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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Gasturbinen. Sie betrifft eine Brennkammer filir
eine Gasturbine gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

[0002] In den Brennkammern, insbesondere den Sekundarbrennkammem, herkdmmlicher Gasturbinen kann es im
Betrieb unter bestimmten Bedingungen zu Druckschwingungen bzw. akustischen Schwingungen kommen, die fre-
quenzmassig im Bereich von mehreren kHz, z.B. 1,8 kHz oder um 5 kHz herum liegen. Derartige Schwingungen er-
weisen sich als stérend fir den Betrieb und sind daher unerwiinscht. Eine Mdglichkeit zur Dampfung oder Unterdriik-
kung derartiger Schwingungen besteht darin, strémungstechnische Mittel in der Brennkammer vorzusehen, welche
die Stromung der heissen Gase dahingehend beeinflussen, dass die akustischen Schwingungen nicht oder nur in
geringem Masse angeregt werden. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, an der Brennkammer sogenannte Helm-
holtzresonatoren anzubringen, die als Dampfungselemente an die Schwingungen ankoppeln und die Schwingungen
dampfen oder vollstdndig zum Verschwinden bringen.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Beispiele fir den Einsatz von Helmholtzresonatoren bekannt.
In der Druckschrift US-A-5,373,695 wird eine Ringbrennkammer fiir eine Gasturbine beschrieben, bei welcher an der
Stirnseite neben den Brennern einzelne, mit Kihlluft gesplilte Helmholtzresonatoren angeordnet sind, die jeweils ein
aussenliegendes Dampfungsvolumen umfassen, das Uber ein Dampfungsrohr mit der Brennkammer in Verbindung
steht und zur Verhinderung einer hitzebedingten frequenzmassigen Verstimmung Uber ein diinnes Versorgungsrohr
von aussen mit Kuhlluft beaufschlagt wird.

[0004] In der Druckschrift US-A-5,644,918 wird eine Gasturbinen-Brennkammer beschrieben, bei der innerhalb des
die Brennkammer umgebenden Kiihlluft fihrenden Doppelmantels und an der Stirnseite der Brennkammer im Bereich
der Brenner durch Einziehen zusétzlicher Trennwande Helmholtzresonatoren 48 und 56 gebildet werden, die ber
Verengungen 50 bzw. 58 mit der Brennkammer in Verbindung stehen, im Ubrigen aber vollkommen abgeschlossen
sind, so dass ein Durchfluss von Kihlluft durch die Resonatorraume nicht stattfindet.

[0005] Eine andere L&sung, die sich speziell auf eine Sekundarbrennkammer bezieht, ist in der Druckschrift US-A-
5, 431,018 dargestellt. Ein mit Kihlluft gespllter Helmholtzresonator umgibt hier konzentrisch die radial in die Brenn-
kammer einmindende Brennstoffleitung, durch welche der Brennstoff fir die Nachverbrennung in die Brennkammer
eingedust wird.

[0006] Die bekannten, mit Helmholtzresonatoren arbeitenden Lésungen sind aufwendig in der Konstruktion, lassen
sich bei vorhandenen Gasturbinen nur schwer nachriisten, nehmen, wenn sie in einer Mehrzahl eingesetzt werden,
erheblichen Platz ein, und sind nicht kompatibel mit Kiihlkonzepten, bei denen die Innenwand der Brennkammer durch
von aussen herangefiihrte Kihlluft gekihlt wird.

