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(54) Systeme und Verfahren zur Variation von Injektoren zur Kohéarenzreduktion in einem
Verbrennungssystem mit erster und zweiter Brennkammer einer Gasturbine.

(57) Ein System enthalt eine Gasturbine (10) mit einer ersten
Brennkammer (13) und einer zweiten Brennkammer (15). Die 8 e Ml SEEEEERE
erste Brennkammer (13) enthélt eine erste Brennstoffleitung mit ~
mehreren ersten Injektoren (18). Die mehreren ersten Injektoren
(18) sind in einer ersten Konfiguration in der ersten Brennkam-
mer (13) an einem ersten Brennstoffweg entlang angeordnet,
und die mehreren ersten Injektoren (18) sind zum Leiten eines
Brennstoffs zu einem ersten Brennraum eingerichtet. Das Sys- a2 %
tem enthalt ferner die zweite Brennkammer (15) mit einer zwei- :
ten Brennstoffleitung, die mehrere zweite Injektoren (18) auf-
weist. Die mehreren zweiten Injektoren (18) sind in einer zweiten
Konfiguration in der zweiten Brennkammer (15) an einem zwei- 2
ten Brennstoffweg entlang angeordnet, und die mehreren zwei-
ten Injektoren (18) sind zum Leiten des Brennstoffs zu einem e
zweiten Brennraum (15) eingerichtet. Die zweite Konfiguration 21 s %
hat relativ zu der ersten Konfiguration wenigstens einen Unter- )% M
schied. 5

Mit dem System erfolgt die Steuerung der Verbrennungsdy-
namik und/oder der modalen Kopplung der Verbrennungsdyna-
mik, um die Méglichkeit einer unerwinschten Mitschwingungs-
antwort (z.B. eines Resonanzverhaltens) von Bauteilen in dem
Turbinensystem zu reduzieren.
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Beschreibung

HINTERGRUND

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft allgemein Gasturbinensysteme und insbesondere Systeme und Verfahren
zur Reduzierung der Verbrennungsdynamik und spezieller zur Reduzierung modaler Kopplung der Verbrennungsdynamik
in einer Gasturbine.

[0002] Gasturbinensysteme enthalten im Allgemeinen eine Gasturbine mit einem Verdichterabschnitt, einem Brennkam-
merabschnitt und einem Turbinenabschnitt. Der Brennkammerabschnitt kann eine oder mehrere Brennkammern (z.B.
Rohrbrennkammern) enthalten, wobei jede Brennkammer ein priméres Verbrennungssystem und ein sekundares Verbren-
nungssystem (z.B. System zur spaten Magergemischeinspritzung (late lean injection — LLI)) stromabwarts von dem primé-
ren Verbrennungssystem hat. Ein Brennstoff- und/oder Oxidationsmittel-Oxidationsmittel (z.B. Oxidationsmittel-)-Gemisch
kann durch Brennstoffdiisen in das primére und sekundare Verbrennungssystem geleitet werden, und jedes Verbren-
nungssystem kann zur Verbrennung des Brennstoff- und Oxidationsmittel-Oxidationsmittel-Gemischs zur Erzeugung von
heissen Verbrennungsgasen, die eine oder mehrere Turbinenstufen in dem Turbinenabschnitt antreiben, eingerichtet sein.

[0003] Die Erzeugung der heissen Verbrennungsgase kann verschiedene Verbrennungsdynamiken erzeugen, die statt-
finden, wenn die Flammendynamik (auch als Schwingungskomponente der Warmefreisetzung bezeichnet) mit einer oder
mehreren akustischen Moden der Brennkammer in Wechselwirkung tritt oder diese erregt und zu Druckschwingungen in
der Brennkammer flhrt. Die Verbrennungsdynamik kann bei vielen diskreten Frequenzen oder lber einen Bereich von
Frequenzen auftreten und kann sich in Bezug auf die jeweilige Brennkammer sowohl stromaufwarts als auch stromab-
warts ausbreiten. Zum Beispiel kdnnen sich die Druckwellen stromabwarts in den Turbinenabschnitt, z.B. durch eine oder
mehrere Turbinenstufen, oder stromaufwarts in das Brennstoffsystem ausbreiten. Gewisse Bauteile des Turbinensystems
kédnnen potenziell auf die Verbrennungsdynamik reagieren, insbesondere wenn die von den einzelnen Brennkammern
erzeugten Verbrennungsdynamiken eine phasengleiche und koharente Beziehung zueinander aufweisen und Frequenzen
an oder nahe an den Eigen- oder Resonanzfrequenzen der Bauteile haben. «Kohérenz» bezieht sich generell auf die
Stérke der linearen Beziehung zwischen zwei dynamischen Signalen und wird stark vom Grad der Frequenzlberlappung
zwischen ihnen bestimmt. In gewissen Ausflihrungsformen kann die «Koharenz» als ein Mass der modalen Kopplung oder
akustischen Brennkammer-Brennkammer-Wechselwirkung, die das Verbrennungssystem aufweist, verwendet werden.

[0004] Dementsprechend besteht ein Bedarf fir die Steuerung der Verbrennungsdynamik und/oder der modalen Kopp-
lung der Verbrennungsdynamik, um die Méglichkeit einer unerwiinschten Mitschwingungsantwort (z.B. eines Resonanz-
verhaltens) von Bauteilen in dem Turbinensystem zu reduzieren.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Nachstehend werden gewisse Ausfihrungsformen zusammengefasst, deren Umfang dem der ursprlinglich bean-
spruchten Erfindung entspricht. Es ist nicht vorgesehen, dass diese Ausfihrungsformen den Umfang der beanspruchten
Erfindung beschranken, vielmehr sollen diese Ausfuhrungsformen nur eine Kurzdarstellung méglicher Formen der Erfin-
dung bereitstellen. Tatsachlich kann die Erfindung eine Vielfalt von Formen umfassen, die den unten dargelegten Ausfih-
rungsformen ahnlich sein kédnnen oder sich von ihnen unterscheiden kénnen.

[0006] In einer ersten Ausflihrungsform enthalt ein System eine Gasturbine mit einer ersten Brennkammer und einer
zweiten Brennkammer. Die erste Brennkammer enthalt eine erste Brennstoffleitung mit mehreren ersten Injektoren. Die
mehreren ersten Injektoren sind in einer ersten Konfiguration in der ersten Brennkammer an einem ersten Brennstoffweg
entlang angeordnet, und die mehreren ersten Injektoren sind zum Leiten eines Brennstoffs zu einem ersten Brennraum
eingerichtet. Das System enthélt ferner eine zweite Brennkammer, die eine zweite Brennstoffleitung mit mehreren zweiten
Injektoren aufweist. Die mehreren zweiten Injektoren sind in einer zweiten Konfiguration in der zweiten Brennkammer an
einem zweiten Brennstoffweg entlang angeordnet, und die mehreren zweiten Injektoren sind zum Leiten des Brennstoffs
zu einem zweiten Brennstoffrium eingerichtet. Die zweite Konfiguration hat relativ zur ersten Konfiguration wenigstens
einen Unterschied.

[0007] In dem zuvor erwahnten System kann der wenigstens eine Unterschied zur Variation der Flammendynamik und
dadurch der Verbrennungsdynamik zwischen dem ersten Brennraum und dem zweiten Brennraum durch Variation einer
ersten Warmefreisetzungsenergieverteilung oder einer ersten Flammendynamik der mehreren ersten Injektoren relativ zu
einer zweiten Wérmefreisetzungsenergieverteilung oder einer zweiten Flammendynamik der mehreren zweiten Injektoren
eingerichtet sein.

[0008] Ausserdem oder alternativ kann der wenigstens eine Unterschied zur Variation der Flammendynamik und dadurch
der Verbrennungsdynamik zwischen der ersten Brennkammer und der zweiten Brennkammer durch Variation eines ers-
ten Verhaltnisses eines Oxidationsmittel-Brennstoff-Gemischs der mehreren ersten Injektoren relativ zu einem zweiten
Verhaltnis des Oxidationsmittel-Brennstoff-Gemischs der mehreren zweiten Injektoren eingerichtet sein.

[0009] In dem System einer beliebigen oben erwahnten Art kann der wenigstens eine Unterschied zwischen den mehre-
ren ersten Injektoren und den mehreren zweiten Injektoren einen Unterschied zwischen wenigstens einem Injektor der
mehreren ersten Injektoren und wenigstens einem Injektor der mehreren zweiten Injektoren umfassen.



CH 709 637 A2

[0010] Insbesondere kann der wenigstens eine Unterschied zwischen den mehreren ersten Injektoren und den mehreren
zweiten Injektoren wenigstens eine(n) von einer anderen axialen Konfiguration, einer anderen Umfangskonfiguration, einer
anderen Brennstoffaufndhme oder einem anderen Injektorbetrieb oder einer Kombination davon umfassen.

[0011] Die andere axiale Konfiguration kann wenigstens eine von einer anderen axialen Platzierung, einer anderen axialen
Lage, einer anderen axialen Position oder einer anderen axialen Anordnung oder eine Kombination davon zwischen der
ersten und der zweiten Brennkammer umfassen.

[0012] Die andere Umfangskonfiguration kann wenigstens eine von einer anderen umfangsmassigen Platzierung, einer
anderen umfangsmassigen Lage, einer anderen umfangsmassigen Position oder einer anderen umfangsmassigen Anord-
nung oder eine Kombination davon zwischen der ersten und der zweiten Brennkammer umfassen.

[0013] Insbesondere kann die andere Umfangskonfiguration wenigstens einen anderen Versatzwinkel zwischen der ersten
Brennkammer und der zweiten Brennkammer umfassen.

[0014] In dem System einer beliebigen oben erwéhnten Art kann die Gasturbine eine Steuereinrichtung aufweisen, die
zur Steuerung der ersten Brennstoffleitung oder der zweiten Brennstoffleitung zur Variation einer Brennstoffaufndhme der
mehreren ersten Injektoren relativ zu den mehreren zweiten Injektoren konfiguriert ist.

[0015] Speziell kann die Steuereinrichtung zur Steuerung der ersten Brennstoffleitung zur Variation der Brennstoffaufnah-
me in einen ersten Injektor der mehreren ersten Injektoren relativ zu einem zweiten Injektor der mehreren ersten Injektoren
konfiguriert sein.

