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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbine umfas-
send eine Vorrichtung zur Brennstoffeindüsung, welche
Brennstoff in eine Mischvorrichtung eindüst, wobei der
eingedüste Brennstoff in der Mischvorrichtung mit Ver-
brennungsluft vermischt wird (z.B. EP 0 704 657A). Die
Gasturbine weist weiterhin eine stromabwärts der
Mischvorrichtung angeordnete Brennkammer auf, wo-
bei die Länge der Brennkammer LBK und die Länge der
Mischvorrichtung LMix beträgt.

Stand der Technik

[0002] In Brennkammern von Gasturbinen treten häu-
fig unerwünschte thermoakustische Schwingungen auf.
Dabei werden mit thermoakustischen Schwingungen
sich gegenseitig aufschaukelnde thermische und aku-
stische Störungen bezeichnet. Es können dabei hohe
Schwingungsamplituden auftreten, die zu unerwünsch-
ten Effekten, wie etwa einer hohen mechanischen Be-
lastung der Brennkammer, erhöhten Emissionen durch
eine inhomogene Verbrennung und sogar zu einem Er-
löschen der Flamme führen können.
[0003] Die in die Brennkammer einströmende Kühlluft
hat bei herkömmlichen Brennkammern eine bedeuten-
de Funktion, da der Kühlluftfilm an der Brennkammer-
wand eine schalldämpfende Wirkung hat. In modernen
Gasturbinen wird allerdings zur Erzielung möglichst ge-
ringer NOx-Emissionen nahezu der gesamte Anteil der
Luft durch den Brenner selbst geleitet, der Anteil für die
Filmkühlung der Brennkammer also reduziert. Die Kühl-
luft fällt damit als Dämpfer akustischer und thermoaku-
stischer Schwingungen weitgehend aus.
[0004] Eine weitere Möglichkeit der Schalldämpfung
besteht im Ankoppeln von Helmholtz-Dämpfern im Be-
reich der Kühlluftzuführung, wie etwa in der EP-A1 0 576
717 beschrieben. Dies ist jedoch aus Platzgründen nicht
immer möglich. Darüber hinaus erfordert diese Methode
oftmals einen großen konstruktiven Aufwand.

Darstellung der Erfindung

[0005] Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde,
ein möglichst einfaches und mit möglichst geringem
konstruktivem Aufwand und zusätzlichem Platzbedarf
verbundenes Verfahren bereitzustellen, mit dem uner-
wünschte thermoakustische Schwingungen in Gastur-
binenbrennkammern minimiert werden können.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
eine geeignete Abstimmung von Mischvorrichtung,
Brenner und/oder Brennkammer erreicht, derart, daß
durch Schwankungen der Gasgeschwindigkeit am Ort
der Brennstoffeindüsung erzeugte Entropiewellen
Druckschwankungen am Brennkammeraustritt induzie-
ren, welche sich den in der Brennkammer herrschenden

