Ausfiihrungsbeispiel fir
die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Dampfung von
akustischen Schwingungen in einer Brennkammer einer
Gasturbine dargestellt.

[0033] Die Vorrichtung 1 umfasst einen Helmholtz-Re-
sonator 2, der einen Resonatorraum 3 und einen Reso-
natorhals 4 aufweist, iber den der Helmholtz-Resonator
2 mit einer Brennkammer einer Gasturbine in Verbindung
steht.

[0034] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Helmholtz-Resonator 2 im Wesentlichen zylindersym-
metrisch bezuglich einer Langs- bzw. Mittelachse aus-
geflhrt. Es sind aber auch Ausgestaltungen maéglich, die
keine Symmetrie aufweisen.

[0035] Der Resonatorhals 4 wird insgesamt durch drei
unabhangige Resonatorrohre 5, 6 und 7 gebildet, die von
der Brennkammer aus gesehen in den Resonatorraum
3 hineinragen. Die drei Resonatorrohre weisen eine
Rohrlange 5a, 6a bzw. 7a auf. Im Ausflihrungsbeispiel
ist die Rohrlange jeweils gleich.

[0036] Die Querschnittsflache des Resonatorhalses 4
wird durch die einzelnen offenen Querschnittsflachen 5b,
6b, 7b der drei unabhangigen Resonatorrohre 5, 6 und
7 beeinflusst. Ein teilweises SchlieRen eines oder meh-
rerer der Resonatorrohre 5,6,7 verandert die wirksame
Querschnittsflache des Resonatorhalses 4, die sich aus
den Querschnittsflachen 5b, 6b und 7b zusammensetzt.
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Es ist somit eine Einstellung der Resonatorfrequenz
maoglich.

[0037] Eine Steuerscheibe 8 ist vorgesehen, die um
eine Drehachse 12 drehbar gelagert ist. Hier im Ausfih-
rungsbeispiel stimmen Drehachse 12 und zentrale Mit-
telachse uberein. Die Querschnittsflachen 5b, 6b, 7b der
drei Resonatorrohre 5, 6 und 7 sind in diesem Ausfuh-
rungsbeispiel unterschiedlich. Die grof3te Querschnitts-
flache 5b hat das Resonatorrohr 5, die kleinste Quer-
schnittsflache 7b das Resonatorrohr 7.

[0038] An der Steuerscheibe 8 sind Offnungen 9, 10
und 11 vorgesehen, die axial fluchtend zu den Resona-
torrohren 5, 6 und 7 ausrichtbar sind, indem die Steuer-
scheibe 8 entsprechend gedreht wird. Bei unterschiedli-
chen Querschnittsflachen der Resonatorrohre 5, 6 und
7 kann dann durch eine gezielte Drehung der Steuer-
scheibe 8 ein Resonatorrohr oder mehrere Resonator-
rohre 5,6,7 gedffnet werden, wahrend die Uibrigen Reso-
natorrohre geschlossen bleiben, um die Resonanzfre-
quenz andie gegebenen Bedingungen anzupassen. Hier
im Ausfiihrungsbeispiel ist die Steuerscheibe insgesamt
im Resonatorraum 3 angeordnet.

[0039] Umden einstellbaren Bereich zu erhéhen, kann
es Uber geeignete konstruktive Ausfiihrungen auch még-
lich sein, gleichzeitig zwei oder auch alle drei Resona-
torrohre zu 6ffnen. Ein teilweises Verschiel3en einzelner
Resonatorrohre ist durch eine entsprechende Winkel-
stellung mdglich.

[0040] Die Einstellung kann innerhalb von Betriebs-
pausen mittels eines geeigneten Werkzeuges von Hand
oder auch wahrend des Betriebes erfolgen. In bevorzug-
ten Ausgestaltungen ist eine Steuerung (nicht darge-
stellt) vorgesehen, mittels derer ein Verstellen gesteuert
werden kann. Auch eine automatische Einstellung oder
Regelung ist mdglich. Das kann online wahrend des Be-
triebes erfolgen. Mit einer vollautomatischen Regelung
kann eine kontinuierliche oder in gewissen Zeitabstan-
den erfolgende Justage auf die starkste Schwingungs-
frequenz erfolgen.