[0007] Die Europaische Verdffentlichung EP-A1-0576 717 offenbart eine Gasturbinenbrennkammer. In dieser Brenn-
kammer ist das Flammrohr aus seiner vom Verbrennungsraum abgewandten Seite einem vom Verdichter des Gastur-
bine gelieferten Luftstrom ausgesetzt. Das Flammrohr setzt sich im wesentlichen aus Wandteilen zusammen, wobei
die dem Verbrennungsraum abgewandten dusseren Wandteile jeweils mehrere liber den Umfang verteilte Einlassoff-
nungen aufweisen, Uber die Kihlluft in einen im Flammrohr angeordneten Zwischenraum eingeleitet wird. Aus den
Zwischenraum wird die Kahlluft iiber Austrittsbohrungen in den dem Verbrennungsraum zugewandten inneren Wand-
teilen in den Verbrennungsraum eingeleitet. Der Zwischenraum zwischen den Wandteilen ist zwecks Bildung eines
Helmholtzresonators an ein grosses, abgeschlossenes Zusatzvolumen angekoppelt, wobei die Einlasséffnungen in
den ausseren Wandteilen als Zufiihrrohre und die Austrittsbohrungen als Dampfungsrohre des Helmholtzresonators,
ausgebildet sind.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine durch Helmholtzresonatoren akustisch bedadmpfte Brennkammer
fur Gasturbinen zu schaffen, welche die Nachteile der bekannten Lésungen vermeidet und sich insbesondere durch
einen geringem zusatzlichen Aufwand und Platzbedarf fiir die integrierten Resonatoren auszeichnet, und zugleich eine
effektive Kiihlung der Innenwande der Brennkammer erlaubt.

[0009] Die Aufgabe wird bei einer Brennkammer der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass die geometrischen
Abmessungen der einzelnen ersten Offnungen und/oder der Abstand zwischen Lochplatte und Innenwand im Bereich
der einzelnen ersten Offnungen und/oder der periodische Abstand der einzelnen ersten Offnungen untereinander zur
Erzeugung eines verbreiterten Dampfungsfrequenzbandes untereinander im wesentlichen gleich oder innerhalb eines
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Wertebereiches unterschiedlich gewahlt werden. Die Erfindung geht also von einer Ausfiihrungsform aus, in der eine
Mehrzahl von miteinander verbundenen Helmholtzresonatoren durch die Anordnung zweier parallel verlaufenden
Lochplatte geschaffen werden. Die eine Lochplatte, deren relativ grosse Offnungen zugleich die Dampfungsrohre der
Einzelresonatoren bilden, ist die Innenwand der Brennkammer selbst. Die andere, aussenliegende Lochplatte begrenzt
zusammen mit der Innenwand die dazwischenliegenden, untereinander verbundenen Dampfungsvolumina der Ein-
zelresonatoren. Die relativ kleinen Offnungen der aussenliegenden Lochplatte werden von Kiihlluft durchstrémt, die
einerseits die Resonatoren thermisch und frequenzmassig stabilisiert und andererseits durch Auftreffen auf die Aus-
senseite der Innenwand eine hochwirksame Prallkiihlung der Innenwand ermdglicht. Der zusétzliche Aufwand zur
Schaffung der Resonatoren besteht dabei - wenn bei vorhandener Effusionskiihlung die grossen Offnungen in der
Innenwand bereits vorhanden sind - lediglich aus dem Anbringen der dusseren Lochplatte.

[0010] Die erste erfindungsgemasse Ausfiihrungsform der Brennkammer ist dadurch gekennzeichnet, dass die geo-
metrischen Abmessungen der einzelnen ersten Oeffnungen und die periodischen Absténde der ersten Oeffnungen
untereinander im wesentlichen gleich gewahlt sind. Die einzelnen Teilresonatoren sind in diesem Fall alle auf dieselbe
Dampfungsfrequenz abgestimmt, so dass sich fiir die Dampfungsanordnung insgesamt eine hohe Dampfung in einem
relativ schmalen Frequenzbereich ergibt.