[0016] In einer zweiten Ausflihrungsform enthalt ein System eine erste Turbinenbrennkammer, die eine erste Brennstofflei-
tung aufweist, die mehrere erste Brennstoffinjektoren mit einer ersten Anordnung enthalt. Die mehreren ersten Brennstof-
finjektoren sind zum Leiten des Brennstoffs zu einer ersten sekundéren Verbrennungszone der ersten Turbinenbrennkam-
mer eingerichtet. Die mehreren ersten Brennstoffinjektoren umfassen einen ersten Injektor, der relativ zu einem zweiten
Injektor wenigstens einen Unterschied hat.

[0017] Das zuvor erwéhnte System der zweiten Ausflihrungsform kann eine zweite Turbinenbrennkammer aufweisen,
die eine zweite Brennstoffleitung aufweist, die mehrere zweite Brennstoffinjektoren mit einer zweiten Anordnung in der
zweiten Turbinenbrennkammer aufweist, wobei die mehreren zweiten Brennstoffinjektoren zum Leiten des Brennstoffs zu
einer zweiten sekundaren Verbrennungszone der zweiten Turbinenbrennkammer eingerichtet sind und wobei die mehre-
ren zweiten Brennstoffinjektoren einen dritten Injektor aufweisen, der relativ zu einem vierten Injektor wenigstens einen
Unterschied hat.

[0018] In dem zuletzt erwahnten System kann die Steuereinrichtung zur Steuerung der zweiten Brennstoffleitung zur
Variation eines dritten Brennstoffflusses des dritten Injektors relativ zu einem vierten Brennstofffluss des vierten Injektors
zur Variation der Flammendynamik und dadurch der Verbrennungsdynamik zwischen dem dritten Injektor und dem vierten
Injektor konfiguriert sein.

[0019] Ausserdem oder alternativ kann die Steuereinrichtung zur Variation des ersten Brennstoffflusses oder des zwei-
ten Brennstoffflusses relativ zu dem dritten Brennstofffluss und/oder dem vierten Brennstofffluss zur Variation der Flam-
mendynamik und dadurch der Verbrennungsdynamik zwischen der ersten Brennkammer und der zweiten Brennkammer
konfiguriert sein.

[0020] In dem System der zweiten Ausflhrungsform einer beliebigen oben erwahnten Art kann der wenigstens eine Un-
terschied zur Variation der Flammendynamik und dadurch der Verbrennungsdynamik in der sekundaren Verbrennungs-
zone durch Variation einer ersten Warmefreisetzungsenergieverteilung oder einer ersten Flammendynamik des ersten
Injektors relativ zu einer zweiten Wérmefreisetzungsenergieverteilung oder einer zweiten Flammendynamik des zweiten
Injektors eingerichtet sein.

[0021] Ausserdem oder alternativ kann der wenigstens eine Unterschied zur Variation der Flammendynamik und dadurch
der Verbrennungsdynamik in dem sekundéren Brennraum durch Variation eines ersten Verhéltnisses eines Oxidations-
mittel-Brennstoff-Gemischs des ersten Injektors relativ zu einem zweiten Verhaltnis des Oxidationsmittel-Brennstoff-Ge-
mischs des zweiten Injektors eingerichtet sein.

[0022] In dem System der zweiten Ausflhrungsform einer beliebigen oben erwahnten Art kann der wenigstens eine Un-
terschied zwischen dem ersten Injektor und dem zweiten Injektor wenigstens eine von einer anderen axialen Konfiguration
oder einer anderen Umfangskonfiguration oder eine Kombination davon umfassen.

[0023] In einer dritten Ausflhrungsform enthélt ein Verfahren ein Steuern einer ersten Verbrennungsdynamik einer ersten
Brennkammer oder einer ersten Flammendynamik eines ersten Brennstoffinjektorensatzes der ersten Brennkammer mit
einer ersten Anordnung des ersten Brennstoffinjektorensatzes. Das Verfahren enthélt ferner ein Steuern einer zweiten
Verbrennungsdynamik einer zweiten Brennkammer oder einer zweiten Flammendynamik eines zweiten Brennstoffinjek-
torensatzes der zweiten Brennkammer mit einer zweiten Anordnung des zweiten Brennstoffinjektorensatzes. Die erste
Anordnung weist relativ zu der zweiten Anordnung wenigstens einen Unterschied auf.

[0024] In dem zuvor erwahnten Verfahren kann der wenigstens eine Unterschied wenigstens eine von einer anderen
axialen Konfiguration oder einer anderen Umfangskonfiguration oder eine Kombination davon umfassen.



CH 709 637 A2

[0025] Ferner kann der wenigstens eine Unterschied zwischen der ersten Anordnung und der zweiten Anordnung zum
Reduzieren der Koharenz oder der modalen Kopplung zwischen der ersten Brennkammer und der zweiten Brennkammer
eingerichtet sein.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Diese und andere Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden beim Lesen der folgenden
ausflhrlichen Beschreibung mit Bezug auf die Begleitzeichnungen besser verstandlich, wobei in den Zeichnungen durch-
gehend gleiche Bezugszeichen gleiche Teile darstellen und worin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform eines Gasturbinensystems, das mehrere Brennkam-
mern hat, wobei jede Brennkammer der mehreren Brennkammern mit einem Brennstoffkreislauf fur spéte
Magergemischeinspritzung (LLI) ausgestattet ist, der mehrere LLI-Injektoren in einer LLI-Injektoranordnung
aufweist,

Fig. 2 eine schematische Querschnittdarstellung einer Ausflihrungsform von einer der Brennkammern von Fig. 1,
wobei die Brennkammer funktionell mit dem LLI-Brennstoffkreislauf und einer Steuereinrichtung gekoppelt
ist,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform des Gasturbinensystems von Fig. 1, die mehrere
Brennkammern veranschaulicht, die jeweils mehrere Injektoren flr spate Magergemischeinspritzung haben,
wobei die Anordnung der Injektoren flr spate Magergemischeinspritzung in jeder der mehreren Brennkam-
mern zur Steuerung der Verbrennungsdynamik und daher der modalen Kopplung der Verbrennungsdyna-
mik zwischen Brennkammern variiert, wodurch die Moglichkeit unerwiinschter Schwingungsantworten in
stromabwartigen Bauteilen reduziert wird,

Fig. 4A  eine schematische Querschnittdarstellung einer Ausfihrungsform einer ersten Brennkammer in dem Sys-
tem von Fig. 3, wobei die erste Brennkammer eine erste umfangsméssige Verteilung von Injektoren enthailt,

Fig. 4B  eine schematische Querschnittdarstellung einer Ausfihrungsform einer zweiten Brennkammer in dem Sys-
tem von Fig. 3, wobei die zweite Brennkammer eine zweite umfangsmassige Injektorenverteilung enthélt,
die von der ersten umfangsmassigen Verteilung verschieden ist, und

Fig. 4C  eine schematische Querschnittdarstellung einer Ausfihrungsform einer dritten Brennkammer in dem Sys-
tem von Fig. 3, wobei die dritte Brennkammer eine dritte umfangsmaéssige Verteilung von Injektoren 18 hat,
die von der ersten und der zweiten umfangsmassigen Verteilung verschieden ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0027] Im Folgenden werden eine oder mehrere spezifische Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung beschrieben.
Im BemiUhen, eine konzise Beschreibung dieser Ausfiihrungsformen zu geben, werden in der Patentbeschreibung even-
tuell nicht alle Merkmale einer tatsachlichen Implementierung beschrieben. Es ist zu beachten, dass bei der Entwicklung
einer derartigen tatsachlichen Implementierung wie bei jedem Konstruktions- oder Planungsprojekt zahlreiche implemen-
tierungsspezifische Entscheidungen getroffen werden missen, um die spezifischen Zielsetzungen der Entwickler zu er-
zielen, wie z.B. die Einhaltung systembezogener und geschéftsbezogener Beschrankungen, die bei jeder Implementierung
verschieden sein kénnen. Es ist darlber hinaus zu beachten, dass ein derartiges Entwicklungsvorhaben komplex und
zeitraubend sein kann, trotzdem aber flr den von dieser Offenbarung profitierenden Durchschnittsfachmann beziglich
Entwurf, Fertigung und Herstellung eine Routineangelegenheit wére.

[0028] Beim Vorstellen von Elementen verschiedener Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass die Artikel «ein», «eine», «der/die/das» und «genannte» bedeuten, dass es eines oder mehrere der Elemente gibt. Es
ist vorgesehen, dass die Begriffe «aufweisen», «enthalten» und «haben» umfassend sind und bedeuten, dass es ausser
den aufgelisteten Elementen noch zuséatzliche Elemente geben kann.

[0029] Die vorliegende Offenbarung richtet sich auf eine Reduzierung der Verbrennungsdynamik und/oder der modalen
Kopplung der Verbrennungsdynamik, um unerwiinschte Schwingungsantworten in stromabwartigen Bauteilen zu redu-
zieren. Wie oben beschrieben, verbrennt eine Brennkammer in dem Gasturbinensystem Oxidationsmittel-Brennstoff-Ge-
mische zum Erzeugen heisser Verbrennungsgase, die eine oder mehrere Turbinenstufen in der Gasturbine antreiben.
In einigen Situationen kann das Verbrennungssystem aufgrund des Verbrennungsprozesses, von Eigenschaften von An-
saugfluidstrédmen (z.B. Brennstoff, Oxidationsmittel, Verdinner usw.) in die Brennkammer und von verschiedenen an-
deren Faktoren eine Verbrennungsdynamik erzeugen. Die Verbrennungsdynamik kann als Druckschwankungen, -pulse,
-Schwingungen und/oder -wellen bei gewissen Frequenzen gekennzeichnet sein. Insgesamt kann die Verbrennungsdyna-
mik in verschiedenen Bauteilen stromaufwarts und/oder stromabwaérts der Brennkammer moglicherweise Schwingungs-
antworten und/oder ein Resonanzverhalten verursachen. Zum Beispiel kann die Verbrennungsdynamik (z.B. bei gewissen
Frequenzen, Frequenzbereichen, Amplituden, Brennkammer-Brennkammer-Phasen usw.) sich sowohl stromaufwarts als
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auch stromabwarts in dem Gasturbinensystem ausbreiten. Wenn die Gasturbinenbrennkammern, stromaufwartigen Bau-
teile und/oder stromabwartigen Bauteile Eigen- oder Resonanzfrequenzen haben, die von diesen Druckschwankungen
(d.h. der Verbrennungsdynamik) angeregt werden, dann kénnen die Druckschwankungen méglicherweise Schwingungen,
Beanspruchung, Ermidung usw. verursachen. Zu den Bauteilen kénnen Brennkammerauskleidungen, Brennkammerstré-
mungsmantel, Brennkammerkappen, Brennstoffdlisen, Turbinenleitschaufein, Turbinenlaufschaufeln, Turbinendeckban-
der, Turbinenrader, Lager, Brennstoffzufuhranordnungen oder irgendeine Kombination davon zahlen. Die stromabwarti-
gen Bauteile sind von besonderem Interesse, da sie gegeniber Verbrennungsténen, die phasengleich und koharent sind,
empfindlicher sind. Eine Reduktion der Koharenz reduziert somit insbesondere die Mdglichkeit unerwiinschter Schwin-
gungen in stromabwartigen Bauteilen.

