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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein Turbinen-
triebwerke, und insbesondere die Reduzierung, 
wenn nicht sogar die Eliminierung des starken akus-
tischen Tons, der während gewisser Bedingungen 
bei einem Test von solchen Triebwerken emittiert 
wird.

[0002] Turbinentriebwerke werden zum Testen ge-
wöhnlich in eine Testkammer eingeschlossen. Die 
Testkammer ist ausreichend groß, so dass das Trieb-
werk vollkommen von der Kammer umschlossen und 
das Testpersonal in der Lage ist, sich um die Kammer 
herum zu bewegen, um Untersuchungsparameter 
einzustellen und die Turbinenleistung zu überprüfen. 
Unter gewissen Betriebsbedingungen wird, während 
das Triebwerk in einer Testkammer angeordnet ist, 
ein kräftiger akustischer Ton emittiert. Dieser Ton wird 
gelegentlich als "Kammerheulen" bezeichnet.

[0003] Die Intensität des Tons kann in manchen Fäl-
len zur Beschädigung der Testkammer und des 
Triebwerks führen. Bekannte Ansätze zum Eliminie-
ren von Kammerheulen, wie sie von Jones et al. in 
"The Acoustic Response Of Altitude Test Facility Ex-
haust Systems To Axisymmetric And Two-Dimensio-
nal Turbine Engine Exhaust Plumes", DGLR/AIAA 
92-02-131, Mai 1992, beschrieben sind, beinhalten 
den Versuch, eine Position des Kammerabgassamm-
lers in Bezug auf einen Triebwerksdüsenaustritt zu 
optimieren, Wasser in einen Triebwerksabgasstrahl 
zu injizieren, Volumenresonatoren in dem Kam-
merabgassammler zu positionieren und einen sekun-
dären konzentrischen Kanal in dem Abgassammler 
einzufügen. Diese bekannten Ansätze haben sich für 
Triebwerksdüsen nicht in jedem Fall hinsichtlich der 
Beseitigung von Kammerheulen als hundertprozentig 
erfolgreich erwiesen und das durch einige Triebwer-
ke erzeugte Heulen wird nicht einmal immer redu-
ziert.

[0004] Die US 4 168 763 offenbart einen Ring von 
Rohren, der sich von einer Gehäusewand der Lär-
munterdrückungseinrichtung ausreichend weit nach 
innen erstreckt, um an den Umfang des hohe Ge-
schwindigkeit aufweisenden Kerns eines Überschall-
strahlabgases zu stoßen, um den Kern zu stören und 
die erzeugte Schallleistung zu reduzieren.

[0005] Die GB-A-2 288 209 offenbart eine Lärmun-
terdrückungseinrichtung für einen Gasturbinentrieb-
werksprüfstand, der einen Kanal aufweist, durch den 
die Triebwerksabgase strömen.

[0006] In einem Aspekt betrifft die vorliegende Erfin-
dung nach den Ansprüchen 1 und 4 ein Strömungs-
störverfahren und eine Strömungsstöreinrichtung, 
die Kammerheulen unterdrückt, ohne die Triebwerks-
testbedingungen wesentlich zu beeinträchtigen. In ei-

nem Ausführungsbeispiel enthält die Einrichtung ei-
nen Strömungsstörer, der für eine Positionierung 
nahe bei einem Düsenaustritt einer Triebwerksdüse 
konfiguriert ist, und einen Strömungsstörerhalter, um 
den Strömungsstörer bei einer ausgewählten Stelle 
zu halten.

[0007] Der Strömungsstörer ist einstellbar an dem 
Halter befestigt, so dass sich ein Abstand, in dem 
eine Spitze des Störers in Bezug auf den Halter an-
geordnet ist, einstellen lässt. Insbesondere weist der 
Halter in einem Ausführungsbeispiel eine Basis mit 
einer einstellbaren Führung auf, um eine axiale Ein-
stellung des Strömungsstörers in Bezug auf eine Dü-
senaustrittsebene zu ermöglichen. Der Halter weist 
ferner einen ersten Halterarm auf, der sich vertikal 
aus der Basis erstreckt, und einen zweiten Halterarm, 
der sich in einem Winkel aus der Basis zu dem ersten 
Halterarm hin erstreckt. Der erste und der zweite Hal-
terarm sind in Bezug auf die einstellbare Führung be-
weglich und sind daran beispielsweise durch Bolzen-
schrauben befestigt. In ähnlicher Weise ist der Strö-
mungsstörer durch eine Bolzenschraube an dem ers-
ten Arm befestigt, und der Störer lässt sich in Bezug 
auf den ersten Halterarm so einstellen, dass sich der 
Grad, bis zu dem sich die Störerspitze in den Trieb-
werksabgasstrom hinein erstreckt, einstellen lässt.