[0011] Die zweite erfindungsgemasse Ausfiihrungsform der Brennkammer zeichnet sich dadurch aus, dass die geo-
metrischen Abmessungen der einzelnen ersten Offnungen und/oder der Abstand zwischen Lochplatte und Innenwand
im Bereich der einzelnen ersten Offnungen und/oder der periodische Abstand der einzelnen ersten Offnungen unter-
einander zur Erzeugung eines verbreiterten Dampfungsfrequenzbandes innerhalb eines Wertebereiches unterschied-
lich gewahlt werden. Durch die Wertestreuung fiir die einzelnen Teilresonatoren wird fiir die Gesamtanordnung der
Frequenzbereich, in welchem eine merkliche Dampfun stattfindet, deutlich verbreitert, was vorteilhaft ist, wenn die
Brennkammerschwingungen in der Frequenz starker streuen.

[0012] Fir Ubliche Frequenzwerte der Brennkammerschwingungen im Bereich von mehreren kHz sind die ersten
Offnungen als Durchgangsbohrungen mit einer Lénge von wenigen Millimetern und einem Durchmesser von wenigen
Millimetern ausgebildet. Der periodische Abstand zwischen benachbarten ersten Offnungen betragt wenige Millimeter,
und der Abstand der Lochplatte von der Innenwand betragt ebenfalls wenige Millimeter. Insbesondere betragen zur
Dampfung von Frequenzen von etwa 5500 Hz die Lange der ersten Offnungen etwa 5 mm, der Durchmesser der ersten
Offnungen etwa 4,3 mm, der periodische Abstand der ersten Offnungen untereinander etwa 10 mm, und der Abstand
zwischen der Lochplatte und der Innenwand etwa 5 mm.

[0013] Die zweiten Offnungen werden so klein gewahlt, dass sich ein ausreichender Druckabfall fiir die durchstré-
mende Kiihlluft ergibt. Bevorzugt ist der Durchmesser der zweiten Offnungen kleiner als 1 mm, insbesondere etwa 0,7
mm.

[0014] Besonders vorteilhaftist das Dampfungsverhalten, wenn gemass einer weiteren Ausflihrungsform die Brenn-
kammer als Sekundarbrennkammer ausgebildet ist, wenn die Brennkammer in die Verbrennungszone und eine strom-
aufwarts angeordnete Zustrémzone unterteilt ist, wenn die Zustrémzone sich in einem stufenartigen Ubergang zur
Verbrennungszone erweitert, wenn die Verbrennungszone im Bereich des stufenartigen Ubergangs durch eine radiale
Innenwand begrenzt wird, und wenn die Lochplatte an der Aussenseite der radialen Innenwand angeordnet ist.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0015] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung
naher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 im vereinfachten Langsschnitt eine Sekundarbrennkammer, wie sie aus dem Stand der Technik, insbesondere
der EP-A1 0 669 500, bekannt ist;

Fig. 2  einen vergrdsserten Ausschnitt der Brennkammer nach Fig. 1 im Bereich des stufenartigen Ubergangs zwi-
schen Zustrémzone und Verbrennungszone mit einer integrierten Helmholtzresonator-Anordnung gemass

einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 3  in einer perspektivischen, vergrésserten Darstellung die Helmholtzresonator-Anordnung aus Fig. 2 mit den
beiden parallelen Lochplatten;

Fig. 4  eine beispielhafte Dampfungskurve flir einen der Teilresonatoren aus der Anordnung nach Fig. 3; und

