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(57)  Die Erfindung betrifft ein Brennersystem mit zu-
mindest einem Brenner (7), mit einer Brennkammer (6)
und einem Kopfende (51), wobei letzteres zumindest ei-
ne Kraftstoffeinspritzung (55) sowie eine Kraftstoff-Luft
Vormischung (56) umfasst, wobei der Brenner (7) einen
Hut (110) mit einer Hutseite (150) und einer Hutoberseite
(170) aufweist, wobei zumindest die Hutoberseite (170)
in Strémungsrichtung gesehen vor dem Kopfende (51)

FIG 3

angeordnet ist, so dass zwischen der Hutoberseite (170)
und dem Kopfende (51) ein Brenner-Plenum (100) aus-
gebildet wird, wobei der Hut (110) eine brennkammerzu-
gewandte Seite (140) und eine brennkammerabgewand-
te Seite (120) aufweist wobei der Hut (110) auf seiner
brennkammerabgewandeten Seite (120) zumindest ei-
nen Resonator aufweist. Weiterhin betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Dampfung einen solchen Brennersy-
stems.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennersystem mit zu-
mindest einem Brenner, mit einer Brennkammer und ei-
nem Kopfende, wobei letzteres zumindest eine Kraftstof-
feinspritzung sowie eine Kraftstoff-Luft Vormischung um-
fasst, wobei der Brenner einen Hut mit einer Hutseite und
einer Hutoberseite aufweist, wobei zumindest die Huto-
berseite in Strdmungsrichtung gesehen vor dem Kopf-
ende angeordnet ist, wobei zwischen der Hutoberseite
und dem Kopfende dadurch ein Brenner-Plenum ausge-
bildetwird, wobei der Hut eine brennkammerzugewandte
Seite und eine brennkammerabgewandte Seite aufweist.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Damp-
fung von Schwingungen eines solchen Brennersystems.
[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 anschlieRend ein Brennstoff bei-
gemischt wird. In der Brennkammer erfolgt eine Verbren-
nung des Gemisches, wobei die Verbrennungsabgase
der Turbine zugefuhrt werden, von der den Verbren-
nungsabgasen Energie entzogen und in mechanische
Energie umgesetzt wird.

[0003] Schwankungen in der Brennstoffqualitdt und
sonstige thermische oder akustische Stérungen fiihren
jedoch zu Schwankungen in der freigesetzten Warme-
menge. Dabei liegt eine Wechselwirkung von akusti-
schen und thermischen Stérungen vor, die sich auf-
schwingen kdnnen. Derartige thermoakustische Schwin-
gungen in den Brennkammern von Gasturbinen - oder
auch Stromungsmaschinen im allgemeinen - stellen ein
Problem bei dem Entwurf und bei dem Betrieb von neuen
Brennkammern, Brennkammerteilen und Brennern fir
derartige Strdmungsmaschinen dar.

[0004] Um Schadstoffemissionen zu verringern, wird
in modernen Anlagen der Kiihimassenstrom verringert.
Dadurch wird auch die akustische Dampfung verringert,
so dass thermoakustische Schwingungen zunehmen
kénnen. Dabei kann es zu einer sich aufschaukelnden
Wechselwirkung zwischen thermischen und akustischen
Stérungen kommen, die hohe Belastungen der Brenn-
kammer und steigende Emissionen verursachen kén-
nen.

[0005] Wesentlich beeinflusst werden diese thermo-
akustisch hervorgerufenen Instabilitdten durch die aku-
stischen Eigenschaften des Brennraumes und die am
Brennraumeintritt und Brennraumaustritt sowie an den
Brennkammerwénden vorliegenden Randbedingungen.
Zur Verringerung von thermoakustischen Schwingungen
werden deshalb im Stand der Technik z.B. Helmholtz-
Resonatoren zur Dampfung eingesetzt, die die Amplitu-
de von Schwingungen bestimmter Frequenzen dampfen.
Ein Helmholtz-Resonator umfasst in der Regel ein Volu-
men mit darin befindlicher Luft oder einem anderen Gas.
An das Volumen schlieRt sich ein Hals, der sog. Reso-
natorhals an, in dem sich ebenfalls Luft bzw. Gas befindet
und das in die Brennkammer miindet. Die Luft bzw. das
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Gas im Volumen und im Resonatorhals bilden ein Feder-
Masse-System, wobei die Luft bzw. das Gas im Volumen
die Feder und die Luft bzw. das Gas im Resonatorhals
die Masse bildet. Wenn das Feder-Masse-System mit
einer Resonanzfrequenz schwingt, die durch das Volu-
men, die Querschnittsflache des Resonatorhalses und
die Lange des Resonatorhalses bestimmt ist, verhalt sich
der Helmholtz-Resonator wie eine Offnung mit unendli-
cherLange, die verhindert dass sich eine stehende Welle
mit der Resonanzfrequenz ausbilden kann.