Druckschwankungen gegenphasig überlagern und so
insgesamt eine Verringerung der Schwankungsamplitu-
den bewirken. Erfindungsgemäß wird dies durch eine
geeignete Wahl einer Reihe von Parametern der Brenn-
kammer, der Mischvorrichtung und der Verbrennungs-
größen selbst erreicht.
[0007] Schwankungen der Strömungsgeschwindig-
keit am Ort der Brennstoffeindüsung führen erfahrungs-
gemäß zu Fluktuationen der Brennstoffkonzentration
am Ort der Wärmefreisetzung und damit zu Tempera-
turschwankungen im Heißgas. Diese Temperatur-
schwankungen, allgemeiner als Entropieschwankun-
gen bezeichnet, werden konvektiv zum Brennkammer-
austritt transportiert. Durch den sich verengenden Quer-
schnitt am Brennkammeraustritt bzw. in der ersten Tur-
binenreihe lösen diese Entropieschwankungen bei ei-
nem kritischen Querschnitt, bei dem die Gasgeschwin-
digkeit die Schallgeschwindigkeit nahezu oder vollstän-
dig erreicht, Druckschwankungen aus. Die Phase
dieser Druckschwankungen relativ zu der Phase der
akustischen Druckschwankungen der Brennkammer ist
durch eine Reihe von Parametern der Brennkammer,
wie etwa der Länge der Brennkammer, der Länge der
Mischvorrichtung und den Temperaturen von Heißgas
und Frischgas (und damit den Schallgeschwindigkeiten
in Heiß- und Frischgas) bestimmt.
[0008] Nach der Erfindung werden nun diese Para-
meter so gewählt, daß die entropiewelleninduzierten
Druckschwankungen zu bestimmten akustischen
Druckschwankungen am Brennkammeraustritt gegen-
phasig sind. Gegenphasig bedeutet dabei, daß zwi-
schen den beiden Phasen an dieser Stelle eine Phasen-
differenz von π, 3π, 5π, etc., also eines ungeradzahligen
Vielfachen von π besteht. Die entropiewelleninduzierten
Druckschwankungen können im allgemeinen nicht bei
allen Frequenzen zu den akustischen Druckschwan-
kungen gegenphasig gewählt werden. Erfindungsge-
mäß werden die entropiewelleninduzierten Druck-
schwankungen dann bei einer solchen Frequenz ω zu
den akustischen Druckschwankungen gegenphasig ge-
wählt, bei der die Brennkammer aufgrund ihrer Geome-
trie und ihrer mechanischen Eigenschaften zu starken
Druckschwankungen neigt. Dabei sind die am häufig-
sten vorkommenden Formen akustischer Druck-
schwankungen die akustischen Eigenmoden.
[0009] Bevorzugt wird diese gegenphasige Abstim-
mung durch eine entsprechende Wahl der Länge der
Brennkammer und/oder der Länge der Mischstrecke er-
reicht. Vorteilhaft kann auch die Einstellung über den
Massenstrom in der Mischvorrichtung, etwa durch eine
Änderung der Vorleitreiheneinstellung des Kompres-
sors, sein. Weiterhin vorteilhaft kann der Massenstrom
in der Brennkammer oder die Heißgastemperatur ge-
eignet gewählt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
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Ausführungsbeispiels im Zusammenhang mit den
Zeichnungen näher erläutert werden. Es zeigen

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer Vormischbrennkam-
mer im Teillängsschnitt;

Fig. 2 den Absolutbetrag der Druckschwankungen in
mbar in Abhängigkeit von der Frequenz bei
gleichphasiger Überlagerung von akustischen
und entropieinduzierten Druckschwankungen
am Ort des Brennkammeraustritts für ein Aus-
führungsbeispiel einer Brennkammer;

Fig. 3 den Absolutbetrag der Druckschwankungen in
mbar in Abhängigkeit von der Frequenz bei ge-
genphasiger Überlagerung von akustischen
und entropieinduzierten Druckschwankungen
am Ort des Brennkammeraustritts für ein Aus-
führungsbeispiel einer Brennkammer;

[0011] Es sind nur die für das Verständnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht gezeigt sind
beispielsweise das Abgasgehäuse der Gasturbine mit
Abgasrohr und Kamin, der Verdichter und Sammelraum
der Turbine.