Fig. 5 der zu Fig. 4 gehérende Frequenzgang der Verschiebungsamplitude im Dampfungsrohr (Offnung 27) eines
Teilresonators aus Fig. 3.
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WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0016] In Fig. 1 istim vereinfachten Langsschnitt eine Sekundarbrennkammer wiedergegeben, die aus der EP-A1
0669 500, bekannt ist, und die sich bevorzugt zur Verwirklichung der Erfindung eignet. Die Brennkammer 10 umfasst
eine Verbrennungszone 23, welche von einer sich in axialer Richtung erstreckenden Innenwand 12 und einer radialen
Innenwand 17 begrenzt ist. In die Verbrennungszone 23 treten die heissen Gase einer vorgeschalteten Verbrennungs-
stufe durch eine Zustrémzone 20 ein und durch einen Heissgasauslass 13 wieder aus. Die Zustrémzone 20 ist durch
eine Innenwand 15 begrenzt. In die Zustrdomzone 20 ragt von der Seite her eine Brennstofflanze 18 hinein, die am
vorderen Ende eine Dise 19 zum Eindusen von Brennstoff aufweist. Die Innenwande 12, 15 und 17 sind von einer
sich in axialer Richtung erstreckenden Aussenwand 11 umgeben. Zwischen der Innenwand 12 und der Aussenwand
11 bleibt ein Kihlluftkanal 14 frei, durch welchen Kihlluft entgegen der Strdmungsrichtung der heissen Gase in einen
zwischen der Innenwand 15 und der Aussenwand 11 gebildeten erweiterten Zwischenraum 16 strémt. Die Innenwand
12 wird dabei von der Kiihlluft konvektiv gekiihlt. Vom Zwischenraum 16 strémt die Kiihlluft durch Offnungen 21 in der
Innenwand 15 in die Zustrémzone 20, und durch Offnungen 22 in der Innenwand 17 in die Verbrennungszone 23 ein,
und bewirkt dabei eine Effusionskuhlung.

[0017] An der radialen Innenwand 17, d.h., der stufenartigen Erweiterung zwischen Zustrémzone 20 und Verbren-
nungszone 23 kann nun gemass einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, wie es in Fig. 2 und 3 darge-
stellt ist, eine Helmholtzresonator-Anordnung integriert werden, die gleichzeitig eine effektive Kiihlung der Innenwand
17 gewahrleistet. Auf der Aussenseite der radialen Innenwand 17 wird dazu gemass Fig. 2 in einem Abstand (A in Fig.
3) eine Lochplatte 24 parallel angeordnet, die zusammen mit der radialen Innenwand 17 ein (ringférmiges) Damp-
fungsvolumen 26 einschliesst. Die Innenwand 17 weist eine Mehrzahl von mehr oder weniger regelmassig verteilten
Offnungen 27 auf, die identisch mit den Offnungen 22 fiir die Effusionskiihlung in der Brennkammer nach Fig. 1 sein
kénnen, aber auch abweichende geometrische Abmessungen haben kénnen. Die als Durchgangsbohrungen mit einer
Durchmesser D1 und einer Lange B (Fig. 3) ausgebildeten Offnungen 27 wirken jede fiir sich als Ddmpfungsrohr eines
Helmholtz-Teilresonators, der aus der jeweiligen Offnung 27 und dem dahinterliegenden Teilvolumen des Dampfungs-
volumens 26 gebildet wird. Das Dampfungsvolumen 26 insgesamt und die Gesamtheit der Offnungen 27 lassen sich
als einzelne Helmholtzresonatoren auffassen, deren einzelne Dampfungsvolumen untereinander zum Dampfungsvo-
lumen 26 verbunden sind.

[0018] Die Lochplatte 24 hat neben der Begrenzung des Dampfungsvolumens zwei weitere wichtige Aufgaben. Die
in der Lochplatte 24 vorgesehenen Offnungen 25 lassen aus dem Zwischenraum 16 Kiihlluftin das Dampfungsvolumen
26 einstrdmen. Die einstrdmende Kuhlluft kiihlt einerseits die Helmholtzresonator-Anordnung. Dadurch wird die Geo-
metrie und damit die Dampfungsfrequenz der Anordnung stabil gehalten. Andererseits sind die Offnungen 25 relativ
zu den Offnungen 27 versetzt bzw. "auf Liicke" angeordnet. Dadurch trifft die in das Ddmpfungs-volumen 26 einstré-
mende Kihlluft auf die den Offnungen 25 gegeniiberliegende Aussenseite der Innenwand 17, was zu einer effektiven
Prallkiihlung der Innenwand 17 fiihrt. Der Durchmesser D2 der Offnungen 25 (Fig. 3) ist gegeniiber dem Durchmesser
D1 vergleichsweise klein. Dadurch ist gewahrleistet, dass die durchstromende Kihlluft einen ausreichenden Druck-
abfall erleidet.