[0030] Wie unten ausflhrlich besprochen wird, kdnnen die offenbarten Ausfiihrungsformen die Position und/oder die Lage
von einem oder mehreren Injektoren (z.B. Injektoren fir spate Magergemischeinspritzung) in einer Brennstoffzufuhran-
ordnung (z.B. einem Brennstoffkreislauf fir spate Magergemischeinspritzung (LLI)) in, zwischen und/oder unter einer oder
mehreren Brennkammern des Gasturbinensystem variieren. Spezieller kénnen die offenbarten Ausfiihrungsformen die
Position der Injektoren flir spate Magergemischeinspritzung Uber axiale Stufung und/oder umfangsméssige Gruppierung
variieren, um das Brennstoff-Luft-Verhaltnis jedes Injektors oder einer Injektorengruppe und/oder der Verteilung der War-
mefreisetzung zu modifizieren, wobei die Flammendynamik und daher die Verbrennungsdynamik der Gasturbinenbrenn-
kammer modifiziert wird (z.B. die Frequenz, die Amplitude, der Frequenzbereich oder eine Kombination davon variiert
wird). Ausserdem kann das Modifizieren der Anordnung von Injektoren fiir die spate Magergemischeinspritzung auch die
Geometrie der Brennstoffvolumen verandern und kann daher das akustische Verhalten des Brennstoffsystems verandern.
Die Modifikation des akustischen Verhaltens der Injektoren fur das akustische Verhalten der spaten Magergemischeinsprit-
zung, in der Technik als Brennstoffsystemimpedanz bezeichnet, kann die Wechselwirkung zwischen der Flammendynamik
und dem akustischen Verhalten der Brennkammer beeinflussen, was wiederum die Amplitude und/oder Frequenz der Ver-
brennungsdynamik, die Kohérenz, den Frequenzbereich oder eine Kombination davon verandern kann. Wie oben ange-
geben, kann ein Gasturbinensystem eine oder mehrere Brennkammern (z.B. Rohrbrennkammern, Brennkammern usw.)
enthalten, und jede Brennkammer kann mit einer priméren Verbrennungszone und einer sekundéren Verbrennungszone
eingerichtet sein. Speziell kann die sekundare Verbrennungszone in einigen Ausfiihrungsformen einen LLI-Brennstoff-
kreislauf enthalten, der zum Leiten eines sekundéren Brennstoffs in eine sekundare Verbrennungszone zur Verbrennung
eingerichtet ist. In gewissen Ausflihrungsformen enthalt jeder LLI-Brennstoffkreislauf eine oder mehrere Brennstoffleitun-
gen, die zum Versorgen von einem oder mehreren Brennstoffinjektoren (z.B. LLI-Injektoren), die den sekundéren Brenn-
stoff in die sekundére Verbrennungszone leiten, mit dem sekundéren Brennstoff eingerichtet sind. Insbesondere kann die
Position jedes LLI-Injektors unter den mehreren LLI-Injektoren in einer Brennkammer relativ zu den anderen LLI-Injektoren
in derselben Brennkammer, zwischen LLI-Injektoren einer benachbarten Brennkammer und/oder unter den LLI-Injekto-
ren von einer der mehreren Brennkammern in dem Gasturbinensystem variiert werden. In einigen Ausflihrungsformen
kénnen die LLI-Injektoren Uber axiale Stufung variiert werden, so dass die LLI-Injektoren entlang einer axialen Achse
in der Brennkammer und/oder zwischen Brennkammern verschoben werden. In einigen Ausfiilhrungsformen kénnen die
LLI-Injektoren Uber eine umfangsmassige Gruppierung variiert werden, so dass die LLI-Injektoren auf einer Ebene in der
Umfangsrichtung innerhalb der Brennkammer und/oder zwischen Brennkammern verschieden verteilt oder gruppiert sind.

[0031] In gewissen Ausflihrungsformen kann das Variieren der Anordnung, Konfiguration und/oder Funktion der LLI-In-
jektoren des Gasturbinensystems die Warmefreisetzungsenergieverteilung und/oder Flammenform verandern, wodurch
in jeder Brennkammer ein anderes dynamisches Flammenverhalten angeregt und die Frequenz der Verbrennungsdyna-
mik zwischen den Brennkammern des Systems verschoben wird. Da die Koharenz ein Anzeichen fiir die Ahnlichkeit der
Frequenz der Verbrennungsdynamik zwischen den Brennkammern sein kann, kann die Verschiebung der Frequenz der
Verbrennungsdynamik zwischen den Brennkammern des Systems die Koharenz zwischen Brennkammern verringern. In
gewissen Implementierungen kann der Brennkammerton Uber einen grésseren Frequenzbereich verwischt oder ausge-
breitet sein, was die Amplitude der Verbrennungsdynamik reduziert und méglicherweise die Kohéarenz reduziert. Insbeson-
dere kann das Variieren der Anordnung von LLI-Injektoren einer bestimmten Brennkammer relativ zu den LLI-Injektoren
einer anderen Brennkammer in dem System sowohl die Warmefreisetzungsverteilung als auch das Oxidationsmittel der
brennstoffseifigen Impedanz dieser bestimmten Brennkammer relativ zu andern Brennkammern variieren, wodurch die
Kopplung zwischen der akustischen und Warmefreisetzungsstérung geéndert wird, was ein dynamisches Flammenver-
halten anregt, das anders ist als das dynamische Flammenverhalten von einer oder mehreren der anderen Brennkammern
des Systems. Dementsprechend sind die resultierenden Verbrennungsdynamikfrequenzen zwischen den Brennkammern
verschieden, wodurch die Kohérenz und daher die modale Kopplung der Brennkammern reduziert werden.

[0032] In Anbetracht des Vorhergehenden zeigt Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform eines Ga-
sturbinensystems 10, das mehrere Brennkammern 12 hat, wobei jede Brennkammer 12 mit einem sekundéren Brennstoff-
kreislauf, wie etwa einem LLI-Brennstoffkreislauf 14, ausgestattet ist. In gewissen Ausfihrungsformen kann es sein, dass
eine oder mehrere der Brennkammern 12 des Systems 10 nicht mit einem sekundaren Brennstoffkreislauf ausgestattet
sind. Der LLI-Brennstoffkreislauf 14 kann zum Leiten eines sekundaren Brennstoffs 16, wie etwa eines fliissigen und/oder
gasférmigen Brennstoffs, in die Brennkammern 12 eingerichtet sein. Zum Beispiel kann der sekundére Brennstoff 16 zu
einem oder mehreren sekundéren Brennstoffinjektoren der Brennkammer 12, wie etwa LLI-Brennstoffinjektoren 18, ge-
leitet werden. Insbesondere kann die Anordnung der LLI-Brennstoffinjektoren 18 flir jede Brennkammer 12 relativ zu den
LLI-Brennstoffinjektoren 18 anderer Brennkammern 12 in dem System 10 variiert werden. Wie oben angegeben und wie
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unten weiter ausflhrlich beschrieben wird, kann das Variieren der Anordnung und/oder Konfiguration der LLI-Injektoren
18 in dem System 10 die Warmefreisetzungsenergieverteilung und/oder die Flammenform zwischen den Brennkammern
12 verandern, wodurch in jeder Brennkammer 12 verschiedene dynamische Flammenverhalten angeregt werden und die
Verbrennungsdynamikfrequenzen zwischen den Brennkammern 12 des Systems 10 verschoben werden. Dementspre-
chend sind die resultierenden Verbrennungsdynamikfrequenzen zwischen den Brennkammern 12 verschieden, wodurch
die Koharenz und daher die modale Kopplung der Brennkammern 12 reduziert werden.

[0033] Das Gasturbinensystem 10 enthalt die eine oder mehreren Brennkammern 12, die die mehreren Injektoren 18
(zB.1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 oder mehr Injektoren 18), einen Verdichter 20 und eine Turbine 22 haben. Die Brennkam-
mern 12 enthalten priméare Brennstoffdiisen 24, die priméaren Brennstoff 26, wie etwa einen fllissigen Brennstoff und/oder
einen gasférmigen Brennstoff, zur Verbrennung in einer primaren Verbrennungszone 28 in die Brennkammern 12 leiten.
Desgleichen enthalten die Brennkammern 12 die LLI-Injektoren 18, die den sekundéren Brennstoff 16 zur Verbrennung in
einer sekundaren Verbrennungszone 30 in die Brennkammern 12 leiten. Die Brennkammern 12 entziinden und verbren-
nen ein Oxidationsmittel-Brennstoff-Gemisch, und dann werden heisse Verbrennungsgase 32 in die Turbine 22 weiterge-
leitet. Die Turbine 22 enthalt Turbinenlaufschaufeln, die mit einer Welle 34 gekoppelt sind, die auch mit mehreren anderen
Bauteilen in dem System 10 gekoppelt ist. Beim Durchstrémen der Verbrennungsgase 32 durch die Turbinenschaufeln in
die Turbine 22 wird die Turbine 22 drehend angeregt, was die Welle 34 zum Drehen veranlasst. Schliesslich treten die
Verbrennungsgase 32 Uber einen Abgasauslass 36 aus dem Turbinensystem 10 aus. Des Weiteren kann die Welle 34 mit
einer Last 38 gekoppelt sein, die liber die Drehung der Welle 34 angeregt wird. Die Last 38 kann zum Beispiel irgendeine
geeignete Vorrichtung sein, die Uber die Rotationsausgabe des Turbinensystems 10 Leistung erzeugen kann, wie etwa
eine externe mechanische Last. Zum Beispiel kann die Last 38 ein elektrischer Generator, ein Propeller eines Flugzeugs
und so weiter sein.

