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DESCRIPCION

Quemador, método para operar un quemador y
turbina de gas.

La presente invencién hace referencia a un que-
mador con un canal del quemador, en el que puede
ser introducido aire de combustién en una posicién
de entrada de aire, y combustible en una posicién de
entrada de combustible, de modo que la posicién de
entrada de combustible se ubica aguas abajo de la po-
sicion de entrada de aire y, donde el aire de combus-
tiéon puede mezclarse con el combustible en el canal
del quemador y, a continuacién, puede ser introducido
en una zona de combustién. Particularmente, el que-
mador se encuentra conformado como el quemador de
una turbina de gas. La presente invencion hace refe-
rencia también a un método para operar un quemador
semejante, asi como una turbina de gas, en particular
con una cdmara de combustion anular.

En sistemas de combustién como turbinas de gas,
motores de aviones, motores cohete e instalaciones de
calefaccién pueden llegar a producirse oscilaciones
de combustién inducidas termoacusticamente. Estas
se originan a través de la interaccién de la llama de
combustién y del intercambio de calor asociado a és-
ta, con fluctuaciones de presion actsticas. Mediante
una excitacién acustica puede oscilar la posicién de la
Ilama, la superficie frontal de la llama o la estructura
de la mezcla, lo que por otra parte conduce a variacio-
nes en el intercambio de calor. En una interferencia en
fase de onda constructiva puede producirse una retro-
accién positiva y una intensificacién de la llama. Una
oscilacién de combustién puede conducir a molestias
considerables de origen sonoro y a deterioros genera-
dos por las vibraciones.

Estas inestabilidades ocasionadas termoacitstica-
mente se ven influenciadas fundamentalmente por las
propiedades acusticas de la cdmara de combustién y
mediante las condiciones de limitacién espacial pre-
sentes en la entrada de combustién y en la salida de
combustidn, asi como en las paredes de la cdmara
de combustién. Las propiedades acusticas pueden ser
modificadas a través de la instalacién de resonadores
de Helmholtz.

La solicitud WO 93/10401 A1l muestra una dis-
positivo para la supresién de oscilaciones de combus-
tién en una cdmara de combustion de una instalacién
de una turbina de gas. Un resonador de Helmholtz se
encuentra unido reotécnicamente a una linea de ali-
mentacion de combustible. Las propiedades acusticas
de la linea de alimentacion, asi como del sistema com-
puesto acustico, son asi modificadas de modo tal, que
las oscilaciones de combustion son suprimidas. Se ha
comprobado, igualmente, que esta medida no es sufi-
ciente en todos los estados de funcionamiento, puesto
que también pueden producirse oscilaciones de com-
bustién en la linea de combustible durante la supre-
sién de oscilaciones.

La solicitud US-A-6 058 709 sugiere, para evi-
tar oscilaciones de combustion, introducir combusti-
ble en posiciones axialmente diferentes en el canal de
combustién de un quemador. De este modo, con res-
pecto a la formacion de oscilaciones de combustion,
posiciones oscilatorias en fase de ondas constructivas
se superponen con posiciones de onda en fase des-
tructivas en la propia estructura de la mezcla, de mo-
do que en su conjunto se produce una menor cantidad
de oscilaciones y, con ello, a una propensién redu-
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cida con respecto a la formacién de oscilaciones de
combustion. Esta medida, sin embargo, es costosa en
cuanto al equipamiento, en comparacién con una me-
dida puramente pasiva del empleo de resonadores de
Helmholtz.

En la solicitud EP 0 597 138 Al se describe la cé-
mara de combustion de una turbina de gas, la que pre-
senta resonadores de Helmholtz enjuagados con aire
en la zona de los quemadores. A través de estos re-
sonadores es absorbida energia de oscilacién por las
oscilaciones de combustién producidas en la cdma-
ra de combustién y, de este modo las oscilaciones de
combustién son amortiguadas.

Otra medida para el amortiguamiento de las osci-
laciones de combustién se muestra en la solicitud EP
1 004 823 A2. En este caso, el resonador de Helm-
holtz se encuentra unido directamente a la zona de
mezcla del quemador. Se hace hincapié y también se
revela, exclusivamente, que el resonador debe ser ins-
talado aguas arriba de la alimentacién de combustible,
puesto que las oscilaciones de combustion originadas
en el quemador y también provocadas a través de las
lineas de alimentacidn, deben ser absorbidas a través
del resonador.

