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(57)  Fur ein fruhzeitiges Erkennen von stérenden
Schwingungen in einer Fluidstrémung ist eine Vorrich-
tung (24) vorgesehen, mit deren Hilfe Schallschwingun-
gen in der Fluidstromung gemessen werden. Die Vor-
richtung (24) umfasst einen akustischen Filter (32) zum
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Verstarken von Schallschwingungen einer vorgegebe-
nen Frequenzbandbreite und einen Drucksensor (28)
zum Erfassen und Ausgeben der in der Fluidstromung
auftretenden Schwingungen. Die Vorrichtung (24) ist be-
sonders geeignet zum Messen von thermoakustischen
Schwingungen in einer Gasturbinenanlage (2).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Messung von Schallschwin-
gungen bei einer Fluidstrdomung, insbesondere zur Mes-
sung von thermoakustischen Schallschwingungen in ei-
ner Verbrennungsanlage einer Gasturbine. Die Erfin-
dung betrifft weiterhin eine Gasturbinenanlage mit einer
solchen Vorrichtung zur Messung von thermoakusti-
schen Schwingungen.

[0002] Eine Gasturbinenanlage ist eine Strdmungs-
maschine, die in der Regel einen Verdichter, eine Ver-
brennungsanlage sowie eine Turbine umfasst. Im Ver-
dichter erfolgt ein Verdichten von angesaugter Luft, wel-
cher Luft anschlieRend ein Brennstoff beigemischt wird.
Die Verbrennungsanlage umfasst ihrerseits drei Teile:
Eine Luftzufihrungspassage, die Brenner und die Brenn-
kammer. Die Luftzufuhrungspassage ist der Raum
stromaufwarts der Brenner, in dem die durch den Ver-
dichter komprimierte Luft strémt, bevor sie die Brenner
erreicht hat. Durch die Brenner wird der Brennstoff ein-
gespritzt. Die Brenner munden in die Brennkammer, in
der die Verbrennung des Gemisches aus komprimierter
Luft und Brennstoff stattfindet. Die Verbrennungsabgase
werden anschlieBend der Gasturbine zugefiihrt, in der
den Verbrennungsabgasen thermische Energie entzo-
gen und in mechanische Arbeit umgewandelt wird. Die
mechanische Arbeit wird einerseits zum Antreiben des
Verdichters und andererseits zum Antreiben eines Ver-
brauchers, beispielsweise eines Generators zum Erzeu-
gen von Strom, eingesetzt.

[0003] Bei der Verbrennung in der Brennkammer ist
darauf zu achten, dass eine stabile Flamme vorliegt. In-
stabilititen der Flamme treffen insbesondere aufgrund
von resonanten Verbrennungsschwingungen im Ver-
brennungsabgas auf und kénnen einerseits zu einem er-
hohten Schadstoffaussto? fuhren und andererseits
Schwingungen und Vibrationen der Brennkammer ver-
ursachen, die ab einer bestimmten Frequenz - weiterhin
Stabilitdtsgrenze oder Brummgrenze genannt - die Le-
bensdauer der Brennkammer herabsetzen und die War-
tungsintervalle verkirzen. Derartige Verbrennungs-
schwingungen in der Brennkammer, die aufgrund ther-
mischer oder akustischer Stérungen auftreten, werden
weiterhin als thermoakustische Schwingungen bezeich-
net.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind Dampfer zu
entnehmen, die aufgrund ihres vorgegebenen Volumens
in der Lage sind, bestimmte Schwingungsfrequenzen in
der Brennkammer effektiv zu dampfen. Beispielsweise
ist in der Offenlegungsschrift