[0006] Die WO 93/10401 A1 zeigt eine Einrichtung zur
Unterdriickung von Verbrennungsschwingungen in einer
Brennkammer einer Gasturbinenanlage. Ein Helmholtz-
Resonator ist mit einer Brennstoffzufiihrleitung stro-
mungstechnisch verbunden. Die akustischen Eigen-
schaften der Zuflhrleitung bzw. des akustischen Ge-
samtsystems werden hierdurch so verandert, dass Ver-
brennungsschwingungen unterdriickt werden. Es hat
sich allerdings gezeigt, dass diese Malinahme nicht in
allen Betriebszustanden ausreicht, da es auch bei einer
Unterdriickung von Schwingungen in der Brennstofflei-
tung zu Verbrennungsschwingungen kommen kann.
[0007] Die WO 03/074936A1 zeigt eine Gasturbine,
mit einem Brenner, der in eine Brennkammer miindet,
wobei diese Muindung ringférmig von einem Helmholtz-
Resonator umgeben ist. Hierdurch werden Verbren-
nungsschwingungen durch engen Kontakt zur Flamme
effektiv gedampft, wobei gleichzeitig Temperaturun-
gleichmaRigkeiten vermieden werden. In dem Helmholz-
Resonator sind Réhrchen angebracht, welche eine Fre-
quenzanpassung bewirken.

[0008] In der EP 0 597 138 A1 ist eine Gasturbinen-
Brennkammer beschrieben, die im Bereich der Brenner
luftgesplilte Helmholtz-Resonatoren aufweist. Die Reso-
natoren sind alternierend an der Stirnseite der Brenn-
kammer zwischen den Brennern angeordnet. Durch die-
se Resonatoren wird Schwingungsenergie von in der
Brennkammer auftretenden Verbrennungsschwingun-
gen absorbiert und die Verbrennungsschwingungen wer-
den hierdurch gedampft.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist da-
her die Angabe eines Brennersystems, welche zur
Dampfung von Verbrennungsschwingungen einsetzbar
ist und welche die obige Problematik vermeidet. Eine
weitere Aufgabe ist die Angabe eines Verfahrens, wel-
ches zur Dampfung von Verbrennungsschwingungen
einsetzbar ist und welches obige Problematik vermeidet.
[0010] ErfindungsgemaR istein Brennersystem mitzu-
mindest einem Brenner vorgesehen, mit einer Brenn-
kammer und einem Kopfende, wobei letzteres zumindest
eine Kraftstoffeinspritzung sowie eine Kraftstoff-Luft Vor-
mischung umfasst. Dabei weist der Brenner einen Hut
mit einer Hutseite und einer Hutoberseite auf, wobei zu-
mindest die Hutoberseite in Stromungsrichtung gesehen
vor dem Kopfende angeordnet ist. Zwischen der Huto-
berseite und dem Kopfende wird dadurch ein Brenner-
Plenum ausgebildet. Dabeiweist der Hut eine brennkam-
merzugewandte Seite und eine brennkammerabge-
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wandte Seite auf.

[0011] Es ist bekannt, dass die Leistung von Gastur-
binen beim Einsatz von Rohrbrennkammern durch das
Auftreten von thermoakustischen Schwingungen in die-
sen Brennkammern begrenzt wird. Diese wurden bisher
mit Helmholtz-Resonatoren vermindert. Bisher wurden
nur Helmholtz Resonatoren mit fester Resonanzfre-
quenz eingesetzt. Diese Resonatoren wurden auf den
BrennkammerauRenwand angebracht, um die akusti-
schen Druckschwankungen im der Brennkammer zu
dampfen oder zu unterdriicken.