[0008] Vor dem Testen eines Triebwerks in einer 
Testkammer wird die axiale Position PAP des Störers 
und die Eindringtiefe P des Störers in den Trieb-
werksabgasstrom ausgewählt. Der Störer sollte so 
positioniert sein, dass er die Turbinenleistung nur mi-
nimal oder überhaupt nicht beeinträchtigt, jedoch 
Kammerheulen unterdrückt, wenn nicht sogar völlig 
eliminiert.

[0009] Die oben beschriebene Strömungsstörerein-
richtung reduziert das Kammerheulen wirkungsvoll 
und lässt sich rasch, problemlos und kostengünstig 
herstellen und in bestehenden sowie neu erstellten 
Testeinrichtungen installieren. Darüber hinaus ist die 
Strömungsstörereinrichtung außerhalb der Trieb-
werksdüse angeordnet, was ihren beeinträchtigen-
den Einfluss auf Testmesswerte minimiert. Durch 
eine Beseitigung des Kammerheulens und eine Mini-
mierung des Einflusses auf einen Testmesswert las-
sen sich Triebwerkstests zuverlässig und unter kon-
sistenten Bedingungen ausführen, und Schäden 
durch Kammerheulen vermeiden.

[0010] Im Folgenden wird nun ein Ausführungsbei-
spiel der Erfindung exemplarisch anhand der beige-
fügten Zeichnungen beschrieben:

[0011] Fig. 1 veranschaulicht schematisch einen 
Breitbandüberschallstrahllärm;

[0012] Fig. 2 veranschaulicht schematisch einen 
Überschallstrahl in einem Kreischmodus;
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[0013] Fig. 3 veranschaulicht schematisch eine 
Strömungsstörereinrichtung, die in Bezug auf eine 
Triebwerksdüse positioniert ist;

[0014] Fig. 4 veranschaulicht schematisch den Ort 
der Strömungsstörereinrichtung in Bezug auf einen 
Düsenaustritt; und

[0015] Fig. 5 veranschaulicht die in Fig. 3 gezeigte 
Strömungsstörereinrichtung in einer perspektivi-
schen Ansicht.

[0016] Fig. 1 veranschaulicht schematisch Breit-
bandüberschallstrahllärm, und Fig. 2 veranschau-
licht schematisch einen Überschallstrahlkreischmo-
dus. Unter der Breitbandlärmbedingung strömt Luft in 
einer Richtung 10 aus einem Auslass 12 einer Trieb-
werksdüse 14. Eine zufällige Turbulenz 16 erzeugt 
Lärm, wie in Fig. 1 gezeigt. Unter Bezugnahme auf 
Fig. 2 tritt Schockwellenkreischen auf, wenn eine 
Turbulenz durch ein quasiperiodisches Schockwel-
lenkammersystem in einen Abgaspilz 18 übertragen 
wird. Akustische Wellen bewegen sich stromaufwärts 
zu dem Düsenaustritt 12 fort und erzeugen anschlie-
ßend eine neue Turbulenz von derselben Wellenlän-
ge wie die akustischen Wellen. Wenn sich die akusti-
sche Wellenlänge in Nähe desselben Abstands wie 
die Schockwellenkammern befindet, entsteht eine re-
sonante Rückkopplungsschleife 20, die außerordent-
lich unstete und kräftige akustische Töne 22 hervor-
bringen kann. Diese akustischen Töne 22 erzeugen 
das Kammerheulen.

[0017] Fig. 3 veranschaulicht schematisch eine 
Strömungsstörereinrichtung 100, die in einer operati-
ven Position in Bezug auf eine Schubdüse N und ei-
nen Testkammerabgassammler C angeordnet ist. 
Die Einrichtung 100 enthält, wie in Fig. 3 gezeigt, ei-
nen Strömungsstörer 102, der nahe bei einem Dü-
senaustritt E der Düse N positioniert ist, und einen 
Strömungsstörerhalter 104, um den Strömungsstörer 
102 bei einer ausgewählten Stelle zu halten. Der 
Strömungsstörer 102 weist eine quadratische Quer-
schnittsform auf. Der Störer 102 kann jedoch vielfältig 
geometrisch gestaltet sein und muss nicht unbedingt 
symmetrisch um eine Achse sein. In einem abgewan-
delten Ausführungsbeispiel weist der Störer 102 dar-
über hinaus einen Wasserkanal auf, um durch den 
Störer 102 Kühlwasser strömen zu lassen.