Wege zur Ausführung der Erfindung

[0012] Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze einer Brenn-
kammer für vorgemischte Verbrennung 10. Der Brenn-
stoff wird durch die Öffnung 14 (Ort A) eingedüst und
damit der Verbrennungsluft beigemischt. Die Mischvor-
richtung 12 dient einer möglichst homogenen Vermi-
schung der Verbrennungsluft und des Brennstoffes. Die
Länge der Mischvorrichtung 12 sei Lmix. (In bestimmten
Ausführungsformen ist die Mischvorrichtung als Misch-
rohr ausgebildet) . Am Ende der Mischvorrichtung 12
bzw. dem Eintritt in die Brennkammer 16 (Ort B) findet
die Verbrennung statt, wie durch die Flamme 18 in Fig.
1 angedeutet. Die Länge der Brennkammer 16 sei LBK.
Am Brennkammeraustritt 20 (Ort C) strömt die ver-
brannte Luft dann in die (nicht gezeigte) Turbine. Das
Brennstoff/Luft-Gemisch in der Mischvorrichtung 12 ,
also auf der kalten Seite der Flamme 18, wird im folgen-
den als Frischgas bezeichnet, das verbrannte Brenn-
stoff/Luft-Gemisch auf der heißen Seite der Flamme 18
wird als Heißgas bezeichnet.
[0013] Es wurde nun gefunden, dass im allgemeinen
thermoakustische Schwingungen durch Schwankun-
gen ∆Q am Ort B, also dem Ort der Wärmefreisetzung,
verursacht werden. Die gesamte Schwankung läßt sich
dabei als Summe eines hydrodynamischen Anteils ∆QΩ
und eines mischungskontrollierten Anteils ∆Qλ darstel-
len.
[0014] Der hydrodynamische Anteil ist dabei auf
Schwankungen der turbulenten Mischungsrate von
Frisch- und Heißgas zurückzuführen. Dieser Anteil führt
nicht zu Temperaturschwankungen im Heißgas, da

zwar die momentan umgesetzte Menge an Frischgas
und somit die momentan produzierte Wärmemenge
schwankt, nicht aber die Brennstoffkonzentration im
Frischgas und somit die freigesetzte Wärme pro Masse.
[0015] Es wurde gefunden, daß der zweite, mi-
schungskontrollierte Anteil ∆Qλ bei den unerwünschten
Brennkammerschwingungen eine bedeutende Rolle
spielt. Dieser Anteil ist auf Schwankungen der Ge-
schwindigkeit am Ort der Brennstoffeindüsung zurück-
zuführen. Eine Schwankung der Geschwindigkeit ∆uI
am Ort der Brennstoffeindüsung (Ort A) führt nach einer
gewissen Verzugszeit τmix zu einer Schwankung der
Wärmefreisetzungsrate ∆Qλ am Ort B, da durch solche
Schwankungen die Luftmenge und damit die Brenn-
stoffkonzentration am Ort B variiert. Die Verzugszeit τmix
ist dabei im wesentlichen die Aufenthaltszeit des Brenn-
stoff/Luft-Gemisches in der Mischvorrichtung 12, ist al-
so gegeben durch die Länge der Mischvorrichtung Lmix
und die Strömungsgeschwindigkeit des Frischgases uc.
Somit gilt in erster Näherung

wobei Q die mittlere freigesetzte Wärmemenge am Ort
B darstellt und uI die mittlere Geschwindigkeit am Ort
der Brennstoffeindüsung (A) darstellt. Wie oben be-
schrieben, hängt die Schwankung der Wärmefreiset-
zung zur Zeit t wegen der Laufzeit des Frischgases in
der Mischvorrichtung von der Geschwindigkeits-
schwankung zu einem früheren Zeitpunkt (t-τmix) ab.
Nimmt man nun eine Geschwindigkeitsschwankung an,
die periodisch mit einer Frequenz ω variiert, so variiert
auch die Wärmefreisetzungsrate periodisch mit dieser
Frequenz und es gilt für die Phasendifferenz der beiden
Schwankungen:

[0016] Die zusätzliche Phasendrehung von π ist dabei
darauf zurückzuführen, daß die Wärmefreisetzungsrate
am Ort B proportional zum Brennstoff/Luft Verhältnis
und somit umgekehrt proportional zur Geschwindig-
keitsschwankung am Ort A ist.
[0017] Da eine höhere Brennstoffkonzentration zu ei-
ner höheren Temperatur des Heißgases führt, entste-
hen am Ort B Temperaturschwankungen (oder allge-
meiner Entropieschwankungen), die mit der Geschwin-
digkeit der Heißgases uH zum Brennkammeraustritt (Ort
C) transportiert werden. Periodische Schwankungen
der Geschwindigkeit am Ort der Brennstoffeindüsung
(Ort A) führen also zu Entropiewellen die sich vom Ort
der Verbrennung (Ort B) zum Brennkammeraustritt (Ort
C) ausbreiten.
Durch den sich verengenden Querschnitt am Brenn-
kammeraustritt lösen diese Entropieschwankungen am

∆Qλ(t)/Q = -∆uI(t-τmix)/uI (1)

Φλ = π - ωτmix (2)
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Ort C ihrerseits Druckschwankungen aus. Die Phasen-
lage dieser Druckstörungen am Ort C relativ zur Phase
der Wärmefreisetzungsrate ist dabei durch die konvek-
tive Strömungsgeschwindigkeit des Heißgases, d.h.
durch die Verweilzeit des Heißgases in der Brennkam-
mer, TBK, gegeben. Diese relative Phase Φs ist dann
gegeben durch

[0018] Insgesamt ergibt sich also die Phasendifferenz
zwischen den periodischen Druckschwankung am
Brennkammeraustritt (Ort C) und den Geschwindig-
keitsschwankungen am Ort A zu Φentropie=Φλ+ Φs.
[0019] Unabhängig von diesen Temperaturschwan-
kungen gibt es erfahrungsgemäß in Brennkammern
akustische Schwankungen und Schwingungen, die je
nach der jeweiligen Auslegung einer Brennkammer
mehr oder weniger ausgeprägt sind. Im allgemeinen
werden akustische Schwingungen insbesondere nahe
den Eigenschwingungen der Brennkammer oder eines
Systems Brennkammer plus Brennkammerhaube, be-
sonders ausgeprägt sein. Die Randbedingungen der
akustischen Schwingungen ergeben sich zum einen
daraus, daß der Brennkammeraustritt 20 eine hohe aku-
stische Impedanz aufweist, also ein akustisch hartes
Ende darstellt. Auf der stromaufwärtigen Seite bildet im
allgemeinen die Grenze des Sammelraums (in Fig. 1
nicht gezeigt) oder eine Brennkammerhaube ein aku-
stisch hartes Ende. Für eine stehende akustische Welle
in dem durch die beiden akustisch harten Enden defi-
nierten schwingenden System gilt dann für die Phasen-
differenz zwischen der Druckschwankung am Brenn-
kammeraustritt (Ort C) und den Geschwindigkeits-
schwankungen am Ort A

[0020] Der Phasenshift von π/2 stellt dabei die übliche
Phasenverschiebung zwischen Druck- und Geschwin-
digkeits-schwankungen in einer stehenden akustischen
Welle dar. Die beiden anderen Terme auf der rechten
Seite von Gleichung (4) resultieren aus der Laufzeit ei-
ner Schallwelle in der Brennkammer (Schallgeschwin-
digkeit im Heißgas cH) und in der Mischvorrichtung
(Schallgeschwindigkeit im Frischgas cc).
[0021] Es wurde nun gefunden, daß die relative Pha-
se der stehenden akustischen Welle und der Entro-
piewelle am Ort des Brennkammeraustritts bei der
Dämpfung oder Verstärkung der stets vorhandenen
Brennkammerschwingungen eine große Rolle spielen.
Die Phasendifferenz zwischen der akustischen Welle
und der Entropiewelle ist

Φs = - ωTBK. (3)

Φakustisch = π/2 - ωLmix/cc - ωLBK/cH (4)