Es objeto de la presente invencion el indicar un
quemador de una turbina de gas con una propensién
particularmente reducida a la formacién de oscilacio-
nes de combustién. Otro objeto de la invencién con-
siste en indicar un método para operar un quemador
de una turbina de gas, a través del que sean evitadas
en forma eficaz las oscilaciones de combustion. Fi-
nalmente, es también objeto de la presente invencién
el indicar una turbina de gas con una propension par-
ticularmente reducida a la formacién de oscilaciones
de combustion.

Conforme a la invencion, el objeto referido a un
quemador de una turbina de gas se alcanzard a tra-
vés de la indicacién de un quemador de una turbina
de gas con un canal del quemador, en el que pueden
ser introducidos aire de combustién en una posicién
de entrada de aire, y combustible, en una posicion de
entrada de combustible, donde la posicién de entra-
da de combustible se encuentra ubicada aguas abajo
de la posicién de entrada de aire y donde el aire de
combustion y el combustible puede ser mezclados en
el canal del quemador y, a continuacién, pueden ser
introducidos en una zona de combustién, donde un
resonador de Helmholtz se encuentra unido en forma
directa reotécnicamente al canal del quemador en una
posicién del resonador aguas abajo de la posicion de
entrada de combustible y aguas arriba de la zona de
combustion, de modo que se interrumpe en gran parte
el acoplamiento entre las fluctuaciones de la propor-
cién de aire y las oscilaciones de combustién.

La proporcién de aire es una magnitud bien cono-
cida en la ingenieria de la combustién y caracteriza en
forma proporcional la composicién de la mezcla for-
mada por aire de combustién y combustible a través
de la relacion de concentraciones.

Con la presente invencion, por primera vez, se to-
ma un nuevo camino, el cual consiste en no s6lo amor-
tiguar una oscilacién de combustién a través de un re-
sonador de Helmholtz, sino también en contrarrestar
también una causa fundamental para la produccién de
la oscilacién de combustion: las fluctuaciones de la
proporcién de aire. La fluctuacién de la proporcién
de aire, a través de intercambios de calor inhomogé-
neos temporalmente, conduce a impulsos acusticos,
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los que pueden conducir, de acuerdo al modo descri-
to anteriormente, a una retroaccién y a la formacién
de una oscilacién de combustién. Al ser dispuesto el
resonador de Helmholtz aguas a abajo de la entrada
de combustible se reducen las perturbaciones actsti-
cas en la posicién de entrada de combustible y, con
ello, las fluctuaciones de la proporcion de aire. Més
alla de la absorcién pura de energia de oscilacién, el
resonador de Helmholtz en esta posicion del resona-
dor es capaz de evitar la formacién de la oscilacién de
combustién. De este modo se logra un medio mucho
mas efectivo contra las oscilaciones de combustion.

En forma preferente, el canal del quemador rodea
al canal central como un canal anular, a través del que,
en forma separada del canal anular, pueden ser sumi-
nistrados combustible y aire de combustién a la zona
de combustién, de modo que el resonador de Helm-
holtz, igualmente, rodea en forma anular al canal anu-
lar.

De este modo, el resonador puede actuar comple-
tamente y en forma simétrica sobre el canal anular. De
esta manera son evitadas distribuciones no uniformes
de la temperatura. A su vez, a través de la posicién
aguas bajo de la alimentacién de combustible, el re-
sonador puede actuar directamente sobre el punto de
mayor intercambio de calor, lo que conduce a un efec-
to especialmente elevado del resonador.

El quemador, en particular, puede consistir en un
quemador combinado de difusién y de premezcla. De
esta manera, en el canal anular, como canal de pre-
mezcla, el combustible es mezclado intimamente con
el aire de combustién. El canal central se encuentra
conformado como un quemador de difusion, en el que
aire y combustible son mezclados, en primer lugar,
fundamentalmente en la zona de combustién. Un que-
mador de premezcla puede quemar poco combustible
en poco aire a través de una asi llamada combustién
pobre y presenta, de este modo, reducidas emisiones
de 6xido de nitrégeno. Sin embargo, la combustién
pobre, frecuentemente, es inestable y es propensa en
alto a grado a la formacién de oscilaciones de com-
bustién. El resonador de Helmholtz anular las con-
trarresta. El quemador de difusién quema una mez-
claricay, en caso necesario, estabiliza la combustién
de premezcla, sin embargo, a expensas de una mayor
cantidad de emisiones de 6xido de nitrégeno.