[0041] Die Querschnittsflachen 5b, 6b und 7b der Re-
sonatorrohre 5, 6 und 7 kénnen in anderen Ausgestal-
tungen auch gleich sein. Durch ein teilweises oder gan-
zes Offnen eines zweiten oder dritten Resonatorrohres
wird der Querschnitt des Resonatorhalses 4 insgesamt
variiert, und es kann eine geeignete Dampfungsfrequenz
eingestellt werden.

[0042] Durch (teilweises) Offnen eines groReren Re-
sonatorrohres wird eine Abmessung des Resonatorhal-
ses 4 verandert. Die Querschnittsflache des Resonator-
halses 4 wird vergrof3ert, was die Resonanzfrequenz des
Helmholtz-Resonators 2 erhéht. Uber eine Verénderung
einer Abmessung des Resonatorhalses ist deshalb eine
effektive Verdnderung der Resonanzfrequenz des Re-
sonators moglich, so dass der Resonator 2 an die zu
ddmpfenden Schwingungen anpassbar ist. Dadurch
kann auf verdnderte Bedingungen, wie z.B. eine veran-
derte Brennstoffzusammensetzung, reagiert und eine
Anpassung der Resonanzfrequenz durchgefiihrt wer-
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den.

[0043] Bei der Beschreibung der in den Figuren 2, 3,
4 und 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiele wird im We-
sentlichen nur auf die Unterschiede zum Ausfiihrungs-
beispiel nach Figur 1 eingegangen.

[0044] In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 um-
fasst die Vorrichtung 1 einen Helmholtz-Resonator 2 mit
einer Resonatorkammer 3 und einem Resonatorhals 4,
der wiederum durch drei Resonatorrohre 5, 6 und 7 ge-
bildet wird, die auch hier unterschiedliche Querschnitte
aufweisen.

[0045] Das Steuerelement ist hier als Steuerschieber
13 ausgebildet. Statt einem Steuerschieber 13 kann aber
auch eine drehbare Nockenwelle Verwendung finden.
Mittels des Steuerschiebers 13, der Offnungen 9, 10 und
11 aufweist, ist ein gezieltes Offnen und VerschlieRen
der drei Resonatorrohre 5, 6 und 7 méglich. Durch eine
gezielte Beeinflussung des Querschnittes der drei Reso-
natorrohre, kann eine Abmessung des Resonatorhalses
4 wirksam verandert werden, wodurch die Resonanzfre-
quenz des Resonators 2 verandert wird.

[0046] Der Steuerschieber 13 kann durch eine seitli-
che Offnung in dem Helmholtz-Resonator 2 durchgefiihrt
sein und entlang der Steuerrichtung 14 verschoben wer-
den. Es ist auch mdglich, dass der Steuerschieber 13 in
allen Steuerstellungen vollstdndig von dem Helmholtz-
Resonator 2 aufgenommen ist.

[0047] DasinFigur3dargestellte Ausflihrungsbeispiel
zeigt ein drittes Ausflihrungsbeispiel, bei dem ebenfalls
eine Vorrichtung 1 mit einem Helmholtz-Resonator 2, der
eine Resonatorkammer 3 und einen Resonatorhals 4
aufweist, vorgesehen ist. Der Resonatorhals 4 umfasst
in diesem Ausflihrungsbeispiel lediglich ein einziges Re-
sonatorrohr 5.

[0048] Indiesem Ausflhrungsbeispiel ist mittels eines
Steuerkegels 15 ein gezieltes Verandern des wirksamen
Strémungsquerschnittes des Resonatorrohres 5 mog-
lich. Dazu wird der Steuerkegel 15 entlang der Steuer-
richtung 16 verfahren. Dadurch kann das Resonatorrohr
5 teilweise - oder bei Bedarf auch vollstandig - verschlos-
sen werden. Bei einem teilweisen VerschlieRen bleibt ein
ringférmiger Spalt offen. Der wirksame Strémungsquer-
schnitt hangt dabei davon ab, wie tief der Steuerkegel
15 in das Resonatorrohr 5 abgesenkt wird. Das Veran-
dern des wirksamen Stromungsquerschnittes beein-
flusst die Resonanzfrequenz.

