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(54) Vorrichtung zur Dämpfung von thermoakustichen Schwingungen in Brennkammern

(57) Eine erfindungsgemäße Vorrichtung (1) zur
Dämpfung von thermoakustischen Schwingungen in
Brennkammern (2) umfasst mindestens einen Resonator

(9), welcher ein Resonatorvolumen (3) aufweist. In dem
Resonatorvolumen (3) ist wenigstens eine zusätzliche
Dämpfungseinrichtung (6) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Dämpfung von thermoakustischen Schwingun-
gen in Brennkammern und insbesondere eine Vorrich-
tung zur Dämpfung von thermoakustischen Schwingun-
gen in Gasturbinen.
[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 anschließend ein Brennstoff bei-
gemischt wird. In der Brennkammer erfolgt eine Verbren-
nung des Gemisches, wobei die Verbrennungsabgase
der Turbine zugeführt werden, von der den Verbren-
nungsabgasen Energie entzogen und in mechanische
Energie umgesetzt wird.
[0003] Schwankungen in der Brennstoffqualität und
sonstige thermische oder akustische Störungen führen
jedoch zu Schwankungen in der freigesetzten Wärme-
menge. Dabei liegt eine Wechselwirkung von akusti-
schen und thermischen Störungen vor, die sich auf-
schwingen können. Derartige thermoakustische Schwin-
gungen in den Brennkammern von Gasturbinen - oder
auch Strömungsmaschinen im allgemeinen - stellen ein
Problem bei dem Entwurf und bei dem Betrieb von neuen
Brennkammern, Brennkammerteilen und Brennern für
derartige Strömungsmaschinen dar.
[0004] Um Schadstoffemissionen zu verringern, wird
in modernen Anlagen der Kühlmassenstrom verringert.
Dadurch wird auch die akustische Dämpfung verringert,
so dass thermoakustische Schwingungen zunehmen
können. Dabei kann es zu einer sich aufschaukelnden
Wechselwirkung zwischen thermischen und akustischen
Störungen kommen, die hohe Belastungen der Brenn-
kammer und steigende Emissionen verursachen kön-
nen.
[0005] Zur Verringerung von thermoakustischen
Schwingungen werden deshalb im Stand der Technik
z.B. Helmholtz-Resonatoren zur Dämpfung eingesetzt,
die die Amplitude von Schwingungen bestimmter Fre-
quenzen dämpfen.
[0006] Derartige Helmholtz-Resonatoren dämpfen in
Abhängigkeit von der Querschnittsfläche des Verbin-
dungsrohres und vom Resonatorvolumen insbesondere
die Amplitude von Schwingungen mit der Helmholtzfre-
quenz. Ein Problem ist es aber, für die Anlage insgesamt
eine ausreichende Dämpfung gewährleisten zu können.
[0007] Im Stand der Technik wurde dies Problem
durch eine Erhöhung der Anzahl an Resonatoren oder
durch eine Vergrößerung der Wirkfläche durch Vergrö-
ßerung der Resonatoren gelöst. Die Erhöhung der Re-
sonatoranzahl bzw. deren Vergrößerung hat jedoch den
Nachteil eines erhöhten Bauvolumenbedarfs, der nicht
immer zur Verfügung steht.
[0008] Zur Vermeidung dieses Nachteiles ist aus der
DE 196 40 980 A1 eine Vorrichtung zur Dämpfung von
thermoakustischen Schwingungen bekannt geworden,
bei der eine Wandung des Resonatorvolumens des