El canal del quemador puede también encontrarse
realizado como un canal central y estar rodeado por
un canal anular, a través del que, en forma separada
del canal central, pueden ser suministrados combusti-
ble y aire de combustién a la zona de combustién, de
modo que el resonador de Helmholtz rodea en forma
anular al canal central.

En una conformacion especialmente preferente,
tanto en el canal anular como en el canal central
pueden encontrarse dispuestos resonadores de Helm-
holtz, respectivamente aguas abajo de la alimentacién
de combustible.

En el canal del quemador, preferentemente, se en-
cuentran dispuestos dlabes torsionados aguas arriba
de la posicién del resonador. A través de dlabes tor-
sionados semejantes se produce una torsidén que esta-
biliza la combustion. Preferentemente, el combustible
puede ser introducido por los dlabes torsionados.

Preferentemente, a través del resonador de Helm-
holtz, las oscilaciones de combustién pueden ser ab-
sorbidas o reflectadas. Mientras que los resonadores
tradicionales actian exclusivamente a través de una
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absorcion, de acuerdo al concepto de la presente in-
vencion, un efecto reflectante del resonador de Helm-
holtz reduce las oscilaciones de combustién, puesto
que, tal como se ha explicado anteriormente, una re-
flexién conduce a una reduccién de las perturbacio-
nes acusticas en la entrada de combustible y, con ello,
a una reduccién de las fluctuaciones de la proporcion
de aire.

En forma preferente, el resonador de Helmholtz
presenta un volumen regulable. A través de éste pue-
den ser reguladas las propiedades acusticas y, con
ello, ser también coordinado el sistema compuesto. Es
también posible pensar en una regulacién de la pre-
sién, por ejemplo del aire, en el volumen del resona-
dor, lo que a su vez modifica las propiedades acusticas
y lo que incluso podria ser regulado durante el funcio-
namiento.

Preferentemente, el resonador de Helmholtz pre-
senta un volumen del resonador y, mediante una boca
del resonador, se encuentra unido al canal del quema-
dor, de modo que la boca del resonador se extiende
dentro del volumen del resonador a través de un tu-
bo pequefio. Asimismo, de manera preferente, varios
tubos pequefios se extienden en el resonador de volu-
men. Sin embargo, el volumen interno del resonador
es apenas modificado. Las dimensiones externas del
resonador pueden, de esta manera, ser minimizadas.
Los tubos pequefios pueden ser realizados de forma
alabeada, para asi presentar una distancia suficiente
con respecto a las paredes. A través de la modifica-
cion de la longitud de los tubos pequeiios, el dispo-
sitivo amortiguador puede ser regulado en diferentes
frecuencias, producidas en el sistema de combustion.
A su vez, las dimensiones externas del resonador Yy,
con ello, del suplemento del quemador, asi como la
superficie de la seccidn transversal completa, no de-
ben ser modificadas. La ventaja mds importante con-
siste en el hecho de que para amortiguar frecuencias
bajas, con la ayuda de los tubos pequefios extendidos
dentro, puede renunciarse a una amplificacién del vo-
lumen del resonador.

Conforme a la invencidn, el objeto referido a una
turbina de gas se alcanzard a través de la referencia a
una turbina de gas con un quemador de turbina de gas
de acuerdo a una de las ejecuciones descritas anterior-
mente.

Las ventajas de una turbina de gas semejante
corresponden a las ventajas anteriormente descritas,
referidas al quemador de una turbina de gas confor-
me a la invencidn. Las oscilaciones de combustién, en
una turbina de gas, son particularmente perturbadoras
y perjudiciales, a causa de generar elevadas densida-
des de potencia. En forma preferente, ademads, la tur-
bina de gas presenta una cdmara de combustién anu-
lar. En una cdmara de combustién anular, pueden pro-
ducirse facilmente serias oscilaciones de combustién
a través del considerable espacio de combustién aco-
plado.