DE 10058 688 Al eine Dampferanordnung beschrieben,
die mehrere Dampfungselemente zur Reduktion von
Brennkammerpulsationen umfasst, welche Dampfungs-
elemente nach Art von Helmholz-Resonatoren ausgebil-
det sind. Nachteilig bei solchen Dampferanordnungen
ist, dass sie inder Regel ein sehr groRes Gesamtvolumen
aufweisen, beispielsweise von etwa 40 Liter.
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[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein frilhzeitiges Erkennen von stérenden
Schallschwingungen bei einer Fluidstrémung zu ermdg-
lichen.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch eine Vorrichtung zur Messung von Schallschwin-
gungen bei einer Fluidstrdomung, insbesondere zur Mes-
sung von thermoakustischen Schwingungen in einer
Verbrennungsanlage einer Gasturbinenanlage, mit ei-
nem akustischen Filter zum Verstérken bzw. Ausfiltern
von Schallschwingungen einer vorgegebenen Fre-
quenzbandbreite und einem dem akustischen Filter
nachgeschalteten Drucksensor zum Erfassen und Aus-
geben der Schallschwingungen.

[0007] Die Erfindung basiert auf der Uberlegung, dass
ein frihzeitiges Erkennen von Stérschwingungen maog-
lich ist, indem durch kontinuierliche Druckmessungen
oder Druckmessungen in vorgegebenen Zeitintervallen
die Druckschwankungen im Strémungssystem Uber-
wacht werden. Der akustische Filter ist dafiir nach Art
eines aktiven Filters ausgebildet, um Schwingungen in
einer vorgegebenen Frequenzbandbreite, insbesondere
Schwingungenim Bereich einer Stabilitats- oder Brumm-
grenze des Systems zu verstéarken, damit mittels des
Drucksensors ein besonders klares Messsignal erfasst
wird. Es werden hierbei Frequenzen einer grof3eren
Bandbreite gemessen, als die fur die der akustische Filter
kalibriertist. Der akustische Filter ist dabei bevorzugt der-
artausgebildet, dass er fur ein breiteres Frequenzbereich
durchlassig ist, jedoch die Schwingungen in der vorge-
gebenen Frequenzbandbreite deutlich verstérkt sind.
Der akustische Filter ist also dafuir vorgesehen, eine klei-
nere Frequenzbandbreite, die die Brummgrenze angibt
und somit fur die Stabilitat des Strdmungssystems we-
sentlich ist, auszufiltern. Beim Anndhren an die Brumm-
grenze wird hierdurch ein besonders klares Messsignal
mit einem hohen Signal-Rausch-Verhaltnis ermittelt.
[0008] Die Vorrichtung kann nach einer entsprechen-
den Kalibrierung bei unterschiedlichen Stromungssyste-
men eingesetztwerden. Insbesondereistdie Vorrichtung
zur Messung von thermoakustischen Schwingungen in
einer Verbrennungsanlage in einer Gasturbine geeignet.
Dank dem gezielten Herausfiltern der Schallschwingun-
gen miteiner Frequenz, welche die Brummgrenze angibt,
erfolgt bei der Auswertung des Messsignals ein friihes
Erkennenvon Flammeninstabilitdten, so dass rechtzeitig
MaRnahmen zur Stabilisierung des Verbrennungspro-
zesses eingeleitet werden kénnen und bevorzugt auch
werden.

[0009] Bevorzugtist der akustische Filter ein Resona-
tor, insbesondere ein Helmholz-Resonator. Resonato-
ren bieten viele Méglichkeiten bei ihrer Konstruktion und
spielen heutzutage eine wichtige Rolle sowohlin der Aku-
stik als auch in der Hochfrequenztechnik, wo sie als Filter
auch fur sehr hohe Frequenzen eingesetzt werden kon-
nen.

[0010] Weiterhinbevorzugtistder Resonatorzum Ver-
starken unterschiedlicher Frequenzbandbreiten einstell-
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bar. Hierdurch ist die Frequenzbandbreite, die durch den
Resonator verstarkt wird, auf einfache Weise an das ther-
moakustische Verhalten des Strémungssystems an-
passbar. Zum Herausfiltern des Messsignalsin einer gro-
Ren Frequenzbandbreite ist hierbei kein Austausch von
Resonatoren erforderlich. Gleichzeitig entféllt durch die
Verstellbarkeit des Resonators die Notwendigkeit, fir un-
terschiedliche Resonanzfrequenzen unterschiedlich
konfigurierte akustische Filter herzustellen und bereit zu
halten.