Helmholtz-Resonators als mechanische Feder ausgebil-
det ist, an der schwingende Massen angeordnet sind.
Dadurch bedingt wird bei unveränderter Baugröße die
Dämpfungsleistung gesteigert. Die Feder kann aus einer
Mehrzahl von gasdicht zusammengehefteten Tellerfe-
dern oder aus einem elastischen Balgelement bestehen,
welches den Resonatorraum umgibt. Eine zusätzliche
Masse an der schwingend aufgehängten Seitenwand
des Resonatorvolumens schwingt dann in Abhängigkeit
von der mechanischen Feder. Dadurch wird das virtuelle
Volumen beeinflusst und eine größere Dämpfung erzielt.
Da die Seitenwand die Feder bildet, ist der konstruktive
Aufwand hoch, da der Resonator an sich umkonstruiert
werden muss. Insbesondere müssen durch Änderung
der Resonatorkonstruktion auch die diesen umgebenden
Systemteile angepasst werden.
[0009] Diese bekannte Lösung hat demzufolge den
Nachteil der aufwendigen Konstruktion. Schon die
Grundkonstruktion des Helmholtz-Resonators unter-
scheidet sich von den bekannten Resonatoren. Der spe-
zielle Resonator muss bei der Konstruktion, Herstellung
und Montage der gesamten Anlage berücksichtigt wer-
den. Ein Nachrüsten bestehender Anlagen ist nicht ohne
weiteres möglich.
[0010] Demgegenüber ist es Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine Vorrichtung zur Dämpfung von ther-
moakustischen Schwingungen in Brennkammern und
insbesondere eine Vorrichtung zur Dämpfung von ther-
moakustischen Schwingungen in Gasturbinen zur Ver-
fügung zu stellen, mit welchen bei einer relativ einfachen
Grundkonstruktion eine wirksame Dämpfung von ther-
moakustischen Schwingungen möglich ist.
[0011] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
durch eine Vorrichtung zur Dämpfung von thermoakusti-
schen Schwingungen mit den Merkmalen nach Anspruch
1 und durch eine Gasturbine mit den Merkmalen des An-
spruchs 10. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen-
stand der Unteransprüche.
[0012] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zur
Dämpfung von thermoakustischen Schwingungen um-
fasst mindestens einen Resonator mit einem Resonator-
volumen, wobei in dem bzw. innerhalb des Resonator-
volumens wenigstens eine zusätzliche Dämpfungsein-
richtung angeordnet ist.
[0013] Die Erfindung hat viele Vorteile.
[0014] Insbesondere wird es mit einer erfindungsge-
mäßen Vorrichtung ermöglicht, eine einfache Grundkon-
struktion des Resonators zu verwenden. Die Außenab-
messungen und der Einbau bzw. der Platzbedarf unter-
scheiden sich nicht von den bislang bekannten Resona-
toren, so dass konstruktive Anpassungen an den erfin-
dungsgemäßen Resonator im wesentlichen nicht nötig
sind.
[0015] Außerdem weist die erfindungsgemäße Vor-
richtung höhere dämpfende Eigenschaften auf, die bei
konventionellen Resonatoren gleicher Baugröße ohne
zusätzliche Dämpfungseinrichtungen nicht erzielt wer-
den.
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[0016] Bei Beibehaltung einer einfachen und unauf-
wendigen Grundkonstruktion wird die Gesamtdämpfung
erhöht. Die Dämpfungseigenschaften eines Resonators,
in dem Schwingungsenergie in einer Fluidmasse dissi-
piert wird, wird durch Einsatz einer oder mehrerer zu-
sätzlicher Dämpfungseinrichtungen erheblich gestei-
gert.
[0017] Die zur effektiven Dämpfung insgesamt erfor-
derliche Resonatorzahl oder deren Wirkfläche kann des-
halb gegenüber herkömmlichen Resonatoren verringert
werden, ohne dass der Aufwand für die Grundkonstruk-
tion des Resonators in einem entsprechenden Maße mit
ansteigt. In einem einfachen Fall kann der Resonator-
körper an sich unverändert bleiben. Allein durch Einbau
(wenigstens) einer zusätzlichen Dämpfungseinrichtung
wird die Dämpfung erheblich erhöht, während die Grund-
konstruktion unverändert bleiben kann.
[0018] Vorzugsweise ist es möglich, dass eine zusätz-
liche Dämpfungseinrichtung als Einsatz in einen fertigen
Resonator eingeführt werden kann. Bevorzugterweise ist
ein Nachrüsten bestehender Resonatoren möglich. Bei-
spielsweise kann die zusätzliche Dämpfungseinrichtung
in den Resonatorhals eingeführt werden und dort dauer-
haft verbleiben oder auch durch den Resonatorhals in
das Resonatorvolumen eingeführt werden, wo es in ge-
eigneter Weise befestigt wird.
[0019] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist der Resonator im Wesentlichen als Helmholtz-
resonator ausgebildet. Das ist vorteilhaft, da Helmholtz-
resonatoren viele Möglichkeiten bei der Konstruktion bie-
ten.
[0020] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der erfindungsgemäßen Vorrichtung weist wenigstens
eine der wenigstens einen zusätzlichen Dämpfungsein-
richtung flexible Dämpfungselemente auf. Bevorzugt
wird eine Mehrzahl und besonders bevorzugt eine Viel-
zahl von flexiblen Dämpfungselementen eingesetzt. Die
Abmessungen der einzelnen Dämpfungselemente kön-
nen gleich oder auch unterschiedlich sein. Vorzugsweise
sind die Dämpfungselemente als langgestreckte und re-
lativ dünne Elemente ausgeführt.
[0021] In einer möglichen Ausgestaltung besteht we-
nigstens ein Dämpfungselement im Wesentlichen aus
einem Metall. Vorzugsweise ist wenigstens ein Dämp-
fungselement ein dünnes Metallplättchen und ist z.B. aus
Blech.
[0022] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung umfasst wenigstens eine der wenigstens
einen zusätzlichen Dämpfungseinrichtung einen Masse-
schwinger und ein Dämpfungsmittel. In diesem Falle
kann die bzw. wenigstens eine zusätzliche Dämpfungs-
einrichtung als Stoßdämpfer ausgebildet sein. Dazu
kann die Einrichtung einen oder mehrere Feder-/Mas-
senschwinger umfassen, die im Resonatorvolumen an-
geordnet sind.
[0023] Mit "Anordnung im Resonatorvolumen" wird im
Sinne dieser Erfindung eine Anordnung innerhalb des
Resonatorraums oder innerhalb des Resonatorhalses

