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(54) Gasturbine und Verfahren zur Dämpfung von Schwingungen einer Ringbrennkammer einer
Gasturbine

(57) Die Erfindung betrifft eine Gasturbine (3) mit ei-
ner Ringbrennkammer (9) und einer Ringbrennkam-
meraußenwand (23). Auf der Ringbrennkammeraußen-
wand (23) ist ein Spannring (27) angeordnet, der über
Reibung zu einer Dämpfung von Schwingungen der Au-

ßenwand (23) führt. Die Auswirkungen von Verbren-
nungsschwingungen durch schädigende Vibrationen
der Ringbrennkammer (9) werden so reduziert. Die Er-
findung betrifft auch ein Verfahren zur Dämpfung einer
Schwingung einer Ringbrennkammeraußenwand (23).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbine mit ei-
nem Verdichter, einer Ringbrennkammer und einem
Turbinenteil. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren
zur Dämpfung von Schwingungen einer Ringbrennkam-
mer einer Gasturbine.
[0002] In der DE 43 39 094 A ist ein Verfahren zur
Dämpfung von thermoakustischen Schwingungen in
der Brennkammer einer Gasturbine beschrieben. Bei
der Verbrennung von Brennstoffen in der Brennkammer
einer stationären Gasturbine, eines Flugzeugtriebwerks
oder dergleichen kann es aufgrund der Verbrennungs-
vorgänge zu Instabilitäten oder Druckschwankungen
kommen, die unter ungünstigen Verhältnissen thermo-
akustische Schwingungen anregen, die auch Verbren-
nungsschwingungen genannt werden. Diese stellen
nicht nur eine unerwünschte Schallquelle dar, sondern
können zu unzulässig hohen mechanischen Belastun-
gen der Brennkammer führen. Eine solche thermoaku-
stische Schwingung wird aktiv dadurch gedämpft, daß
durch Eindüsen eines Fluides der Ort der mit der Ver-
brennung verbundenen Wärmefreisetzungsschwan-
kung gesteuert wird.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist die Angabe einer
Gasturbine mit einer Ringbrennkammer, die besonders
robust gegenüber Verbrennungsschwingungen ist. Wei-
tere Aufgabe der Erfindung ist die Angabe eines Verfah-
rens zur Dämpfung der Schwingung einer Ringbrenn-
kammer einer Gasturbine.
[0004] Erfindungsgemäß wird die auf eine Gasturbine
gerichtete Aufgabe gelöst durch Angabe einer Gastur-
bine mit einem Verdichter, einer Ringbrennkammer und
einem Turbinenteil, wobei die Ringbrennkammer eine
Außenwand mit einer Außenoberfläche aufweist und
wobei die Ringbrennkammer auf ihrer Außenoberfläche
von einem Spannring umgeben ist.
[0005] Herkömmliche Maßnahmen gegen die Auswir-
kung von Verbrennungsschwingungen waren sämtlich
Maßnahmen, die aktiv oder passiv die Verbrennungs-
schwingung selbst in ihrer Amplitude zu reduzieren ver-
suchten. Aktive Maßnahmen sind hier beispielsweise
die gegenphasige Modulation von zugeführtem Brenn-
stoff oder das gegenphasige Einschallen mittels Laut-
sprecher. Passive Maßnahmen versuchen durch eine
Änderung der akustischen Randbedingungen der
Brennkammer eine akustische Verstimmung so zu er-
reichen, daß Verbrennungsschwingungen bestimmter
Frequenzen gedämpft werden. Die aktiven Maßnah-
men sind apparativ sehr aufwendig und nicht immer
wirksam. Die passiven Maßnahmen vermögen in der
Regel nur bestimmte Frequenzbereiche zu dämpfen.
Gerade in einer Ringbrennkammer ist es praktisch un-
möglich, akustische Resonanzen zu berechnen und
vorauszusagen, bei denen sich eine stabile Verbren-
nungsschwingung aufbaut.
[0006] Die vorgeschlagene Gasturbine zeichnet sich
durch einen völlig neuen Ansatz zur Verringerung der