[0012] Die Resonanzfrequenz eines realen Helm-
holtz-Resonators ist naherungsweise geman der Glei-
chung

f=c/(2 m) (S/(L"Y V)b

gegeben. Dabei ist ¢ die Schallgeschwindigkeit im Me-
dium, V das Volumen der Resonatorkammer, L die Lange
und S die Flache des Resonatorhalses zwischen Reso-
natorkammer und Umgebung. Das Volumen V beein-
flusst somit die Resonanzfrequenz des Resonators. Das
Volumen in der Resonatorkammer verhélt sich dabei wie
eine Feder und die Fluidmasse im Hals wie die Masse
eines mechanischen Feder-Masse-Systems. Der Reso-
nator wirkt im idealen Fall als Tilger, indem er die ihm
am Resonatorhalsanfang aufgepragte Druckschwin-
gung zu einer anderen Frequenz als der in der Brenn-
kammer erzeugten verschiebt. In der Wirklichkeit veran-
dern Einflisse wie Fluidreibung, etc. die Wirksamkeit der
Resonatoren deutlich, so das sie nicht als Schalltilger,
sondern als Schallabsorber wirken, wobei allerdings die
Schallamplitude lediglich reduziert, und bei weitem nicht
ausgeldscht werden kann. Dariiber hinaus kann durch
diese Anordnung der wesentliche Anregungsmechanis-
mus nicht unterbrochen werden. Druck- und Schall-
schnelle im Brenner selbst werden nicht beeinflusst.
[0013] Hier greift nun die Erfindung ein. Erfindungsge-
maf weist nun der Hut auf seiner brennkammerabge-
wandeten Seite zumindest einen Resonator auf. Dies ist
besonders vorteilhaft gegeniiber dem Stand der Technik,
bei dem die Resonatoren direkt auf der Brennkammer
bzw. auf der Brennkammerauf3enwand angebracht wer-
den, da hier die Druckschwankungen schon im Brenner-
Plenum verhindert bzw. unterdrtickt werden.

[0014] Mittels detaillierter Analysen der Modenvertei-
lung im Verbrennungssystem wurde erkannt, dass auch
die Schalldruckverteilung im Plenum stromauf des Bren-
ners einen merklichen Einfluss auf die Schalldriicke in
der Brennkammer hat. Erfindungsgemaf wurde erkannt,
dass durch Unterdrickung der Druckschwankungen im
Plenum die Ausbildung der typischen Eigenmoden der
Brennkammer ebenfalls vermindert bzw. ganz verhindert
werden kann. Dies wird nun durch die Anbringung eines
Resonators auf der brennkammerabgewandeten Seite
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des Huts erzielt, die dadurch die Druckschwingung im
Plenum unterdriicken. Dariber hinaus werden zudem
auch Geschwindigkeitsschwankungen im Bereich der
Kraftstoffeinspritzung/Kraftstoff-Luft Vormischung ver-
hindert.

[0015] Bevorzugt ist die Hutseite zumindest teilweise
um das Kopfende herum angeordnet, so dass dabei die
Hutseite in einer radialen Richtung vom Kopfende beab-
standet ist. In bevorzugter Ausgestaltung ist durch die
Hutseite und das Kopfende ein Kanal ausgebildet. Durch
diesen Kanal wird Verdichterluft zu dem Plenum geleitet.
Diese Verdichterluft kiihlt somit die AuRenseite der
Brennkammer und vermindert so eine Uberhitzung der
Brennkammer. Idealerweise wird so die Verdichterluft
vorgewarmt, so dass eine stabilere Verbrennung statt-
finden kann.

[0016] Bevorzugtist der Resonator ein Helmholtz-Re-
sonator. In bevorzugter Ausgestaltung weist der Helm-
holtz -Resonator einen Hals auf, welcher langenverstell-
bar ist. Dies kann beispielsweise Uber eine verstellbare
Hilse realisiert werden. Somit kénnen in der Brennkam-
mer verschiedene Frequenzen gedampft werden.
[0017] Bevorzugtist der Resonator an der brennkam-
merabgewandten Hutseite vorgesehen. Dort ist eine
Realisierung besonders einfach umsetzbar. In bevorzug-
ter Ausgestaltung weist lediglich der Resonatorhals Off-
nungen zum Plenum auf. Die Installation des Helmholtz-
Resonators im Bereich des Plenums ergibt gegentber
der Anbringung an der Brennkammer den Vorteil niedri-
gerer Temperaturen. Eine Durchstrdmung der Resona-
toren mit Kihlluft ist namlich nicht notwendig. Damit ent-
fallen die Kuhlluftidcher auf der Ruckseite der Resona-
toren, die die Wirksamkeit der Resonatoren vermindern.
[0018] Bevorzugt sind mehrere Brenner vorgesehen,
wobei jeder Brenner einen Hut mit zumindest einem Re-
sonator auf seiner brennkammerabgewandeten Seite
aufweist. Somit kdnnen die Schwingungen in der gesam-
ten Gasturbine vermindert werden.