[0011] Vorzugsweise ist wenigstens ein Teil einer
Wandung des Resonators zur Einstellung eines Reso-
natorvolumens ortsveranderlich. Hierdurch liegt eine
konstruktiv besonders einfache Realisierung des ver-
stellbaren Resonators vor, durch die das Resonatorvo-
lumen und somit die Resonatorfrequenz beeinflusst wer-
den kann. AulRerdem ist eine genaue Justage und ins-
besondere eine kontinuierliche Anpassung des Resona-
torvolumens an die Betriebsanforderungen moglich.
[0012] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
der ortsveranderliche Teil der Wandung als Kolben aus-
gefiihrt. Der Kolben kann auf einfache Weise in Langs-
richtung verschoben werden, um das Volumen des Re-
sonators genau einzustellen.

[0013] GemafR einer alternativen Ausfiihrungsform ist
der ortsveranderliche Teil der Wandung nach Art eines
langsverschieblichen Halses des Resonators ausge-
fuhrt. Der Hals des Resonators kann ebenfalls ohne ei-
nen grof3en technischen Aufwand in das Resonatorvo-
lumen hinein oder heraus verschoben werden, wodurch
sich das Resonatorvolumen andert.

[0014] Nach einer bevorzugten Variante ist an einer
Wandung des Resonators wenigstens eine Offnung zur
Zufuhrung von Kuhimittel in den Resonator vorgesehen.
Die Zufiihrung von Kihlmittel ermdglicht einen dauerhaft
storungsfreien Betrieb des Resonators bei seinem Ein-
satz bei sehr hohen Temperaturen, wie z.B. in der Brenn-
kammer einer Gasturbinenanlage.

[0015] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
der Resonator ausschlief3lich zum Verstarken einer vor-
gegebenen, gemessenen Frequenzbandbreite vorgese-
hen und weist ein Volumen von weniger als 5 Liter auf.
Da die Funktion des Resonators lediglich auf seinen Ein-
satz als akustischen Filter eingeschréankt ist, kann der
Resonator deutlich kleiner dimensioniert werden als die
aus dem Stand der Technik bekannten Resonatoren, die
zum Dampfen der thermoakustischen Schwingungen
verwendet werden. Zum Ausfiltern einer vorgegebenen
Frequenzbandbreite reicht in der Regel ein einziger Re-
sonator aus, dessen Volumen 5 Liter nicht Uibersteigt.
Méglich ist auch, mehrere kleine Resonatoren einzuset-
zen, deren Gesamtvolumen ebenfalls in der Gré3enord-
nung von 5 Liter ist. Somit wére eine sehr Platz sparende
und kostengiinstige Realisierung der Vorrichtung gege-
ben.

[0016] GemaR einer alternativen Ausfihrungsvariante
ist der Resonator als Dampfer der Schallschwingungen
einsetzbar. Eine Erweiterung der Funktion des akusti-
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schen Filters, bei der er aul3erdem als Dampfer einge-
setzt wird, erfordert eine entsprechende VergroRerung
des Volumens des Resonators. Zur Erfiillung dieser er-
weiterten Funktion kann ein Resonator herangezogen
werden, der sowohl ein festes als auch ein veranderli-
ches Volumen aufweisen kann, welches jedoch stets mit
der Brummgrenze des Strdmungssystems abgestimmt
ist. Somit ist der Resonator in der Lage, die Stérschwin-
gungen nicht nur zu dampfen, wie bisher bekannt, son-
dern sie auch bei den Messungen mittels des Drucksen-
sors herauszufiltern.