Auswirkungen einer Verbrennungsschwingung aus. Die
Ringbrennkammer wird von einem Spannring umge-
ben, der die Ringbrennkammeraußenwand umspannt.
Durch einen solchen Spannring kann nunmehr die
schädliche Vibration der Ringbrennkammer durch eine
Dissipation von Schwingungsenergie auf den Spann-
ring gedämpft werden. Der Spannring bietet zudem die
Möglichkeit, durch Einstellung einer definierten Vor-
spannung, beliebige Frequenzbereiche besonders effi-
zient zu dämpfen. So wird zur gezielten Dämpfung hö-
hererer Schwingungsfrequenzen eine größere Spann-
kraft gewählt, als zur Dämpfung niedriger Frequenzen.
Durch eine automatisierte Spannkrafteinstellung mittels
eines geeigneten Antriebes, kann sogar eine Insitu-Ver-
änderung der Spannkraft während des Betriebes der
Gasturbine erfolgen, so daß jeweils gerade auftretende
Schwingungsmodi in der Ringbrennkammerwand durch
Einstellung der Spannkraft im Spannring besonders ef-
fizient gedämpft werden.

a) Vorzugsweise weist die Außenoberfläche eine
zylindrische Kontaktfläche auf, auf der der Spann-
ring aufliegt. Durch eine solche zylindrische Kon-
taktfläche liegt der Spannring rutschsicher auf. Da
die Spannringkraft radial nach innen wirkt, wird auf
einer abgeschrägten Auflagefläche für den Spann-
ring ansonsten die Gefahr eines Abrutschens be-
stehen. Weiter bevorzugt ist die zylindrische Kon-
taktfläche durch eine in Umfangsrichtung verlau-
fende Rippe gebildet.

b) Bevorzugt ist der Spannring aus mindestens
zwei Spannringsegmente entlang seiner Umfangs-
richtung aufgebaut. Dies ermöglicht eine verein-
fachte Montage des Spannrings. Weiter bevorzugt
sind die Spannringsegmente durch eine Spannvor-
richtung verbunden. Diese Spannvorrichtung dient
dem Einstellen einer Vorspannung im Spannring
und damit insbesondere auch dem Einstellen für die
Energiedissipation bestimmte Schwingungsformen
besonders geeigneten Spannkraft.

c) Vorzugsweise weist der Spannring eine Ausneh-
mung so auf, daß er mit der Ausnehmung die Rippe
zumindest teilweise umschließend auf der Rippe
aufliegt. Dies führt zu einer weiter verbesserten Auf-
lagesicherung für den Spannring.

d) Vorzugsweise weist die Spannvorrichtung eine
Zugstange auf, die in eine Zugöse eingreift, wobei
zwischen Zugstange und Zugöse mittels einer Fe-
der eine Vorspannkraft eingestellt ist. Weiter bevor-
zugt ist die Zugöse in Langlöchern verschiebbar an-
geordnet.

[0007] Die Ausführungen nach den Merkmalen a) bis
c) sind auch in einer beliebigen Weise miteinander kom-
binierbar.
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[0008] Erfindungsgemäß wird die auf ein Verfahren
gerichtete Aufgabe gelöst durch Angabe eines Verfah-
rens zur Dämpfung von Schwingungen einer Ring-
brennkammer einer Gasturbine, bei dem durch Einstel-
len einer Spannkraft auf einen um den Außenumfang
der Ringbrennkammer verlaufenden Spannring eine
Dissipation von Schwingungsenergie der Ringbrenn-
kammer durch Reibung am Spannring und damit die
Dämpfung der Schwingung verursacht wird.
[0009] Die Vorteile eines solchen Verfahrens ergeben
sich entsprechend den obigen Ausführungen zu den
Vorteilen der Gasturbine.
[0010] Vorzugsweise wird die Spannkraft auf eine
vorherrschende Schwingungsfrequenz abgestimmt ein-
gestellt.
[0011] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung bei-
spielhaft näher erläutert. Es zeigen teilweise schema-
tisch und nicht maßstäblich:

Figur 1 eine Gasturbine,
Figur 2 eine Ringbrennkammeraußenwand mit ei-

nem Spannring,
Figur 3 ein Spannringsegment mit einer Sicherungs-

öse,
Figur 4 ein auf einer Rippe aufsitzender Spannring

in einem Querschnitt,
Figur 5 die Verbindung zweier Spannringssegmente

und
Figur 6 eine weitere Verbindung zweier Spannring-

segmente.