[0019] Vorteilhafterweise umfasst eine Gasturbine ein
solches Brennersystem.

[0020] Die auf das Verfahren bezogene Aufgabe wird
geldst durch die Angabe eines Verfahrens zur Dampfung
von Schwingungen eines Brennersystems mit zumindest
einem Brenner, mit einer Brennkammer und einem Kopf-
ende, wobei letzteres zumindest eine Kraftstoffeinsprit-
zung sowie eine Kraftstoff-Luft Vormischung umfasst,
wobei der Brenner einen Hut mit einer Hutseite und einer
Hutoberseite aufweist, wobei zumindest die Hutobersei-
te in Strdmungsrichtung gesehen vor dem Kopfende an-
geordnet ist, wobei zwischen der Hutoberseite und dem
Kopfende dadurch ein Brenner-Plenum ausgebildet wird,
wobei der Hut eine brennkammerzugewandte Seite und
eine brennkammerabgewandte Seite aufweist wobei
durch zumindest einen Resonator am Hut auf seiner
brennkammerabgewandeten Seite Schwingungen im
Brenner-Plenum vermieden werden, wodurch Eigenmo-
den der Brennkammer vermieden oder zumindest ver-
mindert werden.
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[0021] Durch dieses Verfahren werden thermoakusti-
sche Schwingungen weitestgehend vereinfacht verhin-
dert bzw. sogar vermieden und zudem auch Geschwin-
digkeitsschwankungen im Bereich der Kraftstoffeinsprit-
zung/Kraftstoff-Luft Vormischung verhindert.

[0022] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren.

Fig. 1  zeigt schematisch eine Gasturbine in einem
Langsteilschnitt,

Fig. 2  zeigt einen Rohrbrenner mit Hut,

Fig. 3 zeigt schematisch den erfindungsgemafen
Resonator am Hut.

[0023] Die Figur 1 zeigt beispielhaft eine Gasturbine 1

in einem Langsteilschnitt.

[0024] Die Gasturbine 1 weist im Inneren einen um
eine Rotationsachse 2 drehgelagerten Rotor 3 mit einer
Welle auf, der auch als Turbinenlaufer bezeichnet wird.
[0025] Entlangdes Rotors 3folgen aufeinanderein An-
sauggehduse 4, ein Verdichter 5, eine beispielsweise
torusartige Brennkammer 6, mit mehreren koaxial ange-
ordneten Brennern 7, eine Turbine 8 und das Abgasge-
hause 9.

[0026] Die Brennkammer 6 kommuniziert mit einem
beispielsweise Heillgaskanal 11. Dort bilden beispiels-
weise vier hintereinander geschaltete Turbinenstufen 12
die Turbine 8.

[0027] Jede Turbinenstufe 12 ist beispielsweise aus
zwei Schaufelringen gebildet. In Strémungsrichtung ei-
nes Arbeitsmediums 13 gesehen folgt im HeiRgaskanal
11 einer Leitschaufelreihe 15 eine aus Laufschaufeln 20
gebildete Reihe 25.

[0028] Wahrend des Betriebes der Gasturbine 1 wird
vom Verdichter 5 durch das Ansauggehause 4 Luft 35
angesaugt und verdichtet. Die am turbinenseitigen Ende
des Verdichters 5 bereitgestellte verdichtete Luft wird zu
den Brennern 7 gefiihrt und dort mit einem Brennstoff
vermischt. Das Gemisch wird dann unter Bildung des
Arbeitsmediums 13 in der Brennkammer 6 verbrannt.
Von dort aus stromt das Arbeitsmedium 13 entlang des
HeilRgaskanals 11 vorbei an den Leitschaufeln 30 und
den Laufschaufeln 20. An den Laufschaufeln 20 ent-
spannt sich das Arbeitsmedium 13 impulsibertragend,
so dass die Laufschaufeln 20 den Rotor 3 antreiben und
dieser die an ihn angekoppelte Arbeitsmaschine.
[0029] Vorzugsweise wirdderBrenner7inVerbindung
mit einer sogenannten Rohrbrennkammer 6 (Fig. 2) ver-
wendet. Hierbei weist die Gasturbine 1 mehrere, ringfor-
mig angeordnete Rohrbrennkammern 6 auf, deren ab-
stromseitigen Offnungen in den ringférmigen HeiRgas-
kanal 11 turbineneingansseitig miinden. Dabei sind vor-
zugsweise an jeder dieser Rohrbrennkammer mehrere,
beispielsweise sechs oder acht, Brenner 7 an dem ge-
geniiberliegenden Ende der abstrémseitigen Offnung
der Rohrbrennkammer 6 zumeist ringférmig um einen
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Pilotbrenner angeordnet.