[0034] In einer Ausflihrungsform des Turbinensystems 10 sind Verdichterschaufeln als Bauteile des Verdichters 20 enthal-
ten. Die Verdichterschaufeln in dem Verdichter 20 sind mit der Welle 34 gekoppelt und drehen sich, wahrend die Drehung
der Welle 34 von der Turbine 22 angeregt wird, wie oben besprochen. Die Drehung der Schaufeln in dem Verdichter 20
verdichtet das Oxidationsmittel (oder irgendein geeignetes Oxidationsmittel) 40 aus einem Oxidationsmitteleinlass 42 zu
druckbeaufschlagtem Oxidationsmittel 44 (z.B. druckbeaufschlagtem Oxidationsmittel). Das druckbeaufschlagte Oxidati-
onsmittel 44 wird dann in die priméren Brennstoffdlisen 24 und die sekundéaren Brennstoffdisen (d.h. Injektoren 18 fur die
spate Magergemischeinspritzung) der Brennkammern 12 gespeist. Die priméaren Brennstoffdiisen 24 und die sekundaren
Brennstoffdlisen (d.h. Injektoren fiir die spate Magergemischeinspritzung 18) vermischen das druckbeaufschlagte Oxida-
tionsmittel 44 und den Brennstoff (z.B. den priméren Brennstoff 26) zum Erzeugen eines geeigneten Mischungsverhalt-
nisses fur die Verbrennung (z.B. eine Verbrennung, welche eine vollstandigere Verbrennung des Brennstoffs verursacht),
um keinen Brennstoff zu vergeuden und keine zu hohen Emissionen zu verursachen.

[0035] In einigen Ausflihrungsformen kann die physische Lage von einem oder mehreren LLI-Injektoren 18 relativ zu LLI-
Injektoren 18 in und/oder zwischen Brennkammern 12 variieren. Zum Beispiel kann die Position und/oder Anordnung der
LLI-Injektoren 18 einer ersten Brennkammer 12a von der Position und/oder Anordnung der LLI-Injektoren 18 einer anderen
Brennkammer 12, wie etwa einer benachbarten (oder nicht benachbarten) zweiten Brennkammer 12b, verschieden sein.
In der veranschaulichten Ausfihrungsform sind die LLI-Injektoren 18 der ersten Brennkammer 12a n&her an dem Brenn-
kammerausgang 46 (und weiter von einem Kopfende 48 weg) der Brennkammern 12 als die LLI-Injektoren 18 der zweiten
Brennkammer 12b angeordnet. Das heisst, die LLI-Injektoren 18 der Brennkammer 12 kénnen entlang einer axialen Rich-
tung oder Achse 50 (z.B. einer Léangsachse) verschoben sein, so dass die Position der LLI-Injektoren 18 zwischen den
Brennkammern 12 variieren kann. Es ist zu beachten, dass die Position der LLI-Injektoren 18 in anderen Ausflihrungsfor-
men entlang einer Umfangsrichtung oder -achse 54 variiert werden kann. Wie oben angegeben, kann das Variieren der
Anordnung der LLI-Injektoren 18 einer Brennkammer 12 relativ zu einer anderen die Warmefreisetzungsenergieverteilung
und/oder die Flammenform an jedem LLI-Injektor 18 veréndern, wodurch verschiedene dynamische Flammenverhalten
angeregt und die Frequenzantwort zwischen den Brennkammern 12 verschoben wird.

[0036] In einigen Ausflhrungsformen kann das System 10 eine Steuereinrichtung 56 enthalten, die zum Regulieren
des einen oder der mehreren LLI-Kreislaufe 14 konfiguriert ist, wobei jeder LLI-Kreislauf 14 der Brennkammer 12 zuge-
ordnet ist. Die Steuereinrichtung 56 (z.B. industrielle Steuerung oder eine geeignete Rechenvorrichtung, wie etwa ein
Desktop-Computer, ein Tablet, ein Smartphone usw.) kann einen Prozessor und einen Speicher (z.B. nicht transitori-
schen maschinenlesbarer Datentrager) enthalten, die zum Ausfiihren und Speichern von Computeranweisungen und/oder
Steuerlogik geeignet sind. Zum Beispiel kann der Prozessor Universal- oder anwendungsspezifische Mikroprozessoren
enthalten. Desgleichen kdnnen zu dem Speicher fllichtige und/oder nichtfliichtige Speicher, Direktzugriffsspeicher (RAM),
Festwertspeicher (ROM), Flash-Speicher, Festplattenlaufwerke (HDD), Wechselplattenlaufwerke und/oder Wechselplat-
ten (z.B. CD, DVD, Blu-ray Disc, USB-Sticks usw.) oder eine Kombination davon z&hlen.

[0037] In gewissen Ausflihrungsformen kann die Steuereinrichtung 56 zur Regulierung des sekundéren Brennstoffs 16
nitzlich sein, der Uber den einen oder die mehreren LLI-Brennstoffkreislaufe 14 zu einem oder mehreren LLI-Injektoren
18 geleitet wird. Zum Beispiel kann die Steuereinrichtung 56 in einigen Ausflihrungsformen zur Beeinflussung (Vorspan-
nung) des sekundaren Brennstoffs 16, der durch den LLI-Brennstoffkreislauf 14 geleitet wird, hin zu den LLI-Injektoren
18 einer bestimmten Brennkammer 12 konfiguriert sein. Zum Beispiel kann, fir eine bestimmte Brennkammer 12, die
Steuereinrichtung 56 mehr sekundaren Brennstoff 16 zu gewissen LLI-Injektoren 18 als zu anderen leiten. In gewissen
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Ausfuihrungsformen kann die Steuereinrichtung 56 néamlich konfiguriert sein, um den sekundaren Brennstoff 16 so vor-
zuspannen, dass ein oder mehrere LLI-Injektoren 18 einer bestimmten Brennkammer 12 den sekundéren Brennstoff 16
erhalten, wahrend die Ubrigen LLI-Injektoren 18 der Brennkammer 12 ihn nicht erhalten. Der LLI-Brennstoffkreislauf 14
kann einen oder mehrere Kreislaufe enthalten, die eine oder mehrere Rohrbrennkammern oder Ventile versorgen, um die
Steuerung bzw. Regelung des Brennstoffflusses auf Injektorebene zu erméglichen.

[0038] In einigen Ausflihrungsformen kann die Steuereinrichtung 56 ausserdem konfiguriert sein, um den zu einem oder
mehr LLI-Injektoren 18 von anderen Brennkammern 12 des Systems 10 geleiteten sekundéren Brennstoff 16 vorzuspan-
nen. Zum Beispiel kann die Steuereinrichtung 56 mehr sekundaren Brennstoff 16 zu einem oder mehreren LLI-Injektoren
18 der ersten Brennkammer 12a als zu einem oder mehreren LLI-Injektoren 18 der zweiten Brennkammer 12b leiten. Bei
derartigen Ausfihrungsformen kann die Position und/oder Konfiguration der LLI-Injektoren 18 der ersten Brennkammer
12a und der zweiten Brennkammer 12b ungefahr gleich sein, aber die LLI-Injektoren 18 kédnnen eine andere Funktions-
weise haben, die teilweise darauf basiert, wie die Steuereinrichtung 56 zum Regulieren der LLI-Kreislaufe 14 und/oder
des sekundéren Brennstoffs 16, die jeder Brennkammer 12 zugeordnet sind, eingerichtet ist. Die Steuereinrichtung 56
kann so zur Anderung des Betriebs der LLI-Injektoren 18 konfiguriert sein, um die Verbrennungsdynamik zu reduzieren,
ohne zwangsléaufig die Anordnung und/oder Konfiguration der Injektoren 18 variieren zu mlssen. Zum Beispiel kann die
Steuereinrichtung 56 konfiguriert sein, um die Funktion der LLI-Injektoren 18 auf eine Weise zu variieren, welche die
Warmefreisetzungsenergieverteilung und/oder die Flammenform der Injektoren 18 zwischen den Brennkammern 12 ver-
andert, so dass ein anderes dynamisches Flammenverhalten angeregt wird und die resultierenden Verbrennungsdyna-
mikfrequenzen verschoben werden.

[0039] Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittdarstellung einer Ausflihrungsform von einer der Brennkammern 12 von
Fig. 1, wobei die Brennkammer 12 funktionell mit dem LLI-Brennstoffkreislauf 14 und der Steuereinrichtung 56 gekoppelt
ist. Wie oben angegeben, kann der LLI-Brennstoffkreislauf 14 zum Leiten des sekundéren Brennstoffs 16 zu einem oder
mehreren LLI-Injektoren 18 der Brennkammer 12 konfiguriert sein. Des Weiteren kann die Steuereinrichtung 56 konfigu-
riert sein, um den LLI-Brennstoffkreislauf 14 und/oder den sekundaren Brennstoff 16, der zu dem einem oder den meh-
reren LLI-Injektoren 18 geleitet wird, zu regulieren. In gewissen Ausfihrungsformen kann/kénnen die Position und/oder
Konfiguration der LLI-Injektoren 18 relativ zu den LLI-Injektoren 18 anderer Brennkammern 12 in dem System 10 variiert
sein. Des Weiteren kann in einigen Ausflihrungsformen, wie etwa der veranschaulichten Ausfihrungsform, die Steuerein-
richtung 56 zur Steuerung des Betriebs von einem oder mehreren LLI-Injektoren 18 einer bestimmten Brennkammer 12
konfiguriert sein, so dass die LLI-Injektoren 18 der Brennkammer 12 verschiedene Wéarmefreisetzungsenergieverteilun-
gen und/oder Flammenformen haben, so dass verschiedene dynamische Flammenverhalten angeregt werden und die
resultierenden Verbrennungsdynamikfrequenzen verschoben werden. Die Brennkammer 12 kann auf diese Weise so re-
guliert werden, dass sie ein reduziertes Koharenzverhalten (wie unten ausfihrlich beschrieben wird) hat, und kann daher
die Moglichkeit modaler Kopplung zwischen und/oder unter den Brennkammern 12 in dem System 10 reduzieren (wie in
Bezug auf Fig. 3 ausfuhrlich beschrieben wird).