[0049] Inanderen Ausgestaltungenkénnenauch meh-
rere Resonatorrohre 5 vorgesehen sein, so z.B. zwei,
drei, vier oder auch mehr, die jeweils einen mittels eines
Steuerkegels veranderbaren wirksamen Strémungs-
querschnitt aufweisen.

[0050] Beiden in Figuren 4 und 5 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispielen ist jeweils ein Helmholtz-Resonator 2
mit einer Resonatorkammer 3 und einem durch jeweils
ein Resonatorrohr 5 gebildeten Resonatorhals 4 darge-
stellt. In diesen Ausflihrungsbeispielen wird die Lénge
des Resonatorhalses 4 beeinflusst, wodurch ebenfalls
eine effektive Frequenzveranderung des Resonators 2
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moglich ist.

[0051] Zur Verénderung einer Ladnge des Resonator-
halses 4 ist jeweils ein Steuerelement vorgesehen. In
dem Beispiel nach Figur 4 ist das Steuerelement eine
um eine Drehachse 18 drehbare Steuerscheibe 17 und
bei dem Beispiel nach Figur 5 ist als Steuerelement eine
Steuerschieber 23 vorgesehen, der entlang einer Steu-
errichtung 24 verschiebbar ist. Die Dicke der Steuer-
scheibe 17 variiert Uber deren Umfang, wahrend die Dik-
ke des Steuerschiebers Uber dessen Lange variiert. Die
Dickenanderung kann dabei kontinuierlich oder in Stufen
erfolgen.

[0052] Inder Steuerscheibe 17 bzw. dem Steuerschie-
ber 23 sind Durchgangsoéffnungen 9, 10 und 11 vorhan-
den, die bspw. als Durchgangsbohrungen realisiert sein
kénnen. An der Stelle einer ersten Bohrung 9 weist das
jeweilige Steuerelement 17 bzw. 23 eine Dicke 20 auf,
an der Stelle einer zweiten Bohrung 10 eine Dicke 21
und an der Stelle einer dritten Bohrung 11 eine Dicke 22,
wobei die Dicke 22 gréRer als die Dicke 21 ist und die
Dicke 20 die geringste Abmessung aufweist.

[0053] Die jeweiligen Bohrungen kdénnen in eine mit
dem Resonatorrohr 5 fluchtende Stellung gebracht wer-
den. In den Figuren 4 und 5 ist jeweils die erste Bohrung
9 fluchtend mit dem Resonatorrohr 5 gezeigt. Der Reso-
natorhals 4 hat in diesem Fall insgesamt eine Lange 25,
die sich aus der Lange 19 des Resonatorrohres 5 und
der Dicke 20 der Steuerscheibe 17 bzw. des Steuerschie-
bers 23, also der Lange der jeweils fluchtenden Bohrung
9, ergibt. Bei Ausrichtung der Bohrung 10 ergibt sich die
Gesamtlange 25 als Summe der Lange 19 und der Dicke
21, und bei Einstellung auf die Offnung bzw. Bohrung 11
ergibt sich die Gesamtlange 25 als Summe der Lange
19 und der Dicke 22.

[0054] Anders als in den Figuren 4 und 5 dargestellt,
kénnen auch Steuerscheiben bzw. Steuerschieber mit
mehr als drei Offnungen vorhanden sein, in denen jede
Offnung eine andere Lange aufweist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Dampfung von thermoakusti-
schen Schwingungen, insbesondere zur Dampfung
von thermoakustischen Schwingungen in einer
Brennkammer einer Gasturbine, mit mindestens ei-
nem Helmholtz-Resonator (2), dessen Resonanz-
frequenz veranderbar ist, wobei der Helmholtz-Re-
sonator (2) einen Resonatorhals (4) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Ab-
messung (25) des Resonatorhalses (4) veranderbar
ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens die wirksame Quer-
schnittsflache des Resonatorhalses (4) veranderbar
ist.
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3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens die Lange (25)
des Resonatorhalses (4) veranderbar ist.

4. Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Resonatorhals (4) wenigstens ein Reso-
natorrohr (5, 6, 7) aufweist.

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein bewegliches Steu-
erelement (8) vorhanden ist, welches mit dem Re-
sonatorrohr zum Verandern der Abmessung des Re-
sonatorhalses zusammenwirkt.