[0019] Die Resonanzfrequenz der Resonatoranordnung bzw. der Teilresonatoren wird im wesentlichen durch den
Abstand A, die Dicke B der Innenwand 17 bzw. die Lange der Offnungen 27, den Durchmesser der Offnungen 27 und
den periodischen Abstand L (Fig. 3) der Offnungen 27 bestimmt. Zur Dampfung von Frequenzen im Bereich von meh-
reren kHz sind die Offnungen 27 als Durchgangsbohrungen mit einer Lange B von wenigen Millimetern und einem
Durchmesser D1 von wenigen Millimetern ausgebildet. Der periodische Abstand L zwischen benachbarten Offnungen
27 betragt wenige Millimeter, und der Abstand A der Lochplatte 24 von der Innenwand 17 betragt ebenfalls wenige
Millimeter.

[0020] Fir die Dampfung hdéherer Frequenzen um 5,5 kHz kénnen die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten
beispielhaften Werte angegeben werden:

Kiihlluft

Druck 16,6 bar
Temperatur 770 K
Dichte 7,51 kg/m3
Schallgeschwindigkeit 556,22 m/s
kinematische Viskositat 4,71.106 | m?/s
Heissgas in der Brennkammer
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(fortgesetzt)
Kiihlluft
Temperatur 1740 K
Dichte 3,32 kg/m3
Schallgeschwindigkeit 836,14 m/s
Brennkammer
Druckschwingungsamplitude 100 mbar
Querschnittsflache 0,0863 m?2
akustische Leistung der Wanderwelle 388 W
Dampfer
Resonanzfrequenz 5500 Hz
Volumen eines Teilresonators 0,0005 Liter
Lange (B) des Dampfungsrohres 27 0,005 m
Strdomungsgeschwindigkeit im Rohr 27 4 m/s
Lange der Offnung 25 0,005 m
Durchmesser D2 der Offnung 25 0,7 mm
Durchmesser D1 des Dampfungsrohres27 | 4,32 mm
periodischer Lochabstand L 10 mm

[0021] Das sich fir die Werte aus der Tabelle ergebende Dampfungsverhalten der einzelnen Teilresonatoren ist in
den Fig. 4 und 5 wiedergegeben. Fig. 4 zeigt dabei die relative Dampfung (relative attenuation power) tiber der Fre-
quenz. Fig. 5 zeigt die Verschiebungsamplitude (displacement amplitude) in dem Dampfungsrohr (Offnung 27) liber
der Frequenz. Man erkennt, dass beide Kurven ein ausgepragtes Maximum bei der gewlinschten Frequenz von 5500
Hz aufweisen.

[0022] Die Resonatoranordnung gemass Fig. 2 und 3 bendtigt einen Kihlluftstrom, der gross genug ist, um eine
warmebedingte Abweichung der Resonanzfrequenz vom konstruktiv festgelegten Wert zu verhindern. Ein solcher Kiihl-
luftstrom ist in jedem Fall ausreichend fiir die Kiihlung der Innenwand 17. Das Dampfungsvermdgen der einzelnen
Offnung 27 ist gross genug, um die Dampfung der Gesamtanordnung auf einen breiteren Frequenzbereich auszudeh-
nen. Dazu kann ein gewisser Streubereich fiir die Werte A, B, D1 und L gewahlt werden, um unterschiedliche Reso-
nanzfrequenzen der einzelnen Teilresonatoren zu realisieren. Die Lange der Offnungen 25 ist solange nicht von Be-
deutung, wie der Druckabfall Gber diese Offnungen hinreichend gross ist.