[0012] Gleiche Bezugszeichen haben in den ver-
schiedenen Figuren die gleiche Bedeutung.
[0013] Figur 1 zeigt schematisch in einem Längs-
schnitt eine Gasturbine 3. Die Gasturbine 3 ist entlang
einer Achse 5 gerichtet und weist hintereinanderge-
schaltet einen Verdichter 7, eine Ringbrennkammer 9
und ein Turbinenteil 11 auf. Vom Verdichter 7 wird Luft
13 angesaugt und hochverdichtet. Die hochverdichtete
Luft 13 wird der Ringbrennkammer 9 zugeleitet. Dort
wird sie unter Zugabe von Brennstoff verbrannt. Das
entstehende Heißabgas 15 wird dem Turbinenteil 11 zu-
geleitet. Die Ringbrennkammer 9 weist eine Außen-
wand 23 mit einer Außenoberfläche 25 auf. Auf der Au-
ßenoberfläche 25 verläuft in Umfangsrichtung eine Rip-
pe 29, die radial außenliegend eine zylindrische Kon-
taktfläche 28 aufweist. Auf der zylindrischen Kontaktflä-
che 28 liegt ein die Ringbrennkammer 9 umgebender
Spannring 27 auf.
[0014] Bei der Verbrennung in der Ringbrennkammer
9 kann es zu Flammeninstabilitäten kommen, die wie-
derum Druckpulsationen in der Ringbrennkammer 9 zur
Folge haben. Die von der Ringbrennkammerwand re-
flektierten Druckpulsationen werden auch an den Ort
der Verbrennung zurückreflektiert. Dort können sie bei
richtiger Phasenlage Flammeninstabilitäten so verstär-
ken, daß es zum Aufbau einer stabilen Verbrennungs-
schwingung durch das rückgekoppelte System kommt.