[0017] Vorteilhafterweise sind mehrere akustische Fil-
ter vorgesehen, die zum Verstéarken von Schallschwin-
gungen unterschiedlicher Frequenzbandbreiten einge-
stellt sind. Besonders vorteilhaft ist der Einsatz einer sol-
chen Konfiguration in Kombination mit akustischen Fil-
tern, deren Volumen unveranderbar ist, so dass jeder
Filter zum Ausfiltern lediglich einer vorgegebenen Fre-
quenzbandbreite ausgebildet ist. Durch die Verwendung
von mehreren akustischen Filtern, die Schallschwingun-
gen unterschiedlicher Frequenzbandbreiten ausfiltern
kénnen, kann ein besonders breiter Frequenzbereich ab-
gedeckt werden. Eine Gruppierung von mehreren aku-
stischen Filtern in einem Array ist auch méglich, wenn
die auszufilternden Frequenzbandbreiten einiger oder al-
ler akustischer Filter einstellbar sind.

[0018] Weiterhin von Vorteil ist, dass eine Steuerein-
heit zum Auswerten des Messsignals des Drucksensors
sowie eine von der Steuereinheit angesteuerten Stellein-
richtung zum Beeinflussen mindestens eines Stro-
mungsparameters der Fluidstrdomung, insbesondere ei-
ner Luft- und/oder Brennstoffzufuhr, in Abhéngigkeit von
dem Messsignal vorgesehen sind. Wie bereits erlautert,
wird durch Messungen der Druckschwankung im Stro-
mungssystem eine Annéherung an die Brummgrenze
festgestellt. Als entsprechende Reaktion auf eine solche
Annédherung wird die Stelleinrichtung derart angesteuert,
dass eine Anderung der Gasturbinenleistung bewirkt
wird. Beispielsweise wird ein absoluter Wert der Luftzu-
fuhrund/oder der Brennstoffzufuhr und/oder des Verhalt-
nisses von Luftzufuhr zur Brennstoffzufuhr derart einge-
stellt, dass ein Uberschreiten der Brummgrenze verhin-
dert wird.

[0019] Die Aufgabe wird weiterhin erfindungsgeman
geldst durch eine Gasturbinenanlage mit wenigstens ei-
ner Verbrennungsanlage, umfassend eine solche Vor-
richtung zur Messung thermoakustischer Schwingungen
inder Verbrennungsanlage. Hierbei kann die Vorrichtung
in unterschiedlichen Bereichen der Verbrennungsanlage
angeordnet sein. Gemal einer bevorzugten Variante ist
die Vorrichtung in einer Luftzufihrungspassage der Ver-
brennungsanlage angeordnet. Gemaf einer weiteren al-
ternativen Variante ist die Vorrichtung an einer Wand ei-
ner Brennkammer der Verbrennungsanlage angeordnet.
Gemal einer dritten alternativen Variante ist die Vorrich-
tung an einem Brenner oder im Bereich eines Brenners
der Verbrennungsanlage angeordnet.

[0020] Die Aufgabe wird weiterhin erfindungsgemarn
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geldst durch ein Verfahren zur Messung von Schall-
schwingungen bei einer Fluidstromung, insbesondere
zur Messung von thermoakustischen Schwingungen in
einer Verbrennungsanlage einer Gasturbinenanlage, bei
dem die Schallschwingungen mittels eines akustischen
Filters, der zur Verstarkung des Messsignals innerhalb
einer vorgegebenen Frequenzbandbreite vorgesehen
ist, und eines Drucksensors erfasst und ausgegeben
werden. Die im Hinblick auf die Vorrichtung aufgefuhrten
Vorteile und bevorzugten Ausfuhrungsformen lassen
sich sinngema&nR auf das Verfahren tbertragen.

[0021] In Abhé&ngigkeit vom Messsignal wird eine An-
naherung an die Stabilitditsgrenze des Stromungssy-
stems detektiert und es werden frihzeitig MaRhahmen
ergriffen, um die Stabilitdt des Strdomungssystems bei-
zubehalten. Als entsprechende Maflnahmen wird vor-
zugsweise ein Strémungsparameter der Fluidstrdmung,
insbesondere eine Luft- und/oder Brennstoffzufuhr der
Gasturbinenanlage - wenn es sich beim Strémungssy-
stem um eine Gasturbinenanlage handelt - in Abhangig-
keit vom Messsignal eingestellt.