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuerelement (8) bewegbar,
insbesondere drehbar und/oder verschiebbar ist.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerelement (8)
Steuerdffnungen (9, 10, 11) unterschiedlicher Ab-
malle (20, 21, 22), insbesondere unterschiedlicher
Durchmesser und/oder unterschiedlicher Lange auf-
weist.

8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerelement (8) eine
im Wesentlichen kegelférmige Gestalt (15) aufweist.

9. Gasturbine mit wenigstens einer Brennkammer und
mindestens einer mit der Brennkammer verbundene
Vorrichtung zur Dampfung von thermoakustischen
Schwingungen nach einem der Anspriiche 1-8.

Claims

1. Device (1) for the damping of thermoacoustic oscil-
lations, in particular for the damping of thermoacous-
tic oscillations in a combustion chamber of a gas
turbine, with at least one Helmholtz resonator (2),
the resonant frequency of which is variable, the
Helmholtz resonator (2) having a resonator neck (4),
characterized in that at least one dimension (25)
of the resonator neck (4) is variable.

2. Device (1) according to Claim 1, characterized in
that at least the effective cross-sectional area of the
resonator neck (4) is variable.

3. Device (1) according to Claim 1 or 2, characterized
in that at least the length (25) of the resonator neck
(12) is variable.

4. Device (1) according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the resonator neck (4)
has at least one resonator tube (5, 6, 7).
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5.

Device (1) according to Claim 4, characterized in
that at least one movable control element (8) is
present, which cooperates with the resonator tube
in order to vary the dimension of the resonator neck.

Device (1) according to Claim 5, characterized in
that the control element (8) is movable, in particular
rotatable and/or displaceable.

Device (1) according to Claim 5 or 6, characterized
in that the control element (8) has control orifices
(9, 10, 11) of different dimensions (20, 21, 22), in
particular of different diameters and/or of different
length.

Device (1) according to Claim 4 or 5, characterized
in that the control element (8) has an essentially
conical configuration (15).

Gas turbine with at least one combustion chamber
and with at least one device, connected to the com-
bustion chamber, for the damping of thermal acous-
tic oscillations according to one of Claims 1-8.

Revendications

Dispositif ( 1) d’atténuation d’oscillations thermoa-
coustiques, notamment d’atténuation d’oscillations
thermoacoustiques dans une chambre de combus-
tion d’'une turbine a gaz, comprenant au moins un
résonateur ( 2 ) de Helmholtz, dont la fréquence de
résonance est variable, le résonateur (2) de Hel-
mholtz ayant un col ( 4 ) de résonateur, caractérisé
en ce qu’au moins une dimension ( 25 ) du col (4 )
de résonateur est variable.

Dispositif ( 1) suivant la revendication 1, caractéri-
sé en ce qu’au moins la surface efficace de section
transversale du col ( 4 ) de résonateur est variable.

Dispositif (1) suivant la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce qu’au moins la longueur (25 ) du
col (4 ) de résonateur est variable.

Dispositif ( 1) suivant 'une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que le col (4 ) de résonateur
comporte au moins un tube ( 5, 6, 7 ) de résonateur.

Dispositif ( 1) suivant la revendication 4, caractéri-
sé en ce qu’au moins un élément ( 8 ) mobile de
commande est présent, lequel coopére avec le tube
de résonateur, pour modifier la dimension du col de
résonateur.

Dispositif ( 1) suivant la revendication 5, caractéri-
sé en ce que 'élément ( 8 ) de commande est mo-
bile en étant notamment tournant et/ou coulissant.
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Dispositif (1) suivant la revendication 5 ou 6, ca-
ractérisé en ce que I'élément ( 8 ) de commande
comporte des ouvertures ( 9, 10, 11 ) de commande
de dimension (20, 21, 22 ) différente, notamment
de diameétre différent et/ou de longueur différente.

Dispositif (1) suivant la revendication 4 ou 5, ca-
ractérisé en ce que I'élément ( 8 ) de commande a
une forme ( 15 ) sensiblement conique.

Turbine a gaz ayant au moins une chambre de com-
bustion et au moins un dispositif relié a la chambre
de combustion d’atténuation d’oscillations thermoa-
coustiques suivant I'une des revendications 1 a 8.
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