Conforme a la invencién, el objeto referido al mé-
todo se alcanzard a través de un método para operar
un quemador de una turbina de gas con un canal del
quemador, método en el que aire de combustion es
introducido en una posicién de entrada de aire y el
combustible es introducido en una posicién de entra-
da de combustible, la que se encuentra aguas abajo de
la posicién de entrada de aire y donde el aire de com-
bustién se mezcla con el combustible en el canal del
quemador y, a continuacion, es introducido en una zo-
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na de combustién, de modo que el acoplamiento entre
fluctuaciones de la proporcién de aire y oscilaciones
de combustién se interrumpe en gran parte debido a
que un resonador de Helmholtz se encuentra unido en
forma directa, reotécnicamente, al canal del quema-
dor en una posicion del resonador aguas abajo de la
posicién de entrada de combustible y aguas arriba de
la zona de combustién, de modo que oscilaciones de
combustién no penetran tanto como para alcanzar la
posicion de entrada de combustible.

Las ventajas de un método semejante correspon-
den a las ejecuciones anteriormente mencionadas con
respecto a las ventajas del quemador.

La presente invencién es explicada a modo de
ejemplo y esquematizada en forma parcial mediante
los dibujos. Estos muestran:

Figura 1: un método para reducir oscilaciones de
combustidn,

Figura 2: un quemador de una turbina de gas,

Figura 3: una turbina de gas,

Figura 4: un resonador de Helmholtz.

Los mismos signos de referencia presentan el mis-
mo significado en las diferentes figuras.

La figura 1 muestra en forma esquemadtica un que-
mador 1 y un método para operar el quemador 1. El
quemador 1 presenta un canal 3 del quemador. El
canal 3 del quemador desemboca en una cdmara de
combustién 5. En una posicion 7 de entrada de aire
es introducido aire de combustién 9 en el canal 3 del
quemador. En una posicién 10 de entrada de combus-
tible, ubicada aguas debajo de la posicién 7 de entrada
de aire, es introducido combustible 1, en especial gas
natural, en el canal 3 del quemador. Esto tiene lugar
mediante orificios de descarga 15 en los 4labes tor-
sionados 13, los que se encuentran dispuestos en el
canal 3 del quemador y, a través de la generacion de
un area de reflujo, conducen a una estabilizacion de la
combustién. La mezcla 17 producida a partir de aire
de combustién 9 y combustible 11 es a continuacién
quemada en la cdmara de combustién 5.

Un resonador de Helmholtz 19, en una posicién 26
del resonador, se encuentra unido directamente reo-
técnicamente al canal 3 del quemador. El resonador
de Helmbholtz 19 presenta un volumen 23 del resona-
dor. El volumen 23 del resonador puede ser regulado
a través de un piston 25.

Durante la combustién en una zona 27 de com-
bustion en la camara de combustion 5, a través de un
intercambio de calor no uniforme, pueden producirse
pulsos acusticos, los que por su parte, de acuerdo a
la reflexién en las paredes circundantes, pueden oca-
sionar un intercambio de calor no uniforme. En caso
de producirse una superposicién de ondas en concor-
dancia de fase puede conducir a la formacién de una
oscilacién 29 de combustién, la que también penetra
en el canal 3 del quemador. Una causa fundamental
para la generacién de un intercambio de calor no uni-
forme reside en las fluctuaciones de la proporcion de
aire, que pueden ser ocasionadas mediante perturba-
ciones actsticas en la zona de la posicién 10 de la en-
trada de combustible. En la posicién 26 del resonador
las propiedades acusticas del canal 3 del quemador
son modificadas de tal modo que una oscilacién 29 de
combustion no penetra hasta la posicién 10 de entrada
de combustible. De este modo se logra una neutrali-
zacion de las fluctuaciones de la proporcién de aire en
la posicién 10 de entrada de combustible y de las os-
cilaciones de combustion 29. De este modo, a través
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de un resonador de Helmholtz 19, por primera vez se
erradica una causa para la produccién de una oscila-
cién 29 de combustién y la amplitud de dichas osci-
laciones 29 de combustién es amortiguada a través de
absorcion de ondas.