[0018] Der Störer 102 ist einstellbar an dem Halter 
104 befestigt, so dass sich der Abstand, in dem eine 
Spitze 106 von dem Störer 102 angeordnet ist, ein-
stellen lässt. Insbesondere weist der Halter 104 eine 
Basis 108 auf, die an einer einstellbaren Führung 110
befestigt ist, um eine axiale Einstellung des Strö-
mungsstörers 112 in Bezug auf eine Düsenaustrittse-
bene zu ermöglichen. Die Basis 108 ist beispielswei-
se durch Bolzenschrauben an der Führung 110 be-
festigt. Der Halter 104 enthält ferner einen ersten Hal-

terarm 112, der sich vertikal aus der Basis 108 er-
streckt, und einen zweiten Halterarm 114, der sich in 
einem Winkel aus der Basis 108 zu dem ersten Hal-
terarm 112 hin erstreckt. In ähnlicher Weise ist der 
Strömungsstörer 102 durch eine Bolzenschraube an 
dem ersten Arm 112 befestigt, und der Störer 102
lässt sich in Bezug auf Arm 112 so einstellen, dass 
sich das Maß, bis zu dem die Spitze 106 in den Trieb-
werksabgasstrom ragt, der sich in eine durch den 
Pfeil 116 angezeigte Richtung bewegt, einstellen 
lässt.

[0019] Der Strömungsstörer 102 ist aus rostfreiem 
Stahl hergestellt. Der Halter 104 besteht aus Kohlen-
stoffstahl. Selbstverständlich können vielfältige ande-
re Werkstoffe verwendet werden, und die vorliegende 
Erfindung ist nicht auf den Einsatz eines speziellen 
Werkstoffs beschränkt.

[0020] Indem nun Bezug auf Fig. 4 genommen wird, 
die den Ort der Einrichtung 100 in Bezug auf den Dü-
senaustritt E schematisch veranschaulicht, werden 
vor dem Testen eines Triebwerks in einer Testkam-
mer die axiale Position PAP des Störers und die Ein-
dringtiefe P des Störers in einen Abgasstrom 118
ausgewählt. Insbesondere bezeichnet die axiale Po-
sition PAP des Störers den Abstand von dem Düsen-
austritt E zu dem Störer 102. Die Störereindringtiefe 
P bezeichnet die Länge des Abschnitts des Störers 
102, die sich in dem Triebwerksabgasstrom 118 be-
findet oder darin eindringt.

[0021] Des spezielle Triebwerk, das gerade getestet 
wird, und die spezielle Gestalt des Störers 102 beein-
flussen die gewünschte axiale Position PAP und Ein-
dringtiefe P. Der Störer 102 sollte so positioniert sein, 
dass der Störer 102 die Turbinenleistung nicht beein-
trächtigt, jedoch Kammerheulen unterdrückt, wenn 
nicht sogar völlig eliminiert. In einem speziellen Test 
wurde empirisch ermittelt, dass eine Eindringtiefe P 
von 10,16 cm (4,0 Zoll) und eine Position PAP von 
17,52 cm (6,9 Zoll) brauchbare Ergebnisse erbrach-
te. Auch hier können sämtliche Triebwerkseigen-
schaften und Störereigenschaften die spezielle Posi-
tion des Störers in Bezug auf den Triebwerksdüsen-
austritt beeinflussen.

[0022] Fig. 5 veranschaulicht in einer perspektivi-
schen Ansicht die Störereinrichtung 100. Wie aus 
Fig. 5 klar ersichtlich, weist der Strömungsstörer 102
eine quadratische Querschnittsform auf und ist ein-
stellbar an dem Halter 104 befestigt. Insbesondere 
erstreckt sich der Störer 102 in eine in dem Arm 112
ausgebildete Öffnung 120 hinein, und eine Stell-
schraube 122 erstreckt sich durch den Arm 112 und 
ist gegen den Störer 102 fest angezogen, um den 
Störer 102 an Ort und Stelle zu halten.