[0040] Die Brennkammer 12 enthélt das Kopfende 48, das eine Endabdeckung 60 hat, eine Brennkammerkappenanord-
nung 62, die primére Verbrennungszone 28 und die sekundare Verbrennungszone 30. Die Endabdeckung 60 und die
Brennkammerkappenanordnung 62 kénnen zur Lagerung der priméren Brennstoffdiisen 24 in dem Kopfende 48 einge-
richtet sein. In der veranschaulichten Ausfuhrungsform leiten die priméren Brennstoffdiisen 24 den priméren Brennstoff 26
zu der primaren Verbrennungszone 28. Des Weiteren erhalten die primaren Brennstoffdiisen 24 das druckbeaufschlagte
Oxidationsmittel (z.B. druckbeaufschlagtes Oxidationsmittel) aus dem Ringraum 66 (z.B. zwischen der Auskleidung 68
und dem Strémungsmantel 70) der Brennkammer 12 und kombinieren das druckbeaufschlagte Oxidationsmittel 64 mit
dem priméaren Brennstoff 26, um ein Oxidationsmittel-Brennstoff-Gemisch zu bilden, das in der priméren Verbrennungs-
zone 28 entzindet und zu Verbrennungsgasen (z.B. Abgas) verbrannt wird. Die Verbrennungsgase strémen in einer Rich-
tung 72 zu der sekundaren Verbrennungszone 30. Der LLI-Brennstoffkreislauf 14 versorgt den einen oder die mehreren
LLI-Injektoren 18, die zum Leiten des sekundéren Brennstoffs 16 zu dem sekundaren Brennraum 30 eingerichtet sein
kdnnen, mit dem sekundéren Brennstoff 16. Insbesondere erhalten die LLI-Injektoren 18 den sekundéren Brennstoff 16
und leiten ihn in die sekundére Verbrennungszone 30 zu dem Strom von Verbrennungsgasen, der in der Richtung 72
stromt. Des Weiteren kénnen die LLI-Injektoren 18 das druckbeaufschlagte Oxidationsmittel 64 aus dem Ringraum 66
der Brennkammer 12 erhalten und das druckbeaufschlagte Oxidationsmittel 64 mit dem sekundaren Brennstoff 16 zu
einem Oxidationsmittel-Brennstoff-Gemisch kombinieren, das in der sekundaren Verbrennungszone 30 entzlindet und zu
zusatzlichen Verbrennungsgasen verbrannt wird. Spezieller strémt das druckbeaufschlagte Oxidationsmittel 64 durch den
Ringraum 66 zwischen der Auskleidung 68 und dem Strémungsmantel 70 der Brennkammer 12, um das Kopfende 48 zu
erreichen. Die Verbrennungsgase strémen in der Richtung 72 zu dem hinteren Ende 46 der Brennkammer 12 und werden
in die Turbine 22 weitergeleitet, wie oben angegeben.

[0041] Wie oben beschrieben, kann die Verbrennungsdynamik (z.B. Erzeugung von heissen Verbrennungsgasen) in der
priméren Verbrennungszone 28 und der sekundéren Verbrennungszone 30 zu unerwiinschten Schwingungsantworten in
stromabwartigen Bauteilen fihren. Dementsprechend kann es nitzlich sein, die Verbrennungsdynamik und/oder die mo-
dale Kopplung der Verbrennungsdynamik zwischen diversen Brennkammern 12 des Systems 10 zu steuern, um dazu bei-
zutragen, die Méglichkeit irgendwelcher unerwlinschter Mitschwingungsantworten (z.B. eines Resonanzverhaltens) von
Bauteilen in dem System 10 zu reduzieren. In gewissen Ausfiihrungsformen kann die Steuereinrichtung 56 zum Regulie-



CH 709 637 A2

ren des LLI-Brennstoffkreislaufs 14 und zum Steuern des zu einem oder mehreren LLI-Injektoren 18 der Brennkammer
12 geleiteten sekundéren Brennstoffs 16 konfiguriert sein. Zum Beispiel kann die Steuereinrichtung 56 in der veranschau-
lichten Ausfuhrungsform konfiguriert sein, um die zu einem ersten Injektor 18a, einem zweiten Injektor 18b, einem dritten
Injektor 18c und einem vierten Injektor 18d geleitete Menge von sekundarem Brennstoff 16 vorzuspannen. Insbesondere
kann die Steuereinrichtung 56 konfiguriert sein, um den LLI-Kreislauf 14 zu regulieren, um den sekundéaren Brennstoff 16
s0 vorzuspannen, dass der erste Injektor 18a und der dritte Injektor 18¢ mehr sekundéren Brennstoff 16 erhalten als der
zweite Injektor 18b und der vierte Injektor 18d. Dementsprechend kann die Warmefreisetzungsenergieverteilung und/oder
die Flammenform des ersten und des dritten Injektors 18a, 18c von der Warmefreisetzungsenergieverteilung und/oder
der Flammenform des zweiten und des vierten Injektors 18b, 18d verschieden sein. Wie in der veranschaulichten Ausflih-
rungsform dargestellt, kann die Flammenform des ersten und des dritten Injektors 18a, 18c von der Flammenform des
zweiten und des vierten Injektors 18b, 18d verschieden sein. In einigen Situationen kann die Steuereinrichtung 56 konfi-
guriert sein, um samtlichen sekundéren Brennstoff 16 von einem oder mehreren Injektoren 18 weg vorzuspannen, so dass
ein oder mehrere Injektoren 18 wenig zu den Verbrennungsgasen beitragen, die in der sekundaren Verbrennungszone
30 erzeugt werden. In einigen Situationen kann die Steuereinrichtung 56 konfiguriert sein, um einen Teil des sekundéaren
Brennstoffs 16 von einem oder mehreren Injektoren 18 der Brennkammer weg vorzuspannen, so dass die Injektoren 18
in unterschiedlichem Masse zu den Verbrennungsgasen beitragen, die in der sekundéren Verbrennungszone 30 erzeugt
werden.

[0042] In einigen Ausflihrungsformen kann die Steuereinrichtung 56 zur Variation der Anordnung der funktionierenden
LLI-Injektoren 18 durch Steuerung des LLI-Brennstoffkreislaufs 14 und Regulierung der Menge des sekundaren Brenn-
stoffs 16, die zu jedem Injektor 18 der Brennkammer 12 geleitet wird, konfiguriert sein. In gewissen Ausflihrungsformen
kann die Steuereinrichtung 56 den sekundéren Brennstoff 16 zu den ersten und zweiten Injektoren 18a, 18b in der ersten
Brennkammer 12a hin vorspannen und kann den sekundéren Brennstoff 16 zu dem dritten und vierten Injektor 18c, 18d
in der zweiten Brennkammer 12b hin vorspannen, wie mit Bezug auf Fig. 3 weiter beschrieben wird. So kann die Steuer-
einrichtung 16 konfiguriert sein, um die Wérmefreisetzungsenergieverteilung und/oder die Flammenform der Injektoren
18 in der einen oder den mehreren Brennkammern 12 zu regulieren und/oder zu variieren, wodurch in und zwischen den
Brennkammern 12 des Systems 10 verschiedene dynamische Flammenverhalten angeregt werden. Auf diese Weise kann
die Verbrennungsdynamikfrequenz in und/oder zwischen Brennkammern 12 verschoben werden, so dass die Koharenz
zwischen den Brennkammern 12 verringert ist.

[0043] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform des Gasturbinensystems 10 von Fig. 1, die
mehrere Brennkammern 12 veranschaulicht, die jeweils mit dem LLI-Brennstoffkreislauf 14 ausgestattet sind, der mehre-
re LLI-Injektoren 18 aufweist (z.B. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 oder mehr Injektoren 14). In der veranschaulichten Ausfih-
rungsform enthalt das Gasturbinensystem 10 vier Brennkammern 12, die mit der Turbine 22 gekoppelt sind. In einigen
Ausfiihrungsformen kann das System 10 eine beliebige Zahl von Brennkammern 12 enthalten, wie etwa 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9, 10 oder mehr Brennkammern 12, die mit der Turbine 22 gekoppelt sind. Ausserdem kdnnen einer oder mehrere der
LLI-Brennstoffkreislaufe 14, die den Brennkammern 12 zugeordnet sind, funktionell mit der Steuereinrichtung 56 gekoppelt
sein. Insbesondere kann der eine oder kénnen die mehreren LLI-Injektoren 18 jeder Brennkammer 12 in gewissen Aus-
fuhrungsformen eine besondere Anordnung (z.B. Konfiguration, Position usw.) haben und/oder kénnen von der Steuer-
einrichtung 56 gesteuert werden, so dass sie einen besonderen Betrieb haben, der daflr ausgelegt ist, zum Reduzieren
von kohérentem Verhalten in dem System 10 beizutragen, wie unten ausflihrlicher weiter beschrieben wird. Spezieller
kann/kénnen die Anordnung und/oder der Betrieb der LLI-Injektoren 18 innerhalb und/oder zwischen den Brennkammern
12 des Systems variieren, so dass die LLI-Injektoren 18 mit unterschiedlichem dynamischem Flammenverhalten angeregt
werden und verschiedene brennstoffseifige und oxidationsmittelseitige Impedanzen haben, wodurch Verbrennungsdyna-
mikfrequenzen erzeugt werden, die zwischen den Brennkammern 12 des Systems 10 verschoben sind. Da Koharenz ein
Anzeichen fiir die Ahnlichkeit der Verbrennungsdynamikfrequenzen zwischen den Brennkammern sein kann, kann das
Verschieben der Verbrennungsdynamikfrequenzen zwischen den Brennkammern des Systems die Koharenz zwischen
Brennkammern 12 reduzieren.

[0044] In gewissen Ausflihrungsformen kann die Position von einem oder mehreren LLI-Injektoren 18 entlang der axialen
Richtung oder Achse 50 des Systems verschoben werden, so dass die Position der LLI-Injektoren 18 zwischen den Brenn-
kammern 12 variiert. Zum Beispiel kénnen die LLI-Injektoren 18 der ersten Brennkammer 12a etwa in einem ersten Ab-
stand 80 von der Endabdeckung 60 der ersten Brennkammer 12a angeordnet sein. Ausserdem kdnnen die LLI-Injektoren
18 der zweiten Brennkammer 12b etwa in einem zweiten Abstand 82 von der Endabdeckung 60 der zweiten Brennkammer
12b angeordnet sein, wobei der zweite Abstand 82 grdsser als der erste Abstand 80 sein kann. Es ist zu beachten, dass
in einigen Ausflihrungsformen der zweite Abstand 82 kleiner als und/oder etwa so gross wie der erste Abstand 80 sein
kann, so dass die LLI-Injektoren 18 der zweiten Brennkammer 12b néher an dem Kopfende 48 als die LLI-Injektoren 18
der ersten Brennkammer 12a angeordnet sind oder so dass die LLI-Injektoren 18 der ersten und zweiten Brennkammer
12a, 12b ungefahr gleich angeordnet sind.