verstanden, wobei auch eine teilweise Anordnung im Re-
sonatorvolumen und eine teilweise Anordnung im Reso-
natorhals möglich ist.
[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung umfasst wenigstens eine zusätzliche
Dämpfungseinrichtung wenigstens eine Strömungsum-
lenkungseinrichtung. Durch eine Umlenkung einer Strö-
mung kann dieselbe beeinflusst werden und so eine ef-
fektive Dämpfung von Schwingungen erfolgen.
[0025] Vorzugsweise umfasst wenigstens eine zu-
sätzliche Dämpfungseinrichtung wenigstens eine turbu-
lenzerzeugende Einrichtung, um die thermoakustischen
Schwingungen zu dämpfen. Turbulenzerzeugende Ein-
richtungen sind sehr vorteilhaft, da durch eine einfache
strömungsumlenkende Einbaueinrichtung eine effektive
Dämpfung erzielbar ist. Mit der turbulenzerzeugenden
Einrichtung können Strömungswirbel gebildet werden,
die Schwingungsenergie dissipieren.
[0026] Besonders bevorzugt ist die Vorrichtung oder
die zusätzliche Dämpfungseinrichtung derart gestaltet,
dass eine Vorzugsfrequenz der turbulenzerzeugenden
Einrichtung abstimmbar ist.
[0027] Eine Abstimmbarkeit kann durch Einstellung
der Nettodurchströmung von Sperrluft erfolgen, die zur
Kühlung von Bauteilen und auch zur Kühlung des Reso-
nators eingesetzt werden kann, um eine Überhitzung zu
vermeiden. Durch gezielte Einstellung der Sperrluftströ-
mung kann die Strömungscharakteristik eingestellt wer-
den, was die dimensionslose Strouhalzahl für diesen Fall
beeinflusst. Folglich kann die Ablösung von Wirbeln ge-
steuert werden. In einfachen Fällen kann die turbulenzer-
zeugende Einrichtung durch Strömungswiderstände in
Form von Einbauten bestimmter geometrischer Formen
gebildet werden.
[0028] Eine Abstimmbarkeit der turbulenzerzeugen-
den Einrichtung kann beispielsweise auch durch einen
einstellbaren Anströmungs- oder Umlenkungswinkel von
strömungslenkenden Mitteln realisiert werden. Es ist
auch möglich, dass durch geeignete Maßnahmen ein
Strömungsquerschnitt beeinflusst wird.
[0029] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung werden unterschiedliche der zuvor be-
schriebenen Dämpfungselemente gemeinsam in einer
Dämpfungseinrichtung betrieben oder es werden auch
unterschiedliche Dämpfungseinrichtungen in einer Vor-
richtung eingesetzt.
[0030] Eine erfindungsgemäße Gasturbine nach An-
spruch 10 weist wenigstens eine Brennkammer und we-
nigstens eine Dämpfungsvorrichtung zur Dämpfung von
thermoakustischen Schwingungen in wenigstens einer
Brennkammer auf. Die Dämpfungsvorrichtung ist dabei
mit mindestens einem Resonator ausgestattet. Wenig-
stens eine in einem Resonatorvolumen des Resonators
angeordnete zusätzliche Dämpfungseinrichtung dient
zur Dämpfung von akustischen Schwingungen.
[0031] Vorzugsweise wird wenigstens eine Vorrich-
tung zur Dämpfung eingesetzt, wie sie zuvor beschrieben
wurde. Dabei können auch mehrere und/oder unter-
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schiedliche Dämpfungseinrichtungen gleichzeitig einge-
setzt werden.
[0032] Obwohl die Erfindung insgesamt mit Bezug auf
Gasturbinen beschrieben wird, ist der Einsatz nicht auf
Gasturbinen beschränkt. Es ist ebenso möglich, die Er-
findung bei anderen Maschinen und Anlagen einzuset-
zen.
[0033] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung der Ausführungsbeispiele unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen.
[0034] Darin zeigen:

FIG 1 ein erstes Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung in einer stark
schematischen Darstellung;

FIG 2 ein zweites Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung in einer stark
schematischen Darstellung; und

FIG 3 ein drittes Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung in einer stark
schematischen Darstellung.

[0035] FIG 1 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 zur Dämpfung
von thermoakustischen Schwingungen.
[0036] Die Vorrichtung 1 ist im Ausführungsbeispiel im
Wesentlichen als Helmholtz-Resonator 9 ausgeführt.
Das Resonatorvolumen 3 umfaßt den Resonatorraum 4
und den Resonatorhals 5, durch welchen Gas in den Re-
sonatorraum 4 eintreten kann. Im Anschluss an den Re-
sonatorhals 5 erstreckt sich z.B. die Brennkammer 2 ei-
ner Gasturbine (nicht dargestellt).
[0037] Erfindungsgemäß ist innerhalb des gesamten
Resonatorvolumens 3 eine zusätzliche Dämpfungsein-
richtung 6 vorgesehen. In diesem Ausführungsbeispiel
ist die Dämpfungseinrichtung 6 mit flexiblen Schwin-
gungsmitteln 7 ausgerüstet, die im Ausführungsbeispiel
dünne Bleche sind, die federnde Eigenschaften aufwei-
sen und die durch die hervorgerufenen Schwingungen
thermoakustische Schwingungen zusätzlich dämpfen.
Dadurch wird die Wirksamkeit des Resonators 9 insge-
samt erheblich gesteigert.
[0038] Die zusätzliche Dämpfungseinrichtung 6 weist
hier eine Vielzahl von flexiblen Dämpfungselementen 7
auf. Die einzelnen Dämpfungselemente 7 können paral-
lel und/oder hintereinander angeordnet werden. Auch ei-
ne statistische Verteilung der einzelnen Dämpfungsele-
mente 7 über das Volumen der Dämpfungseinrichtung 6
ist möglich. Die zusätzliche Dämpfungseinrichtung 6
bzw. die Dämpfungselementen 7 läßt/lassen genügend
freie Querschnittsfläche übrig, um einen Gasaustausch
zwischen Brennkammer 2 und Resonator 9 zu ermögli-
chen.
[0039] Es können auch mehrere zusätzliche Dämp-
fungseinrichtungen 6 vorgesehen sein. Z.B. kann eine
zusätzliche Dämpfungseinrichtung 6 im Resonatorhals
5 und eine weitere im Resonatorraum 4 angeordnet sein.