[0030] Figur2 zeigt abschnittweise einen Rohrbrenner
7 schematisch. Der Brenner 7 umfasst ein Kopfende 51,
ein Uberleitkanal (Transition) 52, und dazwischen einen
Liner 53. Dabei wird als "Kopfende (Head-End) 51" im
Wesentlichen der Teilabschnitt der Kraftstoffeinsprit-
zung 55/Kraftstoff-Luft Vormischung 56 des Brenners
bezeichnet. Der Liner 53 erstreckt sich vom Kopfende
zu dem Transition 52 auf beliebige Weise. Durch Liner
53 und Strdmungsmantel 60 wird eine Ringpassage 57
ausgebildet durch die Verbrennungs-/Kiihlluft 65 einge-
stromt. Der Raum vor der Kraftstoffeinspritzung 55 bzw.
Kraftstoff / Luftvormischung 56 wird als Brenner-Plenum
(Plenum) 100 bezeichnet. Der Brenner 7 weist einen Hut
110 mit einer Hutseite 150 und einer Hutoberseite 170
auf. Dabei ist zumindest die Hutoberseite 170 in Stro-
mungsrichtung gesehen vor dem Kopfende 51 angeord-
net, wodurch zwischen der Hutoberseite 170 und dem
Kopfende 51 ein Brenner-Plenum 100 ausgebildet wird.
Der Hut 110 weist eine brennkammerzugewandte Seite
140 und eine brennkammerabgewandte Seite 120 auf
(Fig. 3). Dabei ist der Hut 110 mit der Hutseite 150 quasi
auRerhalb der Maschine angeordnet.

[0031] Figur 3 zeigt das erfindungsgemafe Brenner-
system mit zumindest einem Brenner 7 mit einer Brenn-
kammer 6 und einem Kopfende 51. Detaillierte Untersu-
chungen der Modenverteilung in der Brennkammer 6 ha-
ben gezeigt, dass die Schalldruckverteilung im Plenum
100 stromauf der Brennkammer 6 einen merklichen Ein-
fluss auf die Schalldriicke in der Brennkammer 6 hat.
Durch Unterdriickung der Druckschwankungen im Ple-
num 100 kann die Ausbildung der typischen Eigenmoden
der Brennkammer 6 ebenfalls vermindert bzw. ganz ver-
hindert werden. Der Hut 110 weist daher erfindungsge-
maR auf seiner brennkammerabgewandeten Seite 120
zumindest einen Resonator 200 zumeist mehrere Helm-
holtz - Resonatoren 200 auf. Diese unterdriicken die
Druckschwingungen im Plenum 100 vor der Brennkam-
mer 6. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn es sich dabei
um Rohrbrennkammern 6 handelt. Der Resonator 200
weist dabei einen Hals 201 auf, welcher langenverstell-
bar ist. Dies kann Uber eine verstellbare Hulse realisiert
werden. Somit kénnen verschiedene Frequenzen ge-
dampft werden.