Diese Verbrennungsschwingung kann so erheblich
sein, daß beschädigende Vibrationen in der Gasturbine
3 aufgebaut werden. Insbesondere die Ringbrennkam-
mer 9 ist diesen Vibrationen ausgesetzt. Die Vibrationen
übertragen sich auch auf die Rippen 29 und führen zu
einer Reibung des Spannringes 27 an der zylindrischen
Kontaktfläche 28. Hierdurch wird Schwingungsenergie
der Ringbrennkammerschwingung in Wärme umge-
setzt und damit die Schwingung gedämpft. Zudem be-
nötigt der Spannring 27 keine externen Stützpunkte, d.
h. es ist keine externe Kompensation von thermisch be-
dingten Relativbewegungen erforderlich. Dies ist be-
sonders bedeutsam, wenn externe Stützpunkte auch
nur zeitweise ein deutlich anderes Temperaturniveau
annehmen würden, als die zu bedämpfende Struktur. In
diesem Fall wäre eine Kompensation der Dehnungsun-
terschiede mit vertretbarem Aufwand nicht möglich. Die
Reibung des Spannringes 27 an der Rippe 29 entsteht
dadurch, daß die neutralen Fasern einerseits der Rippe
29 und andererseits des Spannrings 27 auf verschiede-
nen Durchmessern liegen. Kommt es nun im Betrieb zu
Schwingungsanregungen und demzufolge zu elasti-
schen Verformungen, z. B. ovalisieren, der Außenwand
23, so folgt der Spannring 27 dieser Verformung, wobei
sich der Krümmungsradius der Kontaktfläche 28 zy-
klisch ändert. Bei einer Verkleinerung des Krümmungs-
radius ergibt sich eine Verlängerung der äußeren, näher
zur Kontaktfläche 28 liegenden Materialfasern der Rip-
pe 29. Im Gegensatz dazu werden die nahe der Kon-
taktfläche 28 liegenden Randfasern des Spannringes
27 in Längsrichtung gestaucht. Aus der Überlagerung
der beiden Effekte ergibt sich eine Relativbewegung,
der ein Reibungswiderstand an der Kontaktfläche 28
entgegenwirkt. Da die Festigkeit der beteiligten Kompo-
nenten genügend groß ist, wird der Reibungswider-
stand überwunden, wobei dem schwingenden System
durch die Reibung an der Kontaktfläche 28 Energie ent-
zogen wird. Dies führt zu der gewünschten Dämpfung
der Schwingung der Außenwand 23.
[0015] Gegenüber Verfahren, die eine Unterdrückung
der ursächlichen Verbrennungsschwingung bewirken,
führt die Dämpfung mittels des Spannrings 27 zu einer
Dämpfung aller Schwingungsmoden in der Außenwand
23. Zudem können bestimmte Schwingungmoden ge-
zielt durch Einstellung einer Umfangsvorspannung im
Spannring 27 gedämpft werden. Der Aufbau des
Spannringes 27 wird anhand der folgenden Figur näher
erläutert.
[0016] Figur 2 zeigt einen Teil einer Außenwand 23
einer Ringbrennkammer 9. Die Außenwand 23 ist von
einem Spannring 27 umgeben. Der Spannring 27 ist aus
einzelnen Spannringsegmenten 27a, 27b, 27c, 27,d,
27e aufgebaut. Zwei der Spannringsegmente 27a, 27b
sind durch eine Spannvorrichtung 31 verbunden. Die
Spannvorrichtung 31 weist einen brückenartigen Gurt
33 auf. Durch diesen brückenartigen Gurt führen zwei
Paare von Zugstangen 37. Je ein Paar Zugstangen 37
ist mit einem Paar Zugösen 35 im Eingriff. Die Zugstan-
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gen 37 sind im Gurt 33 jeweils über mehrere Muttern 41
und dazwischenliegenden Tellerfedern 39 vorspannbar
gehaltert. Eine Superboldmutter 42 schließt jeweils eine
Tellerfedersäule ab. Jede Zugöse 35 weist ein Langloch
43 auf, mit dem sie in Umfangsrichtung verschieblich
mit einem der Spannringsegmente 27a, 27b über einen
Gelenkbolzen 36 verbunden ist. Der nähere Aufbau der
Spannvorrichtung 31 ist auch vergößert in Figur 7 dar-
gestellt.
[0017] Weitere Segmentverbindungen werden in den
folgenden Figuren näher dargestellt.
[0018] Figur 3 zeigt ein Spannringsegment 27d. Das
Spannringsegment 27d weist an einem Ende eine Aus-
nehmung 81 auf, mit der es über Bolzen 83 mit einem
benachbarten Spannringsegment verbindbar ist. Auf
der anderen Seite des Spannringsegmentes ist eben-
falls eine Verbindung zu einem benachbarten Spann-
ringsegment über eine Verjüngung 85 der Spannring-
segmentdicke und einer Bohrung 87 möglich. Diese bei-
den Verbindungsarten werden später näher erläutert.
Das Spannringsegment 27d weist eine Eingriffsnut 89
auf, die bei Montage des Spannringsegmentes 27d mit
einer Führungslasche 91 im Eingriff ist. Die Führungs-
lasche 91 ermöglicht ein formschlüssiges Führen des
Spannringsegmentes 27d entlang des Umfanges bei
der Montage. Im Unterteil der Außenwand 23 verhin-
dern die Führungslaschen 91 bei der Montage ein Weg-
schwenken des Spannringsegmentes 27d. Diese
Maßnahme wird natürlich auch bei den anderen Spann-
ringsegmenten im Unterteil der Außenwand 23 ange-
wendet.
[0019] Figur 4 zeigt in einem Querschnitt, wie der
Spannring 27 auf der Rippe 29 aufsitzt. Der Spannring
27 weist an seiner Unterseite eine Ausnehmung 30 auf.
Die Ausnehmung 30 ist durch zwei an der Unterseite
des Spannringes 27 in axialer Richtung außenliegen-
den in Umfangsrichtung laufenden Stege 71 gebildet.
Die Stege 71 umgreifen die Rippe 29. Die Rippe 29 ist
dabei aus zwei in Umfangsrichtung umlaufender, axial
beabstandeter Rippenstege 29a gebildet, zwischen de-
nen in radialer Richtung nach oben versetzt ein in radia-
ler Richtung nach unten geöffnetes u-förmiges Tragteil
29b befestigt ist. Das u-förmige Tragteil 29b weist auf
seiner radial außenliegenden Oberfläche die Kontakt-
fläche 28 auf. Der Spannring 27 weist in axialer Rich-
tung eine Breite von etwa 70 mm auf. Die Höhe des
Spannringes 27 in radialer Richtung inklusive der die
Rippe 29 einschließenden Ansätze 71 beträgt etwa 80
mm, während die radiale Höhe H1 des Spannringes 27
ohne die Ansätze 71 etwa 60 mm beträgt.
[0020] Figur 5 zeigt eine als Koppelglied 51 ausgebil-
dete Segmentverbindung zwischen zwei Spannring-
segmenten 27d, 27e. Das Koppelglied 51 weist zwei
länglich rechteckförmige Seitenteile 101 auf. Die Sei-
tenteile 101 sind mit einem Zentralbolzen 103 verbun-
den. Zwischen einem Ende der Seitenteile 101 ist ein
Spannringsegment 27d mit seiner dicken Verjüngung
85 zwischen die Seitenteile 101 eingefügt. Ein Koppel-