Eine zusätzliche Dämpfungseinrichtung 6 wird über ein
im Stand der Technik bekanntes Befestigungsmittel in
dem Resonator befestigt. Beispielsweise kann eine zu-
sätzliche Dämpfungseinrichtung 6 festgeschweißt wer-
den. Auch eine Klemmung oder eine Befestigung durch
Nieten oder Schrauben oder dergleichen ist möglich.
[0040] Bei dem in FIG 2 dargestellten Ausführungs-
beispiel, welches wiederum eine erfindungsgemäße Vor-
richtung 1 in einer stark vereinfachten und stark sche-
matischen Darstellung zeigt, wird ein Feder-Masse-Sy-
stem als zusätzliche Dämpfungseinrichtung 11 einge-
setzt. Zur Vereinfachung sind gleiche Teile mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen.
[0041] Die Vorrichtung umfasst einen Resonator 9, der
wiederum ein Resonatorvolumen 3 bestehend aus dem
Volumen des Resonatorraums 4 und dem Volumen des
Resonatorhalses 5 umfasst.
[0042] In diesem Ausführungsbeispiel ist die zusätzli-
che Dämpfungseinrichtung 11 als dämpfendes Fe-
der-Masse-System ausgeführt und wiederum innerhalb
des Resonatorvolumens angeordnet. Die Dämpfungs-
einrichtung umfasst ein Federmittel 12, das als mecha-
nische Feder, z.B. als Spiral- oder Tellerfeder, ausgeführt
sein kann. Im dargestellten Beispiel ist das eine Ende 16
des Federmittels 12 fest an dem Boden des Resonator-
raums 4 angeordnet. Das kann durch eine geeignete Be-
festigung erfolgen.
[0043] Das andere Ende 17 der Feder 12 ist mit einer
Schwungmasse 13 verbunden. Die Schwungmasse 13
ist hier im Ausführungsbeispiel im Resonatorhals 5 an-
geordnet. Die Schwungmasse 13 kann sich in anderen
Ausführungsbeispielen auch im Resonatorraum 4 befin-
den. Die Schwungmasse 13 nimmt nicht die gesamte
Querschnittsfläche 8 des Resonatorhalses 5 in An-
spruch, sondern lässt genügend freie Querschnittsfläche
übrig, um einen Austausch zwischen Brennkammer 2
und Resonator 1 zu ermöglichen.
[0044] Die Schwungmasse 13 kann als im Wesentli-
chen runde Scheibe ausgeführt sein. Dann sind Luftka-
näle 14 an der Schwungmasse 13 zum Austausch vor-
gesehen. Die Schwungmasse 13 kann auch als ein mit
Armen versehenes sternförmiges Gebilde ausgeführt
sein, bei dem zwischen den einzelnen Armen genügend
Querschnittsfläche zum Austausch verbleibt.
[0045] In allen Fällen und Ausführungsbeispielen wer-
den die einzelnen Querschnittsflächen bei der Konstruk-
tion aufeinander abgestimmt, da diese die Resonatorfre-
quenz beeinflussen.
[0046] Bei dem schematisch dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel nach Fig. 3 ist als zusätzliche Dämpfungs-
einrichtung eine turbulenzerzeugende Einrichtung 21
vorgesehen. Die turbulenzerzeugende Einrichtung 21 ist
hier im Resonatorhals 5 angeordnet, kann aber auch
(zum Teil oder ganz) im Resonatorraum 4 vorgesehen
sein.
[0047] Die turbulenzerzeugende Einrichtung 21 um-
fasst Mittel 22 zur Erzeugung von Turbulenzen, die hier
als Strömungsumlenkungselemente ausgeführt sind.
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Beispielsweise können Leitelemente aus Keramik oder
Metall oder dergleichen mehr verwendet werden. Die Lei-
telemente haben vorzugsweise eine derartige Gestalt,
dass die Strömung umgelenkt wird und sich Wirbel bil-
den, die Schwingungsenergie dissipieren. Zwischen ein-
zelnen Leitelementen 22 können Strömungskanäle 24
vorgesehen sein.