[0032] Die Helmholtz-Resonatoren 200 sind an der
brennkammerabgewandten Hutseite 120 vorgesehen.
Dort ist eine Realisierung besonders einfach umsetzbar.
Darliber hinaus werden so auch Geschwindigkeits-
schwankungen im Bereich der Kraftstoffeinspritzung 55
und der Kraftstoff-Luft Vormischung 56 verhindert.
[0033] Vorteilhafterweise weist lediglich der Resona-
torhals 201 Offnungen zum Plenum 100 auf. Die Reali-
sierung der Helmholtz-Resonatoren 200 im Bereich des
Plenums 100 ergibt gegenuber der Anbringung an der
Brennkammer den Vorteil niedrigerer Temperaturen als
bei der Anbringung an der Brennkammerauf3enseite. Ei-
ne Durchstrémung der Helmholtz- Resonatoren 200 mit
Kuhlluft ist daher nicht notwendig. Damit entfallen not-
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wendige Kihlluftidcher an den Helmholtz - Resonatoren
200, die die Wirksamkeit der Helmholtz - Resonatoren
200 vermindern. Durch die geringeren Temperaturen
und durch das Vermeiden, dass heiles Abgas in den
Helmholtz - Resonator 200 stromt, ist es deutlich zudem
einfacher, reibungs- und turbulenzerhéhende Einbauten
im Resonatorhals 201 unterzubringen, was die Wirksam-
keit des Helmholtz-Resonators 200 deutlich erhéht.

Patentanspriiche

1. Brennersystem mit zumindest einem Brenner (7),
mit einer Brennkammer (6) und einem Kopfende
(51), wobei letzteres zumindest eine Kraftstoffein-
spritzung (55) sowie eine Kraftstoff-Luft Vormi-
schung (56) umfasst, wobei der Brenner (7) einen
Hut (110) mit einer Hutseite (150) und einer Huto-
berseite (170) aufweist, wobei zumindest die Huto-
berseite (170) in Strdmungsrichtung gesehen vor
dem Kopfende (51) angeordnet ist, wobei zwischen
der Hutoberseite (170) und dem Kopfende (51) da-
durch ein Brenner-Plenum (100) ausgebildet wird,
wobei der Hut (110) eine brennkammerzugewandte
Seite (140) und eine brennkammerabgewandte Sei-
te (120) aufweist
dadurch gekennzeichnet, dass der Hut (110) auf
seiner brennkammerabgewandeten Seite (120) zu-
mindest einen Resonator aufweist.

2. Brennersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hutseite (150)
zumindest teilweise um das Kopfende (51) herum
angeordnet ist, und dass dabei die Hutseite (150) in
einer radialen Richtung (r) vom Kopfende (51) be-
abstandet ist.

3. Brennersystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Hutseite
(150) und das Kopfende (51) ein Kanal (125) aus-
gebildet ist.

4. Brennersystem nach Anspruch 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Resonator ein
Helmholtz-Resonator (200) ist.

5. Brennersystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, das der Helmholtz -Re-
sonator (200) einen Hals (201) aufweist, welcher lan-
genverstellbar ist.

6. Brennersystem nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass lediglich der Re-
sonatorhals (201) Offnungen zum Plenum (100) auf-
weist.

7. Brennersystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
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10.

dadurch gekennzeichnet, dass der Resonator an
der brennkammerabgewandten (120) Hutseite (150)
vorgesehen ist.

Brennersystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Brenner
(7) vorgesehen sind, wobei jeder Brenner (7) einen
Hut (110) mit zumindest einen Resonator auf seiner
brennkammerabgewandeten Seite (120) aufweist.

Gasturbine mit einem Verdichter, einer Turbine so-
wie einem Brennersystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriche.

Verfahren zur Da@mpfung von Schwingungen eines
Brennersystem, Brennersystem mit zumindest ei-
nem Brenner, mit einer Brennkammer (6) und einem
Kopfende (51), wobei letzteres zumindest eine Kraft-
stoffeinspritzung (55) sowie eine Kraftstoff-Luft Vor-
mischung (56) umfasst, wobei der Brenner (7) einen
Hut (110) mit einer Hutseite (150) und einer Huto-
berseite (170) aufweist, wobei zumindest die Huto-
berseite (170) in Strdmungsrichtung gesehen vor
dem Kopfende (51) angeordnet ist, wobei zwischen
der Hutoberseite (170) und dem Kopfende (51) da-
durch ein Brenner-Plenum (100) ausgebildet wird,
wobei der Hut (110) eine brennkammerzugewandte
Seite (140) und eine brennkammerabgewandte Sei-
te (120) aufweist

dadurch gekennzeichnet, dass durch zumindest
einen Resonator am Hut (110) auf seiner brennkam-
merabgewandeten Seite (120) Schwingungen im
Brenner-Plenum (100) vermieden werden, wodurch
Eigenmoden der Brennkammer (6) vermieden oder
zumindest vermindert werden.
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