En la figura 2 se representa un quemador 1 de una
turbina de gas. El canal 3 del quemador rodea un canal
central 41 como un canal anular 30. El canal anular
30 se encuentra realizado como un canal de premez-
cla, en el cual combustible 11 y aire de combustién 9
son mezclados intimamente. Esto es denominado co-
mo combustién de premezcla. El combustible 11 es
introducido en el canal anular 30 por 4labes torsiona-
dos 13 realizados ahuecados. El canal central 41 des-
emboca en una zona 27 de combustién, conjuntamen-
te con una lanza de combustible 45, el combustible 47,
en especial aceite, introducido mediante una boquilla
de turbulencia 47. En este caso, el combustible 11 y
el aire de combustién 9 son primero mezclados en la
zona 27 de combustidn, tratindose de una combustion
de difusion. En el canal central 41, sin embargo, aguas
arriba de la zona 27 de combustién, puede agregar-
se combustible 11, en especial gas natural, mediante
una entrada de combustible 43. El canal anular 30 se
encuentra rodeado en forma anular por un resonador
de Helmholtz 19, el que se encuentra unido directa-
mente, reotécnicamente, al canal anular 30 mediante
bocas del resonador 21 conformadas a modo de orifi-
cios. El canal 41, por un resonador de Helmholtz 20,
se encuentra también unido directamente, reotécnica-
mente, al canal central 41 mediante bocas del resona-
dor 22 conformadas a modo de orificios. En ambos
casos, el respectivo resonador de Helmholtz 19, 20 se
encuentra dispuesto aguas debajo de la respectiva po-
siciéon 10 de entrada de combustible, produciendo el
efecto descrito anteriormente. Un resonador adicional
31, para una amortiguacién adicional de oscilaciones
29 de combustion, se encuentra unido directamente
reotécnicamente al canal central 41 mediante una bo-
ca del resonador 33 conformada como una ranura.

En la figura 3 se encuentra ilustrada una turbina de
gas 51. La turbina de gas 51 presenta un compresor
53, una cdmara de combustién anular 55 y un com-
ponente de la turbina 57. El aire 58 es suministrado
al compresor 53 desde al ambiente y alli es altamen-
te comprimido en aire de combustién 9. A continua-
cidn, el aire de combustién 9 es conducido a la camara
de combustién anular 55. Mediante el quemador 1 de
turbina de gas, de la clase descrita anteriormente, este
aire es quemado alli con el combustible 11, produ-
ciendo un gas caliente 59. El gas caliente 59 acciona
el componente de la turbina 57.

La figura 4 muestra un resonador de Helmholtz 19
con un volumen del resonador 23 y una boca del re-
sonador 21, compuesta por varias perforaciones 21A.
Cada perforacién 21A continda en el volumen del re-
sonador 23 mediante un respectivo tubo pequefio 61.
Los tubos pequefios 61, por tanto, se extienden den-
tro del volumen del resonador 23. El volumen inter-
no del resonador es apenas modificado. Las dimen-
siones externas del resonador 19 son, de este modo,
minimizadas. Los tubos pequefios 61 pueden ser rea-
lizados en forma alabeada, para asi presentar una dis-
tancia suficiente con respecto a las paredes. A través
de la modificacién de la longitud de los tubos peque-
flos 61, el dispositivo amortiguador puede ser regula-
do en diferentes frecuencias, producidas en el sistema
de combustion. A su vez, las dimensiones externas del
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resonador 19 y, con ello, del suplemento del quema-
dor, asi como la superficie de la seccion transversal
completa, no deben ser modificadas. La ventaja mas
importante consiste en el hecho de que para amorti-
guar frecuencias bajas, con la ayuda de los tubos pe-
queios 61 extendidos dentro, puede renunciarse a una
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amplificacion del volumen del resonador 19. Median-
te aberturas de entrada de aire 62, el resonador 19 es
enjuagado con aire. De esta manera es posible, por
una parte, una refrigeracion del resonador 19 y, por
otra parte, la impedancia del resonador 19 puede ser
regulada mediante el volumen de paso de aire.
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REIVINDICACIONES

1. Quemador (1) de una turbina de gas con un ca-
nal (3) del quemador, en el que puede ser introducido
aire de combustion (9) en una posicién (7) de entra-
da de aire, y el combustible (11) puede ser introdu-
cido en una posicién (10) de entrada de combustible,
donde la posicién (10) de entrada de combustible se
encuentra ubicada aguas abajo de la posicién (7) de
entrada de aire y donde el aire de combustion (9) y el
combustible (11) pueden ser mezclados en el canal (3)
del quemador y, a continuacién, pueden ser introduci-
dos en una zona (27) de combustién, caracterizado
porque un resonador de Helmholtz (19), se encuen-
tra unido en forma directa reotécnicamente al canal
(3) del quemador en una posicién del resonador (26)
aguas abajo de la posicién (10) de entrada de combus-
tible y aguas arriba de la zona (27) de combustién, de
modo que se interrumpe en gran parte el acoplamien-
to entre las fluctuaciones de la proporcion de aire y
las oscilaciones (29) de combustion.