[0022] Ist nun bekannt, daß die Brennkammer auf-
grund ihrer Geometrie und ihrer mechanischen Eigen-
schaften bei einer bestimmten Frequenz ω zu starken
Druckschwankungen neigt, so werden erfindungsge-
mäß die zur Verfügung stehenden Parameter so ge-
wählt, daß die relative Phase Φrel bei dieser Frequenz
ein ungeradzahliges Vielfaches von π ist. Dann überla-
gern sich die entropiewelleninduzierte Druckstörungen
und die Druckschwankung der stehenden akustischen
Welle am Brennkammeraustritt 20 gegenphasig, so daß
die gesamte thermoakustische Störung bei dieser Fre-
quenz minimiert wird. Ist andererseits die relative Phase
Φ rel bei einer Frequenz ω ein geradzahliges Vielfaches
von π, so verstärken sich die entropiewelleninduzierte
Druckstörungen und die Druckschwankung der stehen-
den akustischen Welle, wodurch deutlich höhere
Schwingungsamplituden und damit eine erhöhte me-
chanische Belastung der Brennkammer und die weite-
ren damit verbunden Nachteile resultieren.
[0023] Es ist erfindungsgemäß besonders vorteilhaft,
wenn die Auslegung der Brennkammer und Vormisch-
strecke auf gegenphasige Abstimmung durch die Wahl
der Länge der Brennkammer LBK und/oder der Länge
der Mischvorrichtung Lmix erfolgt. Der Größen LBK und/
oder Lmix werden dabei so gewählt, daß die relative
Phase Φrel, wie sie in Gleichung (5) definiert ist, bei der
zu dämpfenden Frequenz ein ungeradzahliges Vielfa-
ches von π wird. Die zu dämpfende Frequenz wird, wie
oben dargestellt, im allgemeinen eine Frequenz sein bei
der die Brennkammer aufgrund ihrer Geometrie und
mechanischen Eigenschaften zu starken Druckschwan-
kungen neigt.
[0024] Dabei ist zu beachten, dass die Erfindung auch
dann ausgeführt werden kann, wenn die Mischstrecke
sehr kurz ist oder sogar ganz wegfällt bzw. die Misch-
vorrichtung in die Brennstoffeindüsung bzw. den Drall-
erzeuger intergriert ist (wie z.B. beim ABB Doppelbren-
ner). Wichtig ist dabei, dass die entsprechend kürzere
Verzugszeit τmix zwischen Brennstoffeindüsung und Ort
der Wärmefreisetzung in der Auslegung berücksichtigt
wird.
[0025] Es kann erfindungsgemäß ebenfalls vorteilhaft
sein, die gegenphasige Abstimmung - eventuell zusätz-
lich zur Wahl der Längen LBK und/oder Lmix - durch die
Gasgeschwindigkeiten, also die Geschwindigkeit des
Frischgases in der Mischvorrichtung und/oder die Ge-
schwindigkeit des Heißgases in der Brennkammer zu
erreichen oder zu verbessern.
[0026] Weiterhin vorteilhaft kann, eventuell zusätzlich
zu den bereits angesprochenen Möglichkeiten, die Kon-
trolle oder Verbesserung der gegenphasigen Abstim-
mung durch die Wahl der Temperaturen von Frisch- und/