[0022] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung néher erlautert. Hierin zeigen:
FIG1 schematisch eine Gasturbinenanlage mit einer
Verbrennungsanlage, und

einen Schnitt durch eine Vorrichtung zur Mes-
sung von thermoakustischen Schwingungen in
der Verbrennungsanlage der Gasturbinenanla-
ge gemal FIG 1.

FIG 2

[0023] In den Figuren sind gleich wirkende Teile mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0024] In FIG 1 ist eine Gasturbinenanlage 2 in einer
teilweise geschnittenen Seitenansicht dargestellt. Diese
umfasst einen Verdichter 4, eine Gasturbine 6 und eine
Verbrennungsanlage 8. Im Verdichter 4 und in der Gas-
turbine 6 sind Verdichterlaufschaufeln 10 bzw. Turbinen-
laufschaufeln 12 auf einer gemeinsamen Welle 14 an-
geordnet, die auch Turbinenlaufer genannt wird und um
eine zentrale Achse 16 drehbar gelagert ist.

[0025] Die Verbrennungsanlage 8 umfasst einen Luft-
kanal 18 und eine Anzahl von Brennern 20, die in eine
Brennkammer 22 miinden, welche wiederum in die Gas-
turbine 6 miindet. Die Brennkammer 22 ist im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel als Ringbrennkammer ausge-
bildet, d.h. sie erstreckt sich ringférmig um den Turbinen-
laufer 14 herum.

[0026] Im Betrieb der Gasturbinenanlage 2 wird tber
den Verdichter 4 Umgebungsluft L eingesaugt, auf einen
héheren Druck verdichtet und in die Verbrennungsanla-
ge 8 als so genannte Verdichterluft ausgegeben. In der
Verbrennungsanlage 8 tritt die Verdichterluftin den Bren-
ner 20 ein und wird mit einem dem Brenner 20 zugefuhr-
ten Brennstoff vermischt und in der Brennkammer 22 ver-
brannt. Die GréRe der zugefiihrten Brennstoffmassen-
strome lasst sich hierbei Gber ein oder mehrere, nicht
naher gezeigte Einstellventile beeinflussen.
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[0027] Die bei der Verbrennung entstehenden Ver-
brennungsabgase bilden ein Arbeitsmedium A, welches
der Turbine 6 zugeleitet wird und dort unter Entspannung
und Abkiihlung Impuls auf die Laufschaufeln 12 Gibertragt
und so den Turbinenléufer 14 in Rotation versetzt. Der
rotierende Turbinenldufer 14 treibt einerseits den Ver-
dichter 4 an und ist andererseits mit einem Verbraucher
(nicht dargestellt) gekoppelt, beispielsweise mit einem
elektrischen Generator zum Erzeugen von Strom.
[0028] Um Instabilititen der Flamme in der Brennkam-
mer 22 zu vermeiden, ist die Gasturbinenanlage 2 mit
einer Vorrichtung 24 zur Messung von thermoakusti-
schen Schwingungen versehen, die in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel an einer Wand 26 der Verbrennungskam-
mer 22 angeordnet ist.

[0029] Der genaue Aufbau der Vorrichtung 24 ist in
FIG 2 gezeigt. Die Vorrichtung 24 umfasst einen Druck-
sensor 28, der an einer Wandung 30 eines akustischen
Filters 32 angeordnet ist. Der akustische Filter 32 ist in
diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Helmholz-Resonator, in
dessen Innerem ein Volumen V begrenzt ist. Der Reso-
nator 32 weist einen Hals 34 auf, der durch die Wand 26
durchgefihrt ist. In der Wandung 30 des Resonators 32
ist auBerdem eine Offnung 36 vorgesehen, durch die
KuhImittel, insbesondere Kihlluft, in den Resonator 32
hineingeleitet wird.