[0045] In einigen Ausflihrungsformen kann die Position von einem oder mehreren LLI-Injektoren 18 entlang der axialen
Richtung oder Achse 50 verschoben sein, so dass die Position der LLI-Injektoren 18 innerhalb der und auch zwischen
den Brennkammern 12 variiert. Zum Beispiel kann jeder LLI-Injektor 18 einer dritten Brennkammer 12c in einem anderen
Abstand von der Endabdeckung 60 der dritten Brennkammer 12¢ angeordnet sein. Ausserdem kann jeder LLI-Injektor 18



CH 709 637 A2

einer vierten Brennkammer 12d in etwa einem anderen Abstand von der Endabdeckung 60 der vierten Brennkammer 12d
angeordnet sein. Zum Beispiel kann in der dritten Brennkammer 12c¢ ein dritter Abstand 84 von der Endabdeckung 60 zu
dem dritten Injektor 18c kleiner als ein vierter Abstand 86 von der Endabdeckung 60 zu dem vierten Injektor 18d sein. Es
ist zu beachten, dass der dritte Abstand 84 in einigen Ausflihrungsformen grésser als der vierte Abstand 86 sein kann.

[0046] In einigen Ausflihrungsformen kann der Abstand zwischen zwei Injektoren 18 einer bestimmten Brennkammer
innerhalb dieser bestimmten Brennkammer variieren. Zum Beispiel kann ein finfter Abstand 88 zwischen dem dritten und
dem vierten Injektor 18c, 18d grésser als ein sechster Abstand 90 zwischen dem ersten und dem zweiten Injektor 18a, 18b
der dritten Brennkammer 12c¢ sein. Auf diese Weise kdnnen die Injektoren 18 der dritten Brennkammer 12c entlang der
axialen Richtung 50 in der Brennkammer 12c¢ gestuft sein. Es ist zu beachten, dass der Abstand zwischen den Injektoren
18 (z.B. der flinfte oder sechste Abstand 88 und 90) ein beliebiger Abstand sein kann. Des Weiteren kénnen in einigen
Ausflhrungsformen die Injektoren 18 der dritten Brennkammer 12c relativ zu den Injektoren 18 der vierten Brennkam-
mer 12d axial gestuft sein. Zum Beispiel kann der finfte Abstand 88 zwischen dem dritten und vierten Injektor 18c, 18d
grosser als der sechste Abstand 90 zwischen einem flinften und einem sechsten Injektor 18e bzw. 18f sein. Auf diese
Weise kann das Variieren der Position der Injektoren 18 durch axiale Stufung entlang der axialen Richtung 50 zwischen
und/oder in den Brennkammern 12 (z.B. der ersten und der zweiten Brennkammer 12a, 12b und/oder der dritten und
der vierten Brennkammer 12c, 12d usw.) die Warmefreisetzungsenergieverteilung und/oder die Flammenform variieren,
wodurch verschiedene dynamische Flammenverhalten zwischen Brennkammern 12 angeregt werden. Dementsprechend
wird ein anderes dynamisches Flammenverhalten angeregt, und die resultierenden Verbrennungsdynamikfrequenzen sind
zwischen den Brennkammern 12 verschoben.

[0047] In gewissen Ausflihrungsformen kann die Steuereinrichtung 56 funktionell mit einem oder mehreren LLI-Kreis-
ldufen 14 gekoppelt sein, die der einen oder den mehreren Brennkammern 12 zugeordnet sind. Insbesondere kann die
Steuereinrichtung 56 zur Steuerung eines bestimmten LLI-Kreislaufs 14 durch Regulieren der Menge von sekundéarem
Brennstoff 16, die zu dem einen oder den mehreren Injektoren 18 der Brennkammer 12, die diesem bestimmten LLI-Kreis-
lauf 14 zugeordnet ist, hin geleitet und/oder vorgespannt wird. Zum Beispiel kann in der veranschaulichten Ausflihrungs-
form die Steuereinrichtung 56 funktionell mit einem dritten LLI-Brennstoffkreislauf 14c, welcher der dritten Brennkammer
12c zugeordnet ist, und einem vierten LLI-Brennstoffkreislauf 14d, welcher der vierten Brennkammer 12d zugeordnet ist,
gekoppelt sein. In einigen Situationen kann die Steuereinrichtung 56 konfiguriert sein, um den sekundaren Brennstoff 16,
der zu den Injektoren 18 der dritten und vierten Brennkammer 12¢, 12d geleitet wird, gemass einer bestimmten Anordnung
vorzuspannen, so dass nur die Injektoren 18 in speziellen Positionen mit Brennstoff gespeist werden. Zum Beispiel kann
die Steuereinrichtung 56 konfiguriert sein, um sekundéren Brennstoff 16 zu dem zweiten Injektor 18b, dem dritten Injektor
18c, dem sechsten Injektor 18f und einem siebten Injektor 18g und weg von dem ersten Injektor 18a, dem vierten Injek-
tor 18d, dem flnften Injektor 18e und einem achten Injektor 18h zu leiten. Dementsprechend kann, wie veranschaulicht,
die Warmefreisetzungsverteilung und/oder die Flammenform der Injektoren 18, die mit dem sekundéaren Brennstoff 16
vorgespannt sind, anders als bei nicht vorgespannten Injektoren 18 sein, wodurch zwischen den Brennkammern 12 ver-
schiedene dynamische Flammenverhalten angeregt werden. Von daher wird ein anderes dynamisches Flammenverhalten
angeregt, und die resultierenden Verbrennungsdynamikfrequenzen sind zwischen der dritten und der vierten Brennkam-
mer 12c¢, 12d verschoben.

[0048] In einigen Ausfiihrungsformen kann das System 10 eine oder mehrere Gruppen (z.B. 1, 2, 3, 4, 5 oder mehr) von
Brennkammern 12 enthalten, wobei jede Gruppe von Brennkammern 12 eine oder mehrere Brennkammern 12 (z.B. 1,
2, 3, 4, 5 oder mehr) enthalt. In einigen Situationen kann jede Gruppe von Brennkammern 12 identische Brennkammern
12 enthalten, die sich von einer oder mehreren anderen Gruppen von Brennkammern 12 innerhalb des Systems 10 un-
terscheiden. Zum Beispiel kann eine erste Gruppe von Brennkammern 12 identische Brennkammern 12 enthalten, die
eine bestimmte Anordnung von LLI-Injektoren 18 haben, und eine zweite Gruppe von Brennkammern 12 kann identische
Brennkammern 12 enthalten, die eine zweite Anordnung von LLI-Injektoren 18 haben. Des Weiteren kénnen die erste und
die zweite Anordnung von LLI-Injektoren 18 auf eine oder mehrere Arten verschieden sein, wie oben beschrieben. Dem-
entsprechend kann die erste Gruppe von Brennkammern 12 ein dynamisches Flammenverhalten und eine brennstoffsei-
tige/oxidationsmittelseitige Impedanz erzeugen, die von dem dynamischen Flammenverhalten und einer brennstoffseiti-
gen/oxidationsmittelseitigen Impedanz der zweiten Gruppe von Brennkammern 12 innerhalb des Systems 10 verschieden
ist, wodurch Verbrennungsdynamikfrequenzen erzeugt werden, die zwischen den Brennkammern 12 des Systems 10
verschoben sind.

[0049] Zum Beispiel kann in gewissen Ausflihrungsformen eine erste Gruppe von Brennkammern 12 identische Brenn-
kammern 12 enthalten, die jeweils eine erste Anordnung von LLI-Injektoren 18 haben, eine zweite Gruppe von Brennkam-
mern 12 kann identische Brennkammern 12 enthalten, die jeweils eine zweite Anordnung von LLI-Injektoren 18 haben, und
eine dritte Gruppe von Brennkammern 12 kann identische Brennkammern 12 enthalten, die jeweils eine dritte Anordnung
von LLI-Injektoren 18 haben. Des Weiteren kénnen Anordnungen der LLI-Injektoren 18 jeder Gruppe von Brennkammern
auf eine oder mehrere Arten voneinander verschieden sein, wie mit Bezug auf die Fig. 4A bis 4C beschrieben ist. Dem-
entsprechend kénnen die LLI-Injektoren 18 der ersten Gruppe von Brennkammern 12 angeordnet sein, um ein(e) erste(s)
dynamisches Flammenverhalten oder brennstoffseitige/oxidationsmittelseitige Impedanz zu erzielen, die LLI-Injektoren 18
der zweiten Gruppe der Brennkammern 12 kdnnen in einer Konfiguration angeordnet sein, die von der grundlegenden
Konfiguration verschieden ist, um ein(e) zweite(s) dynamisches Flammenverhalten oder brennstoffseitige/oxidationsmit-
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telseitige Impedanz zu erzielen, und die LLI-Injektoren 18 der dritten Gruppe der Brennkammern 12 kénnen in einer von
der grundlegenden Konfiguration verschiedenen Konfiguration angeordnet sein, um ein(e) dritte(s) dynamisches Flam-
menverhalten oder brennstoffseitige/oxidationsmittelseitige Impedanz zu erzielen. Das/die erste, zweite und dritte dyna-
mische Flammenverhalten oder brennstoffseitige/oxidationsmittelseitige Impedanz kénnen voneinander verschieden sein.
Infolgedessen sind die Verbrennungsdynamikfrequenzen zwischen den verschiedenen Gruppen von Brennkammern 12
des Systems 10 verschoben. In gewissen Ausfiihrungsformen kann die Steuereinrichtung 56 zur Steuerung der Konfigu-
ration der LLI-Injektoren 18 innerhalb jeder Gruppe von Brennkammern 12 konfiguriert sein, wie oben weiter beschrieben
wird. Es sind zwar drei Gruppen und drei Frequenzen beschrieben, es sollte aber klar sein, dass jede beliebige Anzahl
von Gruppen und/oder Frequenzen eingesetzt werden kann.

[0050] In einigen Ausfiihrungsformen kann zusatzlich zur axialen Stufung von Injektoren 18 die Position und/oder An-
ordnung der Injektoren 18 innerhalb, zwischen und/oder unter einer oder mehreren Brennkammern 12 des Systems 10
durch umfangsmassiges Gruppieren variiert sein, wie mit Bezug auf die Fig. 4A, 4B und 4C weiter beschrieben wird.
Zum Beispiel kann die Gruppierung und/oder Verteilung der LLI-Injektoren 18 entlang einer oder mehrerer Achsen in der
Umfangsrichtung 54 zwischen Brennkammern 12 variiert werden, wie mit Bezug auf die Fig. 4A-4C ausfuhrlich weiter
beschrieben wird.