[0023] Insgesamtergibtsich mit der Erfindung eine Brennkammer, die bei guter akustischer Dampfung eine effiziente
Kihlung der Innenwande gewahrleistet und zugleich kompakt ausgefiihrt werden kann. Es versteht sich dabei von
selbst, dass die Helmholtzresonator-Anordnung im Rahmen der Erfindung auch an anderer Stelle der Innenwénde
angeordnet werden kann.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0024]

10 Sekundarbrennkammer

11 Aussenwand

12 Innenwand (Verbrennungszone)
13 Heissgasauslass

14 Kuhlluftkanal

15 Innenwand (Zustrémzone)

16 Zwischenraum

17 radiale Innenwand

18 Brennstofflanze
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19 Duse (Brennstofflanze)

20 Zustrdmzone

21 Offnung (Wand 15)

22,27  Offnung (Wand 17)

23 Verbrennungszone

24 Lochplatte

25 Einlassoffnung

26 Dampfungsvolumen
Patentanspriiche

1. Brennkammer (10) fir eine Gasturbine,

- inwelcher Brennkammer (10) die heissen Verbrennungsgase einer Verbrennungszone (23) durch Innenwénde
(12, 17) umschlossen werden, welche durch ausserhalb der Innenwéande (12, 17) herangefiihrte Kihlluft ge-
kihlt werden,

- wobei zumindest in einem Teilbereich an der Aussenseite der Innenwande (12, 17) eine von den Innenwanden
(12, 17) beabstandete, im wesentlichen parallel zu den Innenwéanden (12, 17) verlaufende Lochplatte (24)
angeordnet ist, welche zusammen mit der zugehdérigen Innenwand (17) ein geschlossenes Dampfungsvolu-
men (26) bildet,

- wobeidie Innenwande (17) im Bereich des Dampfungsvolumens (26) eine Mehrzahl von verteilt angeordneten
ersten Offnungen (27) aufweist, durch welche das Dampfungsvolumen (26) mit der Verbrennungszone (23)
der Brennkammer (10) in Verbindung steht,

- wobei die Lochplatte (24) eine Mehrzahl von verteilt angeordneten zweiten Offnungen (25) aufweist, durch
welche Kihlluft von aussen in das Dampfungsvolumen (26) einstrdomt und nach Art einer Prallkiihlung zwi-
schen den ersten Offnungen (27) auf die gegeniiberliegende Aussenseite der Innenwand (17) trifft, und

- wobei die ersten Offnungen (27) zusammen mit den Dampfungsvolumen (26) eine Mehrzahl von untereinander
verbundenen Helmhottzresonatoren bilden und als Schalldampfer fir in der Brennkammer entstehende aku-
stische Schwingungen wirken,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die geometrischen Abmessungen (B, D1) der einzelnen ersten Offnungen (27) und/oder

- der Abstand zwischen Lochplatte (24) und Innenwand (17) im Bereich der einzelnen ersten Offnungen (27)
und/oder

- der periodische Abstand (L) der einzelnen ersten Offnungen (27) untereinander zur Erzeugung eines verbrei-
terten Dampfungsfrequenzbandes untereinander im wesentlichen gleich oder innerhalb eines Wertebereiches
unterschiedlich gewahlt werden.

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Dampfung von Frequenzen im Bereich von
mehreren kHz die ersten Offnungen (27) als Durchgangsbohrungen mit einer Lénge (B) von wenigen Millimetern
und einem Durchmesser (D1) von wenigen Millimetern ausgebildet sind, dass der periodische Abstand (L) zwi-
schen benachbarten ersten Offnungen (27) wenige Millimeter betrégt, und dass der Abstand (A) der Lochplatte
(24) von der Innenwand (17) ebenfalls wenige Millimeter betragt.

Brennkammer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Dampfung von Frequenzen von etwa 5500
Hz die Lange (B) der ersten Offnungen (27) etwa 5 mm, der Durchmesser (D1) der ersten Offnungen (27) etwa
4,3 mm, der periodische Abstand (L) der ersten Offnungen (27) untereinander etwa 10 mm, und der Abstand (A)
zwischen der Lochplatte (24) und der Innenwand (17) etwa 5 mm betragen.

