wo 2009/053183 A3 |10 00 OO0 0T R O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
30. April 2009 (30.04.2009)

‘ﬂb A0 I

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2009/053183 A3

(51) Internationale Patentklassifikation:
GO5B 13/02 (2006.01) GO5B 23/02 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2008/062538

(22) Internationales Anmeldedatum:
19. September 2008 (19.09.2008)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:
07021041.4 26. Oktober 2007 (26.10.2007) EP

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE],
Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): PFEIFER, Uwe
[DE/DE]; Hirtengarten 8, 12557 Berlin (DE). STERZ-
ING, Volkmar [DE/DE]; Zillestr. 38, 85579 Neubiberg
(DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE-
SELLSCHAFT,; Postfach 22 16 34, 80506 Miinchen
(DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, I, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ,
LA,LC,LK,LR,LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR ANALYZING THE OPERATION OF A GAS TURBINE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR ANALYSE DES BETRIEBS EINER GASTURBINE

FIG 1

Yl \ ~y3 4 <
Y2
~-33
S0 R B2 RS |4

( 5402

| ¥ .
4 % 84)@\5

; T

i

N

55

und/oder ein dynamisches Drucksignal

(57) Abstract: The invention relates to a method for analyzing
the operation of a gas turbine (1), wherein one or more neural net-
works based on the normal operation of the gas turbine are learned.
At least one dynamic pressure signal (V5) is read by at least one
pressure sensor (8) in or on the compressor (2) of the gas turbine
(1), and one or more operating parameters (V1, V2, V3, V4) of the
gas turbine (1) are read by one or more further sensors (4, 5, 6, 7)
in normal operation of the gas turbine (1), and/or a dynamic pres-
sure signal (V5) and one or more operating parameters (V1, V2,
V3, V4) of the gas turbine (1) are read that were measured dur-
ing normal operation of the gas turbine (1). The dynamic pressure
signal (V5) is subjected to a frequency analysis, whereby one or
more parameters of the frequency spectrum of the pressure signal
(V5) are determined. Based on the measured operating parameters
(V1, V2, V3, V4) and the parameters of the frequency spectrum of
the pressure signal (V5), one or more neural networks are learned,
comprising the measured operating parameters (V1, V2, V3, V4)
and the parameters of the frequency spectrum of the pressure sig-
nal (V5) as input parameters, and having as an output parameter at
least one diagnostic characteristic value representing a probability
dimension for the presence of normal operation of the gas turbine
(1) as a function of the input parameters.

(57) Zusammenfassung:  Die FErfindung beschreibt ein
Verfahren zur Analyse des Betriebs einer Gasturbine (1), bei
dem ein oder mehrere neuronale Netze basierend auf dem
Normalbetrieb der Gasturbine gelernt werden. Wenigstens ein
dynamisches Drucksignal (V5) wird durch wenigstens einen
Drucksensor (8) im oder am Verdichter (2) der Gasturbine (1)
sowie ein oder mehrere Betriebsparameter (V1, V2, V3, V4) der
Gasturbine (1) werden durch eine oder mehrere weitere Sensoren
4, 5, 6, 7) bei Normalbetrieb der Gasturbine (1) gemessen
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(V5) sowie ein oder mehrere Betriebsparameter (V1, V2, V3, V4) der Gasturbine (1), welche im Normalbetrieb der Gasturbine
(1) gemessen wurden, werden eingelesen. Das dynamische Drucksignal (V5) wird einer Frequenzanalyse unterzogen, wodurch ein
oder mehrere Parameter des Frequenzspektrums des Drucksignals (V5) ermittelt werden. Basierend auf dem oder den gemessenen
Betriebsparametern (V1, V2, V3, V4) und dem oder den Parametern des Frequenzspektrums des Drucksignals (V5) werden ein
oder mehrere neuronale Netze gelernt, welche als FingangsgroBen den oder die gemessenen Betriebsparameter (V1, V2, V3, V4)
und den oder die Parameter des Frequenzspektrums des Drucksignals (V5) umfassen und als AusgangsgroBen wenigstens einen
Diagnosekennwert aufweisen, welcher ein WahrscheinlichkeitsmaB fiir das Vorliegen des Normalbetriebs der Gasturbine (1) in Ab-
hangigkeit von den EingangsgroBen repréasentiert.
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