Φrel = Φentropie-Φakustisch

= π/2 - ω(τmix + TBK - Lmix/cc - LBK/cH) (5)
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oder Heißgas sein. Diese Temperaturen gehen in Glei-
chung (5) nicht direkt ein, sie beeinflussen jedoch die
Schallgeschwindigkeiten cc und cH und die Verweilzei-
ten der Gase in Mischvorrichtung und Brennkammer.
[0027] Die Vorteile der Erfindung sind in einem spe-
ziellem Beispiel in den Figuren 2 und 3 gezeigt. Das Bei-
spiel bezieht sich auf eine typische Vormischbrennkam-
mer mit einer Brennkammerlänge LBK = 0.65 m, einer
Länge der Mischvorrichtung Lmix = 0.1 m, einer Verzugs-
zeit τmix von 1.25 ms, einer Verweilzeit in der Brennkam-
mer von TBK ≈ 20 ms und Schallgeschwindigkeiten im
Frischgas bzw. Heißgas von cc = 547 m/s bzw. cH = 796
m/s. Die Brennkammer neigt bei einer Resonanzfre-
quenz von etwa 128 Hz zu starken Druckschwankun-
gen. Dies läßt sich auch aus den durchgezogenen Lini-
en in Fig. 2 und 3 zu erkennen, die mit einem numeri-
schen Modell für Brennkammerthermoakustik berech-
net wurden. Figur 2 zeigt die Druckschwankungen bei
einer gleichphasigen Überlagerung von akustischen
und entropiewelleninduzierten Druckschwankungen bei
128 Hz, Fig. 3 die Druckschwankungen bei einer erfin-
dungsgemäßen gegenphasigen Überlagerung. Die Am-
plitude der Druckschwankungen bei etwa 128 Hz läßt
sich durch die gegenphasige Auslegung beachtlich re-
duzieren. Es können zwar Nebenspitzen auftreten,
doch wird insgesamt die Belastung der Brennkammer
durch thermoakustische Schwingungen deutlich redu-
ziert.

Bezugszeichenliste

[0028]

10 Vormischbrennkammer
12 Mischvorrichtung
14 Öffnung
16 Brennkammer
18 Flamme
20 Brennkammeraustritt

Patentansprüche

1. Gasturbine umfassend eine Vorrichtung zur Brenn-
stoffeindüsung, welche Brennstoff in eine Mischvor-
richtung (12) eindüst, wobei der eingedüste Brenn-
stoff in der Mischvorrichtung (12) mit Verbren-
nungsluft vermischt wird, die Gasturbine weiterhin
aufweisend eine stromabwärts der Mischvorrich-
tung (12) angeordnete Brennkammer (16), wobei
die Länge der Brennkammer LBK und die Länge der
Mischvorrichtung LMix beträgt,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine die Brennkammer (16) und die Mischvor-
richtung (12) enthaltende Vormischbrennkammer
(10) so ausgelegt ist, dass eine in der Vormisch-
brennkammer (10) vorkommende akustische
Druckschwankung am Brennkammeraustritt (20)

eine entropiewelleninduzierte Druckschwankung
bei einer bestimmten, zu dämpfenden Frequenz ω
gegenphasig überlagert.

2. Gasturbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass bei Auslegung der Vormischbrennkammer
(10) die Länge der Brennkammer (16) und/oder die
Länge der Mischvorrichtung (12) so gewählt wird,
dass die akustische Druckschwankung am Brenn-
kammeraustritt (20) die entropiewelleninduzierte
Druckschwankung gegenphasig überlagert.

3. Gasturbine nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Auslegung der Vormischbrennkammer
(10) die Schallgeschwindigkeiten in der Brennkam-
mer (16) und/oder in der Mischvorrichtung (12) be-
rücksichtigt wird, so dass die akustische Druck-
schwankung am Brennkammeraustritt (20) die en-
tropiewelleninduzierte Druckschwankung gegen-
phasig überlagert.

4. Gasturbine nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Auslegung der Vormischbrennkammer
(10) die Gasgeschwindigkeiten in der Brennkam-
mer (16) und/oder in der Mischvorrichtung (12) be-
rücksichtigt wird, so dass die akustische Druck-
schwankung am Brennkammeraustritt (20) die en-
tropiewelleninduzierte Druckschwankung gegen-
phasig überlagert.

5. Verfahren zur Minimierung der Druckamplitude
thermoakustischer Schwingungen in einer Gastur-
bine mit einer eine Brennkammer (16) und eine
Mischvorrichtung (12) enthaltenden Vormisch-
brennkammer (10),
dadurch gekennzeichnet,
dass eine akustische Druckschwankung mit einer
entropiewelleninduzierten Durckschwankung am
Brennkammeraustritt (20) bei einer bestimmten, zu
dämpfenden Frequenz ω gegenphasig überlagert
wird.