2. Quemador (1) de una turbina de gas conforme
a la reivindicacién 1, donde el canal (3) del quemador
se encuentra realizado como un canal anular (30) y ro-
dea a un canal central (41) mediante el cual, en forma
separada del canal anular (30), pueden ser introduci-
dos combustible (11) y aire de combustién (9) en la
zona (27) de combustién, de modo que el resonador
de Helmbholtz (19) rodea igualmente al canal anular
(30) en forma anular.

3. Quemador (1) de una turbina de gas conforme
a la reivindicacion 1, donde el canal (3) del quemador
se encuentra realizado como un canal central (41) y se
encuentra rodeado por un canal anular (30), median-
te el cual, en forma separada del canal central (41),
pueden ser introducidos combustible (11) y aire de
combustion (9) en la zona (27) de combustidn, de mo-
do que el resonador de Helmholtz (19) rodea al canal
central (41) en forma anular.

4. Quemador (1) de una turbina de gas conforme a
la reivindicacién 3, donde el canal anular (30) se en-
cuentra conectado en forma directa, reotécnicamente,
a otro resonador de Helmholtz (19), el que rodea en
forma anular al canal anular (30), dicha conexién se
encuentra realizada aguas abajo de la posicién (10) de
entrada de combustible, la que desemboca en el canal
anular (30).

5. Quemador (1) de una turbina de gas conforme
a una de las reivindicaciones precedentes, donde se
encuentran dispuestos dlabes torsionados (13) aguas
arriba de la posicion del resonador (26) en el canal
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anular (3).

6. Quemador (1) de una turbina de gas conforme a
la reivindicacion 5, donde el combustible (11) puede
ser introducido por los 4labes torsionados (13).

7. Quemador (1) de una turbina de gas conforme
a una de las reivindicaciones precedentes, donde os-
cilaciones (29) de combustién pueden ser absorbidas
a través del resonador de Helmholtz (19).

8. Quemador (1) de una turbina de gas conforme
a una de las reivindicaciones precedentes, donde os-
cilaciones (29) de combustién pueden ser reflectadas
a través del resonador de Helmholtz (19).

9. Quemador (1) de una turbina de gas conforme a
una de las reivindicaciones precedentes, donde el re-
sonador de Helmholtz (19) presenta un volumen (23)
del resonador que es regulable.

10. Quemador (1) de una turbina de gas conforme
auna de las reivindicaciones precedentes, donde el re-
sonador de Helmholtz (19) presenta un volumen (23)
del resonador que es regulable y se encuentra unido
a un canal (3) del quemador mediante una boca (21)
del resonador, de modo que la boca (21) del resona-
dor se extiende dentro del volumen (23) del resonador
mediante un tubo pequefio (61).

11. Turbina de gas (51) con un quemador (1) de
una turbina de gas conforme a una de las reivindica-
ciones precedentes.

12. Turbina de gas (51) conforme a la reivindica-
cién 11 con una cdmara de combustidn anular (55).

13. Método para operar un quemador (1) de una
turbina de gas con un canal (3) del quemador, méto-
do en el que aire de combustién (9) es introducido en
una posicion (7) de entrada de aire y el combustible
(11) es introducido en una posicién (10) de entrada
de combustible, la que se encuentra aguas abajo de
la posicién (7) de entrada de aire y donde el aire de
combustién (9) se mezcla con el combustible (11) en
el canal (3) del quemador y, a continuacién, es intro-
ducido en una zona (27) de combustion, caracteriza-
do porque el acoplamiento entre las fluctuaciones de
la proporcién de aire y las oscilaciones (29) de com-
bustién se interrumpe en gran parte debido a que un
resonador de Helmholtz (19) se encuentra unido en
forma directa, reotécnicamente, al canal (3) del que-
mador en una posicion del resonador (26) aguas abajo
de la posicién (10) de entrada de combustible y aguas
arriba de la zona (27) de combustién, de modo que os-
cilaciones (29) de combustién no penetran tanto como
para alcanzar la posicién (10) de entrada de combus-
tible.
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