[0030] Mittels des Drucksensors 28 werden die in der
Verbrennungsanlage 8 im Betrieb der Gasturbinenanla-
ge 2 auftretenden Schwingungen insbesondere kontinu-
ierlich erfasst und einer Steuereinheit 38 ausgegeben.
Der Resonator 32 ist derart ausgebildet, dass er Schwin-
gungen in einer vorgegebenen Frequenzbandbreite ver-
stérkt, so dass diese Schwingungen bei der Auswertung
des Messsignals herausgefiltert sind. Dies erfolgt durch
ein Abstimmen des Volumens V des Resonators 32 mit
einem Frequenzbereich, der eine Stabilitatsgrenze oder
Brummgrenze bei der Verbrennung in der Gasturbinen-
anlage 2 darstellt. Beim Feststellen einer Annédherung
der Schwingungsfrequenz an die Brummgrenze steuert
die Steuereinheit 38 eine hier nicht gezeigte Stelleinrich-
tung derart an, dass ein Strémungsparameter der Gas-
turbinenanlage 2, z.B. eine Luft- und/oder Brennstoffzu-
fuhr, geandert wird, um ein Uberschreiten der Brumm-
grenze zu vermeiden. Die Stelleinrichtung kann bei-
spielsweise die in Bezug auf den zugefuhrten Brennstoff
bereits angefuhrten Einstellventile umfassen.

[0031] Der Resonator 32 ist gemal dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel ausschlie3lich zum Herausfiltern
der vorgegebenen Frequenzbandbreite vorgesehen und
weist ein Volumen von etwa 4 Liter auf. Die Funktion des
Resonators 32 kann auRerdem erweitert werden, indem
der Resonator 32 als ein Dampfer der thermoakustischen
Schwingungen in der Verbrennungsanlage 8 dient, was
allerdings eine VergroRerung des Volumens V des Re-
sonators 32 voraussetzt.

[0032] Gemal derin FIG 2 gezeigten Ausfilhrung des
Resonators 32 ist die Wandung 30 nach Art eines Kol-
bens ausgebildet und in Richtung des Pfeiles 40 langs-
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verschieblich. Hierdurch wird das Volumen V des Reso-
nators 32 verandert, wobei die Bandbreite der vom Re-
sonator ausgefilterten Frequenzen sich ebenfalls veran-
dert. Somit kann das Volumen V auf besonders einfache
Weise an die betriebsbedingten thermoakustischen St6-
rungen angepasstwerden, umihre friihzeitige Erfassung
zu ermoglichen. Eine Veranderung des Volumens V ist
auferdem mdglich, indem optional auch der Resonator-
hals 34 ebenfalls in Richtung des Pfeiles 40 verschoben
wird.

[0033] Indemvorliegenden Ausfiihrungsbeispielistle-
diglich ein akustischer Filter 32 mit einem zugeordneten
Drucksensor 28 vorgesehen. In einer alternativen, nicht
gezeigten Ausgestaltung sind mehrere Vorrichtungen 24
nach Art eines Arrays angeordnet, deren akustische Fil-
ter 32 dafir ausgebildet sind, Schallschwingungen un-
terschiedlicher Frequenzbandbreiten auszufiltern.
[0034] InFIG 2istderakustische Filter 32 an der Wand
26 der Brennkammer 22 angeordnet. Alternativ oder er-
ganzend ist die Vorrichtung 24 in der Luftzufiihrungspas-
sage 18 und/oder an einem Brenner 20 angeordnet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (24) zur Messung von Schallschwingun-
gen bei einer Fluidstrdmung, insbesondere zur Mes-
sung von thermoakustischen Schwingungen in einer
Verbrennungsanlage (8) einer Gasturbinenanlage
(2), miteinem akustischen Filter (32) zum Verstarken
von Schallschwingungen einer vorgegebenen Fre-
guenzbandbreite und einem dem akustischen Filter
(32) nachgeschalteten Drucksensor (28) zum Erfas-
sen der Schallschwingungen.