[0048] Vorzugsweise ist bei der zusätzlichen Dämp-
fungseinrichtung 21 die Vorzugsfrequenz der Wirbel be-
einflussbar. Beispielsweise kann die Frequenz abge-
stimmt werden, indem die - in Gasturbinen im allgemei-
nen nötige - Sperrluft zur Kühlung verwendet wird. Sperr-
luft wird verwendet, um die Überhitzung von Bauteilen,
wie z.B. Resonatoren, zu vermeiden. Deshalb liegt oft
an der Resonatoröffnung eine Nettodurchströmung vor.
Diese Strömung kann verwendet werden, um in Abhän-
gigkeit von der dimensionslosen Strouhalzahl Wirbelab-
lösungen an überströmten Körpern zu erzeugen.
[0049] In einem einfachen Ausführungsbeispiel wer-
den einfache geometrische Körper zur Turbulenzerzeu-
gung eingesetzt. Das können runde und abgerundete
und insbesondere auch rechteckige und im Wesentli-
chen rechteckige Körper sein, die im Strömungsweg an-
geordnet werden. Durch Einstellung oder Beeinflussung
der Strömungsgeschwindigkeit kann dann die Turbulenz
eingestellt werden.
[0050] In weiteren Ausgestaltungen können auch
Kombinationen der hier erläuterten Ausführungsbeispie-
le eingesetzt werden. So kann z.B. das Masseelement
eines Feder-Masse-Schwingers mit flexiblen Strukturen
wie z.B. dünnen Blechen versehen werden. Auch kann
das Massenelement eines Feder-Masse-Schwingers
gleichzeitig als turbulenzerzeugende Einrichtung die-
nen. Auch weitere Kombinationen sind möglich.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zur Dämpfung von thermoakusti-
schen Schwingungen in Brennkammern (2) mit min-
destens einem Resonator (9), welcher ein Resona-
torvolumen (3) aufweist, gekennzeichnet durch
wenigstens eine im Resonatorvolumen (3) angeord-
nete zusätzliche Dämpfungseinrichtung (6).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass der Resonator (9) im Wesentlichen als Helm-
holtzresonator ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der wenigstens einen zusätzlichen Dämpfungsein-
richtung (6) flexible Dämpfungselemente (7) auf-
weist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass wenigstens ein Dämpfungselement (7) im We-
sentlichen aus Blech besteht.

5. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine der wenigstens einen zusätz-
lichen Dämpfungseinrichtung (6) einen Masse-
schwinger (13) und ein Dämpfungsmittel (12) auf-
weist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass wenigstens eine zusätzliche Dämpfungsein-
richtung (6) als Stoßdämpfer (11) ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine zusätzliche Dämpfungsein-
richtung (6) wenigstens eine Strömungsumlen-
kungseinrichtung (21) umfasst.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass wenigstens eine zusätzliche Dämpfungsein-
richtung (6) wenigstens eine turbulenzerzeugende
Einrichtung umfasst.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass eine Vorzugsfrequenz der turbulenzerzeugen-
den Einrichtung abstimmbar ist.

10. Gasturbine mit wenigstens einer Brennkammer (2)
und wenigstens einer Dämpfungsvorrichtung (1) zur
Dämpfung von thermoakustischen Schwingungen in
wenigstens einer Brennkammer (2), wobei die
Dämpfungsvorrichtung mit mindestens einem Reso-
nator (9) ausgestattet ist, gekennzeichnet durch
wenigstens eine in einem Resonatorvolumen (3) des
Resonators (9) angeordnete zusätzliche Dämp-
fungseinrichtung (6).
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