Brennkammer nach einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser (D2) der
zweiten Offnungen kleiner als 1 mm, insbesondere etwa 0,7 mm, ist.

Brennkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkammer (10) als
Sekundarbrennkammer ausgebildet ist, dass die Brennkammer (10) in die Verbrennungszone (23) und eine strom-
aufwérts angeordnete Zustrémzone (20) unterteilt ist, dass die Zustrémzone (20) sich in einem stufenartigen Uber-
gang zur Verbrennungszone (23) erweitert, dass die Verbrennungszone (23) im Bereich des stufenartigen Uber-
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gangs durch eine radiale Innenwand (17) begrenzt wird, und dass die Lochplatte (24) an der Aussenseite der
radialen Innenwand (17) angeordnet ist.

Claims

Combustion chamber (10) for a gas turbine,

- in which combustion chamber (10) the hot combustion gases of a combustion zone (23) are surrounded by
inner walls (12, 17) which are cooled by cooling air delivered outside the inner walls (12, 17),

- there being arranged, at least in a part-region on the outside of the inner walls (12, 17), a perforated plate (24)
which is at a distance from the inner walls (12, 17) and runs essentially parallel to the inner walls (12, 17) and
which, together with the associated inner wall (17), forms a closed damping volume (26),

- theinner walls (17) having in the region of the damping volume (26) a plurality of first orifices (27), arranged
in a distributed manner, by means of which the damping volume (26) is connected to the combustion zone
(23) of the combustion chamber (10),

- the perforated plate (24) having a plurality of second orifices (25), arranged in a distributed manner, through
which cooling air flows from outside into the damping volume (26) and impinges onto the opposite outside of
the inner wall (17) between the first orifices (27) in the manner of impact cooling, and

- thefirst orifices (27), together with the damping volumes (26), forming a plurality of interconnected Helmholtz
resonators and acting as acoustic dampers for acoustic oscillations occurring in the combustion chamber,

characterized in that

- the geometric dimensions (B, D1) of the individual first orifices (27) and/or

- thedistance between the perforated plate (24) and the inner wall (17) in the region of the individual first orifices
(27) and/or

- the periodic distance (L) between the individual first orifices (27) are selected as being essentially equal to
one another or, within a value range, different from one another, in order to generate a broadened damping
frequency band.

Combustion chamber according to Claim 1, characterized in that, for the damping of frequencies in the range of
a plurality of kHz, the first orifices (27) are designed as passage bores with a length (B) of a few millimetres and
a diameter (D1) of a few millimetres, in that the periodic distance (L) between adjacent first orifices (27) is a few
millimetres, and in that the distance (A) of the perforated plate (24) from the inner wall (17) is likewise a few
millimetres.

Combustion chamber according to Claim 2, characterized in that, for the damping of frequencies of about 5500
Hz, the length (B) of the first orifices (27) is about 5 mm, the diameter (D1) of the first orifices (27) is about 4.3
mm, the periodic distance (L) between the first orifices (27) is about 10 mm, and the distance (A) between the
perforated plate (24) and the inner wall (17) is about 5 mm.

Combustion chamber according to one of Claims 2 and 3, characterized in that the diameter (D2) of the second
orifices is smaller than 1 mm, in particular about 0.7 mm.

Combustion chamber according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the combustion chamber (10) is
designed as a secondary combustion chamber, in that the combustion chamber (10) is subdivided into the com-
bustion zone (23) and an inflow zone (20) arranged upstream, in that the inflow zone (20) widens in a step-like
transition to the combustion zone (23), in that the combustion zone (23) is delimited in the region of the step-like
transition by a radial inner wall (17), and in that the perforated plate (24) is arranged on the outside of the radial
inner wall (17).