6. Verfahren nach Anspruche 5, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die Länge der Brennkammer (16) und/oder
die Länge der Mischvorrichtung (12) so gewählt
wird, dass die akustische Eigenmode mit der pro-
pagierenden Entropiewelle am Brennkammeraus-
tritt (20) gegenphasig überlagert wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 6, da-
durch gekennzeichnet,
dass die Schallgeschwindigkeiten in der Brenn-
kammer (16) und/oder in der Mischvorrichtung (12)
so gewählt werden, dass die akustische Eigenmode
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mit der propagierende Entropiewelle am Brenn-
kammeraustritt (20) gegenphasig überlagert wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet,
dass die Gasgeschwindigkeiten in der Brennkam-
mer (16) und/oder in der Mischvorrichtung (12) so
gewählt werden, dass die akustische Eigenmode
mit der propagierende Entropiewelle am Brenn-
kammeraustritt (20) gegenphasig überlagert wird.

Claims

1. Gas turbine, comprising a device for the fuel injec-
tion, which injects fuel into a mixing device (12), the
injected fuel being mixed with combustion air in the
mixing device (12), the gas turbine also having a
combustion chamber (16) arranged downstream of
the mixing device (12), the length of the combustion
chamber being LBK and the length of the mixing de-
vice being LMix, characterized in that a premix
combustion chamber (10) containing the combus-
tion chamber (16) and the mixing device (12) is de-
signed in such a way that an acoustic pressure fluc-
tuation which occurs in the premix combustion
chamber (10) at the combustion-chamber outlet
(20) is superimposed in phase opposition on an en-
tropy-wave-induced pressure fluctuation at a cer-
tain frequency ω to be damped.

2. Gas turbine according to Claim 1, characterized in
that, in the design of the premix combustion cham-
ber (10), the length of the combustion chamber (16)
and/or the length of the mixing device (12) is select-
ed in such a way that the acoustic pressure fluctu-
ation at the combustion-chamber outlet (20) is su-
perimposed in phase opposition on the entropy-
wave-induced pressure fluctuation.

3. Gas turbine according to one of the preceding
claims, characterized in that, in the design of the
premix combustion chamber (10), the sound veloc-
ities in the combustion chamber (16) and/or in the
mixing device (12) are taken into account, so that
the acoustic pressure fluctuation at the combustion-
chamber outlet (20) is superimposed in phase op-
position on the entropy-wave-induced pressure
fluctuation.

4. Gas turbine according to one of the preceding
claims, characterized in that, in the design of the
premix combustion chamber (10), the gas velocities
in the combustion chamber (16) and/or in the mixing
device (12) are taken into account, so that the
acoustic pressure fluctuation at the combustion-
chamber outlet (20) is superimposed in phase op-
position on the entropy-wave-induced pressure

fluctuation.

5. Method of minimizing the pressure amplitude of
thermoacoustic vibrations in a gas turbine having a
premix combustion chamber (10) containing a com-
bustion chamber (16) and a mixing device (12),
characterized in that an acoustic pressure fluctu-
ation is superimposed in phase opposition with an
entropy-wave-induced pressure fluctuation at the
combustion-chamber outlet (20) at a certain fre-
quency ω to be damped.

6. Method according to Claim 5, characterized in that
the length of the combustion chamber (16) and/or
the length of the mixing device (12) is selected in
such a way that the acoustic natural mode is super-
imposed in phase opposition with the propagating
entropy wave at the combustion-chamber outlet
(20).

7. Method according to either of Claims 5 and 6, char-
acterized in that the sound velocities in the com-
bustion chamber (16) and/or in the mixing device
(12) are selected in such a way that the acoustic
natural mode is superimposed in phase opposition
with the propagating entropy wave at the combus-
tion-chamber outlet (20).

8. Method according to one of Claims 5 to 7, charac-
terized in that the gas velocities in the combustion
chamber (16) and/or in the mixing device (12) are
selected in such a way that the acoustic natural
mode is superimposed in phase opposition with the
propagating entropy wave at the combustion-cham-
ber outlet (20).