[0023] Vielfältige Veränderungen der oben be-
schriebenen Strömungsstörereinrichtung sind mög-
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lich. Beispielsweise können sowohl der Halter als 
auch der Strömungsstörer viele unterschiedliche For-
men und Konfigurationen aufweisen. Weiter kann der 
Strömungsstörer beispielsweise anstelle von dem 
Boden der Testkammer her, wie es in den Figuren ge-
zeigt ist, von der Decke her getragen werden. Im All-
gemeinen erfüllt der Halter die Funktion, das Maß, bis 
zu dem sich der Strömungsstörer in den Abgasstrom 
hinein erstreckt, und die axiale Position des Strö-
mungsstörers in Bezug auf den Düsenaustritt zu 
steuern. Der Störer erfüllt die Funktion, den Abgas-
strom ausreichend zu stören, so dass Kammerheu-
len unterdrückt ist, jedoch nicht in dem Maße zu stö-
ren, dass der Betrieb des Triebwerks beeinträchtigt 
ist. Insbesondere eliminiert der Störer die resonanten 
Rückkopplungsschleifen in den Abgaspilzen und be-
seitigt dadurch die durch derartige Schleifen erzeug-
ten akustischen Töne.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Unterdrücken von Kammer-
heulen beim Testen eines Turbinentriebwerks, wobei 
das Verfahren die Schritte aufweist:  
Anordnen eines Strömungsstörers (102) bei einem 
ausgewählten axialen Abstand (PAP) von einem Dü-
senaustritt (E) des Triebwerks;  
Anordnen des Strömungsstörers (102) bei einer aus-
gewählten Eindringtiefe (P) in einen Abgasströ-
mungspfad des Triebwerks; und  
gekennzeichnet durch:  
den an einem Halter (104) angebrachten Strömungs-
störer (102),  
den Halter, der einstellbar ist, um axiale Einstellun-
gen eines Abstands PAP an dem Strömungsstörer in 
Bezug auf den Düsenaustritt des Triebwerks zu er-
möglichen; und  
den Halter, der ferner einstellbar ist, um die Eintauch-
tiefe (P) des Strömungsstörer in den Abgasströ-
mungspfad zu steuern.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der ausge-
wählte Abstand (PAP) und die Eintauchtiefe(P) bewir-
ken, dass der Strömungsstörer (102) Kammerheulen 
beseitigt.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der ausge-
wählte Abstand (PAP) und die Eintauchtiefe(P) bewir-
ken, dass der Strömungsstörer (102) die Triebwerks-
testoperationen nicht wesentlich beeinträchtigt.

4.  Vorrichtung (100) zum Unterdrücken des Heu-
lens einer Triebwerkstestkammer, aufweisend:  
einen Strömungsstörer (102), der für eine Positionie-
rung in einem ausgewählten Abstand von einem Dü-
senaustritt (E) eines Turbinentriebwerks konfiguriert 
ist;  
einen Strömungsstörerhalter (104), um den Strö-
mungs-, störer (102) bei einer ausgewählten Stelle zu 
halten; und  

gekennzeichnet durch;  
den Strömungsstörerhalter, der einstellbar ist, um 
axiale Einstellungen (PAP) des Strömungsstörers in 
Bezug auf den Düsenaustritt (E) des Triebwerks zu 
ermöglichen, den Strömungsstörerhalter,  
den Strömungsstörerhalter, der ferner einstellbar ist, 
um Einstellungen der Eindringtiefe (P) des Strö-
mungsstörers in Bezug auf den Abgasströmungspfad 
zu ermöglichen.

5.  Vorrichtung (100) nach Anspruch 4, wobei der 
Strömungsstörer (102) einen Wasserkanal aufweist, 
um durch den Störer (102) Kühlwasser strömen zu 
lassen.

6.  Vorrichtung (100) nach Anspruch 4, wobei der 
Halter (104) eine Basis (108) und einen ersten Halter-
arm (112) aufweist, der sich vertikal aus der Basis 
(108) erstreckt, wobei der Störer (102) an den ersten 
Halterarm einstellbar befestigt ist.

7.  Vorrichtung (100) nach Anspruch 6, wobei der 
Halter (104) ferner einen zweiten Halterarm (114) 
aufweist, der sich in einem Winkel aus der Basis 
(108) zu dem ersten Halterarm (112) hin erstreckt.

8.  Vorrichtung (100) nach Anspruch 4, wobei der 
Störer (102) aus rostfreiem Stahl besteht.

9.  Vorrichtung (100) nach Anspruch 4, wobei die 
Basis (104) aus einem Kohlenstoffstahl besteht.

10.  Vorrichtung (100) nach Anspruch 4, wobei 
der Störer (102) eine quadratische Querschnittsform 
hat.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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