bolzen 105 führt durch die Seitenteile 101 und durch die
Bohrung 87 des Spannringsegmentes 27d. In gleicher
Weise ist auf der anderen Seite des Koppelgliedes 51
das Spannringsegment 27e befestigt. Das Koppelglied
51 ermöglicht eine Drehbarkeit der Spannringsegmente
27 d, 27e gegeneinander und ermöglicht auch eine ein-
fache Lösbarkeit dieser Verbindungsstelle. Das Koppel-
glied 51 wird insbesondere über eine Teilfuge der Au-
ßenwand 23 eingesetzt, um eine Öffnung der Ring-
brennkammer 9, anstelle Demontage des Spannringes
27 zu ermöglichen.
[0021] Figur 6 zeigt eine weitere Verbindung zwi-
schen zwei Spannringsegmenten 27b, 27d. Die Spann-
ringsegmente sind hierbei in Umfangsrichtung ineinan-
dergefügt und durch durchgehende Verbindungsbolzen
111 gesichert.
[0022] Figur 7 zeigt noch einmal im Detail die bereits
beschriebene Spannvorrichtung 31. Zusätzlich darge-
stellt ist ein Langloch für die Ringbrennkammer 9 über-
spannende Brücke 121, die die Spannringsegmente
27a, 27b verbindet. Die Brücke 121 ist in Figur 8 detail-
liert dargestellt.

Patentansprüche

1. Gasturbine (3) mit

- einem Verdichter (7),
- einer Ringbrennkammer (9) und
- einem Turbinenteil (11),

wobei die Ringbrennkammer (9) eine Außenwand
(23) mit einer Außenoberfläche (25) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringbrenn-
kammer (9) auf ihrer Außenoberfläche (25) von ei-
nem Spannring (27) umgeben ist.

2. Gasturbine (3) nach Anspruch 1, bei der die Außen-
oberfläche (25) eine zylindrische Kontaktfläche (28)
aufweist, auf der der Spannring (27) aufliegt.

3. Gasturbine (3) nach Anspruch 2, bei der die zylin-
drische Kontaktfläche (28) durch eine in Umfangs-
richtung verlaufende Rippe (29) gebildet ist.

4. Gasturbine (3) nach Anspruch 1, bei der der Spann-
ring (27) aus mindestens zwei Spannringsegmen-
ten (27a, 27b) entlang seiner Umfangsrichtung auf-
gebaut ist.

5. Gasturbine (3) nach Anspruch 4, bei der die Spann-
ringsegmente (27a, 27b) durch eine Spannvorrich-
tung (31) verbunden sind.

6. Gasturbine (3) nach Anspruch 5, bei der der Spann-
ring (27) eine Ausnehmung (30) so aufweist, dass
er mit der Ausnehmung (30) die Rippe (29) zumin-
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dest teilweise umschliessend auf der Rippe (29)
aufliegt.

7. Gasturbine (3) nach Anspruch 5, bei der die Spann-
vorrichtung (31) eine Zugstange (37) aufweist, die
in eine Zugöse (35) eingreift, wobei zwischen Zug-
stange (37) und Zugöse (35) mittels einer Feder
(39) eine Vorspannkraft eingestellt ist.

8. Gasturbine (3) nach Anspruch 7, bei der die Zugöse
(35) in Langlöchern (43) verschiebbar angeordnet
ist.

9. Verfahren zur Dämpfung von Schwingungen einer
Ringbrennkammer (9) einer Gasturbine (3), bei
dem durch Einstellen einer Spannkraft auf einen um
den Außenumfang der Ringbrennkammer (9) ver-
laufenden Spannring (27) eine Dissipation von
Schwingungsenergie der Ringbrennkammer (9)
durch Reibung am Spannring (27) und damit der
Schwingung verursacht wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Spannkraft
auf eine vorherrschende Schwingungsfrequenz ab-
gestimmt eingestellt wird.

7 8



EP 1 199 521 A1

6



EP 1 199 521 A1

7



EP 1 199 521 A1

8



EP 1 199 521 A1

9



EP 1 199 521 A1

10



EP 1 199 521 A1

11


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