Revendications

1. Turbine à gaz comprenant un dispositif pour l'injec-
tion de combustible, qui injecte du combustible
dans un dispositif de mélange (12), le combustible
injecté étant mélangé à de l'air de combustion dans
le dispositif de mélange (12), la turbine à gaz pré-
sentant en outre une chambre de combustion (16)
disposée en aval du dispositif de mélange (12),
dans laquelle la longueur de la chambre de com-
bustion vaut LBK et la longueur du dispositif de mé-
lange vaut LMix, caractérisée en ce qu'une cham-
bre de combustion à prémélange (10) comprenant
la chambre de combustion (16) et le dispositif de
mélange (12) est conçue de telle façon qu'une fluc-
tuation de pression induite par une onde entropique
se superpose en opposition de phase, à la sortie
(20) de la chambre de combustion, à une fluctuation
de pression acoustique survenant dans la chambre
de combustion à prémélange (10), pour une fré-
quence déterminée ω à amortir.
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2. Turbine à gaz suivant la revendication 1, caracté-
risée en ce que, lors de la conception de la cham-
bre de combustion à prémélange (10), la longueur
de la chambre de combustion (16) et/ou la longueur
du dispositif de mélange (12) est choisie de telle
manière que la fluctuation de pression induite par
une onde entropique se superpose en opposition
de phase, à la sortie (20) de la chambre de com-
bustion, à la fluctuation de pression acoustique.

3. Turbine à gaz suivant l'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que,
lors de la conception de la chambre de combustion
à prémélange (10), les vitesses du son dans la
chambre de combustion (16) et/ou dans le dispositif
de mélange (12) sont prises en considération de tel-
le manière que la fluctuation de pression induite par
une onde entropique se superpose en opposition
de phase, à la sortie (20) de la chambre de com-
bustion, à la fluctuation de pression acoustique.

4. Turbine à gaz suivant l'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que,
lors de la conception de la chambre de combustion
à prémélange (10), les vitesses des gaz dans la
chambre de combustion (16) et/ou dans le dispositif
de mélange (12) sont prises en considération de tel-
le manière que la fluctuation de pression induite par
une onde entropique se superpose en opposition
de phase, à la sortie (20) de la chambre de com-
bustion, à la fluctuation de pression acoustique.

5. Procédé pour minimiser l'amplitude de pression
d'oscillations thermo-acoustiques dans une turbine
à gaz avec une chambre de combustion à prémé-
lange (10) comprenant une chambre de combustion
(16) et un dispositif de prémélange (12), caractéri-
sé en ce qu'une fluctuation de pression induite par
une onde entropique se superpose en opposition
de phase, à la sortie (20) de la chambre de com-
bustion, à une fluctuation de pression acoustique,
pour une fréquence déterminée ω à amortir.

6. Procédé suivant la revendication 5, caractérisé en
ce que la longueur de la chambre de combustion
(16) et/ou la longueur du dispositif de mélange (12)
est choisie de telle manière que l'onde entropique
qui se propage se superpose en opposition de pha-
se, à la sortie (20) de la chambre de combustion,
au mode acoustique propre.

7. Procédé suivant l'une des revendications 5 à 6, ca-
ractérisé en ce que les vitesses du son dans la
chambre de combustion (16) et/ou dans le dispositif
de mélange (12) sont choisies de telle manière que
l'onde entropique qui se propage se superpose en
opposition de phase au mode acoustique propre, à
la sortie (20) de la chambre de combustion.

8. Procédé suivant l'une quelconque des revendica-
tions 5 à 7, caractérisé en ce que les vitesses des
gaz dans la chambre de combustion (16) et/ou dans
le dispositif de mélange (12) sont choisies de telle
manière que l'onde entropique qui se propage se
superpose en opposition de phase au mode acous-
tique propre, à la sortie (20) de la chambre de com-
bustion.
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