Revendications

Chambre de combustion (10) pour une turbine a gaz,

- dans laquelle chambre de combustion (10) les gaz de combustion chauds d'une zone de combustion (23)
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sont entourés par des parois internes (12, 17) qui sont refroidies par de I'air de refroidissement apporté a
I'extérieur des parois internes (12, 17),

- une plaque a trous (24) s'étendant essentiellement parallélement aux parois internes (12, 17) et espacée des
parois internes (12, 17) étant disposée au moins dans une région partielle du c6té extérieur des parois internes
(12, 17), laquelle forme, conjointement avec la paroi interne associée (17) un volume d'amortissement fermé
(26),

- la paroi interne (17) présentant, dans la région du volume d'amortissement (26), une pluralité de premieres
ouvertures (27) disposées de maniere répartie, par lesquelles le volume d'amortissement (26) est connecté
a la zone de combustion (23) de la chambre de combustion (10),

- laplaque a trous (24) présentant une pluralité de deuxiémes ouvertures (25) disposées de maniére répartie,
par lesquelles de |'air de refroidissement entre depuis I'extérieur dans le volume d'amortissement (26) et frap-
pe, a la maniére d'un refroidissement par impact entre les premiéres ouvertures (27), le coté extérieur opposé
de la paroi interne (17), et

- les premieres ouvertures (27) conjointement avec le volume d'amortissement (26) formant une pluralité de
résonateurs Helmholtz connectés les uns aux autres et agissant en tant qu'amortisseurs sonores des vibra-
tions acoustiques se produisant dans la chambre de combustion,

caractérisée en ce que
- les dimensions géométriques (B, D1) des premiéres ouvertures individuelles (27) et/ou

- la distance entre la plaque a trous (24) et la paroi interne (17) dans la région des premiéres ouvertures indi-
viduelles (27) et/ou

- ladistance périodique (L) des premiéres ouvertures individuelles (27) les unes aux autres sont sélectionnées
essentiellement égales les unes aux autres ou différentes dans une plage de valeurs, pour la production d'une
bande de fréquence d'amortissement élargie.

Chambre de combustion selon la revendication 1, caractérisée en ce que pour I'amortissement de fréquences
dans la plage de plusieurs kHz, les premieres ouvertures (27) sont réalisées en tant qu'alésages traversants avec
une longueur (B) de quelques millimétres et un diametre (D1) de quelques millimetres, en ce que la distance
périodique (L) entre les premiéres ouvertures voisines (27) est de quelques millimétres, et en ce que la distance
(A) de la plaque a trous (24) a la paroi interne (17) est également de quelques millimétres.

Chambre de combustion selon la revendication 2, caractérisée en ce que pour I'amortissement de fréquences
d'environ 5500 Hz, la longueur (B) des premiéres ouvertures (27) est d'environ 5 mm, le diamétre (D1) des pre-
miéres ouvertures (27) est d'environ 4,3 mm, la distance périodique (L) des premieres ouvertures (27) les unes
aux autres est d'environ 10 mm et la distance (A) entre la plaque a trous (24) et la paroi interne (17) est d'environ
5 mm.

Chambre de combustion selon I'une quelconque des revendications 2 et 3, caractérisée en ce que le diametre
(D2) des deuxiémes ouvertures est inférieur a 1 mm, en particulier est d'environ 0,7 mm.

Chambre de combustion selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que la chambre
de combustion (10) est réalisée en tant que chambre de combustion secondaire, en ce que la chambre de com-
bustion (10) est divisée en la zone de combustion (23) et une zone d'afflux (20) disposée en amont, en ce que la
zone d'afflux (20) s'élargit dans une transition échelonnée jusqu'a la zone de combustion (23), en ce que la zone
de combustion (23) dans la région de la transition échelonnée est limitée par une paroi interne radiale (17), eten
ce que la plaque a trous (24) est disposée du coté extérieur de la paroi interne radiale (17).
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