2. Vorrichtung (24) nach Anspruch 1,
wobei der akustische Filter (32) ein Resonator, ins-
besondere ein Helmholz-Resonator ist.

3. Vorrichtung (24) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Resonator (32) zum Verstarken von
Schwingungen unterschiedlicher Frequenzband-
breiten einstellbar ist.

4. Vorrichtung (24) nach Anspruch 2 und 3,
wobei wenigstens ein Teil einer Wandung des Re-
sonators (32) zur Einstellung eines Resonatorvolu-
mens (V) ortsveranderlich ist.

5. Vorrichtung (24) nach Anspruch 4,
wobei der ortsveranderliche Teil der Wandung als
Kolben (30) ausgefihrt ist.

6. Vorrichtung (24) nach Anspruch 4,
wobei der ortsveranderliche Teil der Wandung nach
Art eines langsverschieblichen Halses (34) des Re-
sonators (32) ausgefihrt ist.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Vorrichtung (24) nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
wobei an einer Wandung des Resonators (32) we-
nigstens eine Offnung (36) zur Zufilhrung von Kihl-
mittel in den Resonator (32) vorgesehen ist.

Vorrichtung (24) nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
wobei der Resonator (32) ausschlie3lich zum Aus-
filtern von Schwingungen einer vorgegebenen Fre-
quenzbandbreite vorgesehen ist und ein Volumen
(V) von weniger als 5 1 aufweist.

Vorrichtung (24) nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
wobei der Resonator (32) als ein Dampfer fir die
Schallschwingungen ausgebildet ist.

Vorrichtung (24) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei mehrere akustische Filter (32) vorgesehen
sind, die zum Verstarken von Schallschwingungen
unterschiedlicher Frequenzbandbreiten eingestellt
ist.

Vorrichtung (24) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei eine Steuereinheit (38) zum Auswerten eines
Messsignals des Drucksensors (28) sowie eine von
der Steuereinheit (38) angesteuerte Stelleinrichtung
zum Beeinflussen mindestens eines Strdmungspa-
rameters der Fluidstrdmung, insbesondere einer
Luft- und/oder Brennstoffzufuhr, in Abh&ngigkeit von
dem Messsignal vorgesehen sind.

Gasturbinenanlage (2) mit wenigstens einer Ver-
brennungsanlage (8), umfassend eine Vorrichtung
(24) nach einem der vorhergehenden Anspriche zur
Messung von thermoakustischen Schwingungen in
der Verbrennungsanlage (8).

Gasturbinenanlage (2) nach Anspruch 12,

wobei die Vorrichtung (24) in einer Luftzufuhrungs-
passage (18) der Verbrennungsanlage (8) angeord-
net ist.

Gasturbinenanlage (2) nach Anspruch 12,

wobei die Vorrichtung (24) an einer Wand (26) einer
Brennkammer (22) der Verbrennungsanlage (8) an-
geordnet ist.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 12,
wobei die Vorrichtung (24) an einem Brenner (20)
der Verbrennungsanlage (20) angeordnet ist.

Verfahren zur Messung von Schallschwingungen
bei einer Fluidstrémung, insbesondere zur Messung
von thermoakustischen Schwingungen in einer Ver-
brennungsanlage (8) einer Gasturbinenanlage (2),
bei dem Schallschwingungen einer vorgegebenen
Frequenzbandbreite mittels eines akustischen Fil-
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ters (32) verstarkt und mit Hilfe eines Drucksensors
(28) erfasst werden.

Verfahren nach Anspruch 16,

bei dem ein Stromungsparameter der Fluidstro-
mung, insbesondere eine Luft- und/oder Brennstoff-
zufuhr der Gasturbinenanlage (2), in Abhangigkeit
von einem Messsignal des Drucksensors (28) ein-
gestellt wird.
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