[0051] Fig. 4A zeigt eine schematische Querschnittdarstellung einer Ausfihrungsform der ersten Brennkammer 12a in
dem System 10 entlang der Linie 4A—4A in Fig. 3, wobei die erste Brennkammer 12a eine erste umfangsmassige Verteilung
92 der Injektoren 18 entlang einer bestimmten Achse in der Umfangsrichtung 54 enthélt. Zum Beispiel sind in der veran-
schaulichten Ausflihrungsform ein erster Satz 94 mit drei Injektoren 18 und ein zweiter Satz 96 mit einem Injektor 18 langs
des Umfangs ungefahr entlang einer ersten Umfangsachse 98, wie in Fig. 3 gezeigt, angeordnet (z.B. geordnet, eingerich-
tet usw.). Jeder Satz Injektoren 18 kann zum Leiten des sekundaren Brennstoffs 16 zu der sekundaren Verbrennungszone
30 der ersten Brennkammer 12a eingerichtet sein. Insbesondere kann das Variieren der Konfiguration und/oder Anordnung
der Injektoren 18 innerhalb der Brennkammer 12 und/oder zwischen Brennkammern 12 (z.B. der ersten Brennkammer
12a und der zweiten Brennkammer 12b) die Warmefreisetzungsenergieverteilung und/oder die Flammenformen variieren,
wodurch verschiedene dynamische Flammenverhalten angeregt werden und der Frequenzgang zwischen den Brennkam-
mern 12 verschoben wird. Zum Beispiel kénnen in einigen Ausfuhrungsformen die Injektoren 18 der ersten Brennkammer
12a entlang der ersten Umfangsachse 98 auf eine Weise angeordnet sein, die von der Position und/oder Anordnung der
Injektoren 18 der zweiten Brennkammer 12b verschieden ist. Spezieller kann der erste Satz 94 Injektoren 18 von dem
zweiten Satz 96 Injektoren 18 weg entlang derselben Umfangsachse 98 der ersten Brennkammer 12a raumlich angeord-
net und/oder gruppiert sein. Jeder Injektor 18 kann in der Tat durch einen Umfangsabstand von einem anderen Injektor 18
der ersten Brennkammer 12a beabstandet sein, so dass gewisse Injektoren 18 enger beabstandet sein kénnen als andere
Injektoren 18. In einigen Ausflihrungsformen kann sich die umfangsmassige Gruppierung der Injektoren 18 in der ersten
Brennkammer von der umfangsmassigen Gruppierung der Injektoren 18 in einer benachbarten Brennkammer 12, wie etwa
der zweiten Brennkammer 12b, unterscheiden, wie mit Bezug auf Fig. 4B und Fig. 4C ausfiihrlich weiter beschrieben wird.

[0052] Fig. 4B zeigt eine schematische Querschnittdarstellung einer Ausfiihrungsform der zweiten Brennkammer 12b in
dem System 10 entlang der Linie 4A—4A, wobei die zweite Brennkammer 12b eine zweite umfangsmaéssige Verteilung
100 der Injektoren 18 entlang einer bestimmten Achse in der Umfangsrichtung 54 enthélt. Zum Beispiel weist in der ver-
anschaulichten Ausfiihrungsform die zweite umfangsméssige Verteilung 100 vier Injektoren 18 auf, die zum Leiten des
sekundaren Brennstoffs 16 zu der sekundéren Verbrennungszone 30 der ersten Brennkammer 12b eingerichtet sind.
Insbesondere kann die zweite umfangsmaéssige Verteilung 100 einen oder mehrere Injektoren 18 (z.B. einen ersten um-
fangsmassigen Injektor 102, einen zweiten umfangsmassigen Injektor 104, einen dritten umfangsmassigen Injektor 106
und einen vierten umfangsmaéssigen Injektor 108) mit ungefahr dem gleichen Umfangsabstand zwischen ihnen enthalten.
Zum Beispiel kénnen der zweite und der vierte umfangsmassige Injektor 104, 106 auf der radialen Achse 52 ungeféhr an
einander entgegengesetzten Enden der Querschnittsausfiihrungsform der zweiten Brennkammer 12b angeordnet sein,
so dass sie durch etwa 180 Grad voneinander getrennt sind. Desgleichen kénnen der erste und der dritte umfangsmas-
sige Injektor 102, 106 auf der Langsachse 50 ungeféhr an einander entgegengesetzten Enden der Querschnittsausfiih-
rungsform der zweiten Brennkammer 12b angeordnet sein, so dass sie durch etwa 180 Grad voneinander getrennt sind.
Dementsprechend kénnen zwei beliebige umfangsmassige Injektoren in der veranschaulichten Ausfiihrungsform etwa in
einem ersten Winkel 110, wie dem ersten Winkel 110 von etwa 90 Grad, angeordnet sein. Es ist zu beachten, dass in
anderen Ausfuhrungsformen der ersten Winkel 110, der zwei beliebige Injektoren 18 voneinander trennt, irgendein geeig-
neter Winkel sein kann, wie zwischen etwa 1 und 359 Grad, 5 und 10 Grad, 10 und 20 Grad, 20 und 45 Grad, 45 und 90
Grad, 90 und 180 Grad, 180 und 360 Grad usw. Zum Beispiel kann in der veranschaulichten Ausfiihrungsform der erste
umfangsmassige Injektor 102 im Winkel von etwa 45 Grad anstatt von etwa 90 Grad zu dem zweiten umfangsmassigen
Injektor 104 angeordnet sein. Ausserdem kann der erste Winkel 110 zwischen zwei beliebigen umfangsmassigen Injekto-
ren 102, 104, 106 oder 108 fir verschiedene Umfangskonfigurationen und/oder -anordnungen zwischen Brennkammern
12 zwischen den Brennkammern 12 variiert sein, wie mit Bezug auf Fig. 4C weiter beschrieben wird.

[0053] So kénnen die Injektoren 18 der ersten Brennkammer 12a anders als die Injektoren 18 der zweiten Brennkam-
mer 12b eingerichtet und/oder angeordnet sein. Das Variieren der Konfiguration und/oder Anordnung der Injektoren 18
innerhalb der Brennkammer 12 und/oder zwischen Brennkammern 12 (z.B. der ersten Brennkammer 12a und der zwei-
ten Brennkammer 12b) kann namlich, wie oben angegeben, die Warmefreisetzungsenergieverteilung und/oder Flammen-
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formen variieren, wodurch verschiedene dynamische Flammenverhalten angeregt und der Frequenzgang zwischen den
Brennkammern 12 verschoben werden.

[0054] Fig. 4C zeigt eine schematische Querschnittdarstellung einer Ausfiihrungsform der dritten Brennkammer 12c in
dem System 10 entlang der Linie 4A-4A von Fig. 3, wobei die dritte Brennkammer 12c eine dritte umfangsmassige Ver-
teilung 112 der Injektoren 18 entlang einer bestimmten Achse in der Umfangsrichtung 54 hat. Zum Beispiel weist die
dritte umfangsgemasse Verteilung 112 in der veranschaulichten Ausfiihrungsform vier Injektoren 18 auf, die zum Leiten
des sekundéren Brennstoffs 16 zu der sekundaren Verbrennungszone 30 der ersten Brennkammer 12b eingerichtet sind.
Insbesondere kann die Anordnung des ersten Injektors 18a, des zweiten Injektors 18b, des dritten Injektors 18¢ und des
vierten Injektors 18d der dritten Brennkammer 12¢ von der Anordnung des ersten umfangsmassigen Injektors 102, des
zweiten umfangsmassigen Injektors 104, des dritten umfangsméssigen Injektors 106 und des vierten umfangsmassigen
Injektors 108 der ersten und/oder zweiten Brennkammer 12a, 12b verschieden sein. Zum Beispiel kbnnen die Injektoren
18 der dritten Brennkammer 12c ahnlich den Injektoren 18 der zweiten Brennkammer 12b etwa 180 Grad auseinander
angeordnet sein. Jeder der Injektoren 18 der dritten Brennkammer 12¢ kann aber um etwa einen zweiten Winkel 112
relativ zu jedem der Injektoren 18 der zweiten Brennkammer 12b versetzt sein. Zum Beispiel kann der erste Injektor 18a
der dritten Brennkammer 12c um etwa den zweiten Winkel 112 (z.B. etwa 45 Grad) relativ zu dem ersten umfangsmassi-
gen Injektor 102 der zweiten Brennkammer 12b versetzt sein. Es ist zu beachten, dass in anderen Ausfliihrungsformen
der zweite Winkel 112, der fir den Winkelversatz zwischen zwei beliebigen Brennkammern 12 reprasentativ ist, irgendein
geeigneter Winkel sein kann, wie zwischen etwa 1 und 359 Grad, 5 und 10 Grad, 10 und 20 Grad, 20 und 45 Grad, 45
und 90 Grad, 90 und 180 Grad, 180 und 360 Grad usw.

[0055] Auf diese Weise kénnen die Injektoren 18 der zweiten Brennkammer 12b von den Injektoren 18 der dritten Brenn-
kammer 12c verschieden eingerichtet und/oder angeordnet werden. Wie oben angegeben, kann das Variieren der Konfi-
guration und/oder Anordnung der Injektoren 18 in der Brennkammer 12 und/oder zwischen den Brennkammern 12 (z.B.
der zweiten Brennkammer 12b und der dritten Brennkammer 12¢) namlich die Warmefreisetzungsenergieverteilung und/
oder die Flammenformen variieren, wodurch verschiedene dynamische Flammenverhalten angeregt und der Frequenz-
gang zwischen den Brennkammern 12 verschoben werden.

[0056] Zu technischen Wirkungen der Offenbarung zahlen das Variieren der Position und/oder Lage des einen oder der
mehreren Injektoren 18 innerhalb des Brennstoffkreislaufs 14, der jeder der einen oder mehreren Brennkammern 12 des
Systems 10 zugeordnet ist. Speziell kann die Position und/oder Anordnung der Injektoren 18 innerhalb, zwischen und/oder
unter der einen oder den mehreren Brennkammern 12 durch axiale Stufung und/oder umfangsmassiges Gruppieren vari-
iert werden, um das akustische Verhalten des Brennstoffsystems und daher die Verbrennungsdynamik der Gasturbinen-
brennkammer zu modifizieren (z.B. Frequenz, Amplitude, Brennkammer-Brennkammer-Kohéarenz, Frequenzbereich oder
eine Kombination davon zu variieren). Zum Beispiel kdnnen die Injektoren 18 einer bestimmten Brennkammer 12 entlang
der axialen Richtung oder Achse 50 (z.B. einer Langsachse) dieser Brennkammer 12 verschoben werden, so dass die
Position der Injektoren 18 zwischen den Brennkammern 12 des Systems 10 axial variieren kann. Desgleichen kénnen die
Injektoren 18 einer bestimmten Brennkammer 12 entlang der Umfangsrichtung 54 dieser Brennkammer 12 umfangsmés-
sig gruppiert und/oder verteilt werden, so dass die Position und/oder Anordnung der Injektoren 18 zwischen den Brenn-
kammern 12 des Systems 10 langs des Umfangs variieren kann. Es ist zu beachten, dass in gewissen Ausflihrungsformen
die Injektoren 18 des Systems 10 zwischen den Brennkammern 12 in Axialrichtung und/oder in Umfangsrichtung variiert
sein kénnen.

[0057] In gewissen Ausfiihrungsformen kann die Steuereinrichtung 56 zum Regulieren des sekundéren Brennstoffs 16
genutzt werden, der Uber den LLI-Brennstoffkreislauf 14 zu einem oder mehreren LLI-Injektoren 18 geleitet wird. Zum
Beispiel kann die Steuereinrichtung 56 in einigen Ausflihrungsformen konfiguriert sein, um den durch den LLI-Brennstoff-
kreislauf 14 zu den LLI-Injektoren 18 einer bestimmten Brennkammer 12 geleiteten sekundaren Brennstoff 16 hin vor-
zuspannen. So kann die Steuereinrichtung 56 zur Veranderung des Betriebs der LLI-Injektoren 18 konfiguriert sein, um
die Verbrennungsdynamik zu reduzieren, ohne zwangslaufig die Anordnung und/oder Konfiguration der Injektoren 18 zu
variieren.

[0058] Diese schriftliche Beschreibung verwendet Beispiele, um die Erfindung, einschliesslich der besten Ausfiihrungsart,
zu offenbaren und um dem Fachmann die Ausflihrung der Erfindung, einschliesslich der Herstellung und Verwendung
von Vorrichtungen oder Systemen und der Durchfihrung eingebundener Verfahren, zu erméglichen. Der patentféhige
Umfang der Erfindung wird von den Anspriichen definiert und kann andere Beispiele enthalten, die fachkundigen Personen
einfallen. Es ist vorgesehen, dass derartige andere Beispiele im Umfang der Anspriliche liegen, wenn sie strukturelle
Elemente enthalten, die sich nicht von dem Wortsinn der Ansprliche unterscheiden, oder wenn sie &quivalente strukturelle
Elemente mit unwesentlichen Unterschieden von dem Wortsinn der Anspriiche enthalten.

[0059] Ein System enthalt eine Gasturbine mit einer ersten Brennkammer und einer zweiten Brennkammer. Die erste
Brennkammer enthalt eine erste Brennstoffleitung mit mehreren ersten Injektoren. Die mehreren ersten Injektoren sind in
einer ersten Konfiguration in der ersten Brennkammer an einem ersten Brennstoffweg entlang angeordnet, und die meh-
reren ersten Injektoren sind zum Leiten eines Brennstoffs zu einem ersten Brennraum eingerichtet. Das System enthalt
ferner eine zweite Brennkammer mit einer zweiten Brennstoffleitung, die mehrere zweite Injektoren aufweist. Die mehre-
ren zweiten Injektoren sind in einer zweiten Konfiguration in der zweiten Brennkammer an einem zweiten Brennstoffweg
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entlang angeordnet, und die mehreren zweiten Injektoren sind zum Leiten des Brennstoffs zu einem zweiten Brennraum
eingerichtet. Die zweite Konfiguration hat relativ zu der ersten Konfiguration wenigstens einen Unterschied.

Patentanspriiche

1.

System, das aufweist:

eine Gasturbine, umfassend:

eine erste Brennkammer, die eine erste Brennstoffleitung mit mehreren ersten Injektoren aufweist, wobei die mehre-
ren ersten Injektoren in einer ersten Konfiguration in der ersten Brennkammer an einem ersten Brennstoffweg ent-
lang angeordnet sind und die mehreren ersten Injektoren zum Leiten eines Brennstoffs zu einem ersten Brennraum
eingerichtet sind, und

eine zweite Brennkammer, die eine zweite Brennstoffleitung aufweist, die mehrere zweite Injektoren aufweist, wobei
die mehreren zweiten Injektoren in einer zweiten Konfiguration in der zweiten Brennkammer an einem zweiten Brenn-
stoffweg entlang angeordnet sind, wobei die mehreren zweiten Injektoren zum Leiten des Brennstoffs zu einem zwei-
ten Brennraum eingerichtet sind und wobei die zweite Konfiguration relativ zu der ersten Konfiguration wenigstens
einen Unterschied aufweist.

System nach Anspruch 1, wobei der wenigstens eine Unterschied zur Variation der Flammendynamik und dadurch
der Verbrennungsdynamik zwischen dem ersten Brennraum und dem zweiten Brennraum durch Variation einer ers-
ten Warmefreisetzungsenergieverteilung oder einer ersten Flammendynamik der mehreren ersten Injektoren relativ
zu einer zweiten Wéarmefreisetzungsenergieverteilung oder einer zweiten Flammendynamik der mehreren zweiten
Injektoren eingerichtet ist und/oder

wobei der wenigstens eine Unterschied zur Variation der Flammendynamik und dadurch der Verbrennungsdynamik
zwischen der ersten Brennkammer und der zweiten Brennkammer

durch Variation eines ersten Verhaltnisses eines Oxidationsmittel-Brennstoff-Gemischs der mehreren ersten Injekto-
ren relativ zu einem zweiten Verhéltnis des Oxidationsmittel-Brennstoff-Gemischs der mehreren zweiten Injektoren
eingerichtet ist.

System nach Anspruch 1 oder 2, wobei der wenigstens eine Unterschied zwischen den mehreren ersten Injektoren
und den mehreren zweiten Injektoren einen Unterschied zwischen wenigstens einem Injektor der mehreren ersten
Injektoren und wenigstens einem Injektor der mehreren zweiten Injektoren umfasst.

System nach Anspruch 3, wobei der wenigstens eine Unterschied zwischen den mehreren ersten Injektoren und den
mehreren zweiten Injektoren wenigstens eine(n) von einer anderen axialen Konfiguration, einer anderen Umfangs-
konfiguration, einer anderen Brennstoffaufndhme oder einem anderen Injektorbetrieb oder eine Kombination davon
umfasst.

System nach Anspruch 4, wobei die andere axiale Konfiguration wenigstens eine von einer anderen axialen Platzie-
rung, einer anderen axialen Lage, einer anderen axialen Position oder einer anderen axialen Anordnung oder eine
Kombination davon zwischen der ersten und der zweiten Brennkammer umfasst und/oder

wobei die andere Umfangskonfiguration wenigstens eine von einer anderen umfangsmassigen Platzierung, einer
anderen umfangsmassigen Lage, einer anderen umfangsmassigen Position oder einer anderen umfangsmassigen
Anordnung oder eine Kombination davon zwischen der ersten und der zweiten Brennkammer umfasst,

wobei die andere Umfangskonfiguration vorzugsweise wenigstens einen anderen Versatzwinkel zwischen der ersten
Brennkammer und der zweiten Brennkammer umfasst.

System nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei die Gasturbine eine Steuereinrichtung aufweist, die zur
Steuerung der ersten Brennstoffleitung oder der zweiten Brennstoffleitung zur Variation einer Brennstoffaufnédhme
der mehreren ersten Injektoren relativ zu den mehreren zweiten Injektoren konfiguriert ist,

wobei die Steuereinrichtung vorzugsweise zur Steuerung der ersten Brennstoffleitung zur Variation der Brennstoff-
aufndhme in einen ersten Injektor der mehreren ersten Injektoren relativ zu einem zweiten Injektor der mehreren
ersten Injektoren konfiguriert ist.

System, das aufweist:

eine erste Turbinenbrennkammer, umfassend:

eine erste Brennstoffleitung, die mehrere erste Brennstoffinjektoren mit einer ersten Anordnung in der ersten Turbi-
nenbrennkammer aufweist, wobei die mehreren ersten Brennstoffinjektoren zum Leiten eines Brennstoffs zu einer
ersten sekundéren Verbrennungszone der ersten Turbinenbrennkammer eingerichtet sind und wobei die mehreren
ersten Brennstoffinjektoren einen ersten Injektor aufweisen, der relativ zu einem zweiten Injektor wenigstens einen
Unterschied aufweist, und

eine Steuereinrichtung, die zur Steuerung der ersten Brennstoffleitung zur Variation eines ersten Brennstoffflusses
des ersten Injektors relativ zu einem zweiten Brennstofffluss des zweiten Injektors konfiguriert ist.

System nach Anspruch 7, das aufweist:
eine zweite Turbinenbrennkammer, umfassend:

12
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eine zweite Brennstoffleitung, die mehrere zweite Brennstoffinjektoren mit einer zweiten Anordnung in der zweiten
Turbinenbrennkammer aufweist, wobei die mehreren zweiten Brennstoffinjektoren zum Leiten des Brennstoffs zu ei-
ner zweiten sekundaren Verbrennungszone der zweiten Turbinenbrennkammer eingerichtet sind und wobei die meh-
reren zweiten Brennstoffinjektoren einen dritten Injektor aufweisen, der relativ zu einem vierten Injektor wenigstens
einen Unterschied hat.

System nach Anspruch 8, wobei die Steuereinrichtung zur Steuerung der zweiten Brennstoffleitung zur Variation
eines dritten Brennstoffflusses des dritten Injektors relativ zu einem vierten Brennstofffluss des vierten Injektors zur
Variation der Flammendynamik und dadurch der Verbrennungsdynamik zwischen dem dritten Injektor und dem vierten
Injektor konfiguriert ist und/oder

wobei die Steuereinrichtung zur Variation des ersten Brennstoffflusses oder des zweiten Brennstoffflusses relativ zu
dem dritten Brennstofffluss und/oder dem vierten Brennstofffluss zur Variation der Flammendynamik und dadurch der
Verbrennungsdynamik zwischen der ersten Brennkammer und der zweiten Brennkammer konfiguriert ist.

Verfahren, das aufweist:

Steuern einer ersten Verbrennungsdynamik einer ersten Brennkammer oder einer ersten Flammendynamik eines
ersten Brennstoffinjektorensatzes der ersten Brennkammer mit einer ersten Anordnung des ersten Brennstoffinjek-
torensatzes und

Steuern einer zweiten Verbrennungsdynamik einer zweiten Brennkammer oder einer zweiten Flammendynamik eines
zweiten Brennstoffinjektorensatzes der zweiten Brennkammer mit einer zweiten Anordnung des zweiten Brennstoffin-
jektorensatzes, wobei die erste Anordnung relativ zu der zweiten Anordnung wenigstens einen Unterschied aufweist.
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