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Beschreibung

Hintergrund zu der Erfindung

[0001] Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft Turbinensysteme und spezieller ein Verdichterstartablasssys-
tem sowie ein Verfahren zum Steuern des Verdichterstartablasssystems.

[0002] Bei niedrigen Drehzahlen neigt ein Axialverdichter dazu, den vorderen Teil des Verdichters zu belasten, wahrend
der hintere Teil sehr gering belastet wird. Diese Charakteristik kann zu einer nicht beherrschbaren Bedingung flihren, bei
der sich der vordere Teil des Verdichters in einem Pumpzustand befindet, der zu mechanischer Spannung, einem Luft-
stromverlust und Startversagen des Turbinensystems flihren kann. Um diese Charakteristik zu bewaltigen, wird ein Star-
tablasssystem verwendet. Das Startablasssystem entnimmt einer oder mehreren Verdichterstufen eine Stromung, was
den vorderen Teil des Verdichters entlastet und es von der Pumpgrenze weg bringt. Dies erhdht ausserdem die Belastung
an dem hinteren Teil des Verdichters, wobei jedoch bei der gegebenen geringen Belastung gewdhnlich Spielraum besteht,
um die Belastung zu erhéhen, ohne ein Verdichterpumpen zu riskieren. Startablasssysteme verwenden gewdhnlich ein
Ein/Aus-Steuerelement, und der angestrebte Strom wird gewahlt, um den Betrieb der unterschiedlichen Regionen des
Verdichters auszugleichen. Abhéngig von dem Ort der Startablasse in dem Verdichter und den Eigenschaften des Ver-
dichters kann die Startablassentnahme aus dem Verdichter den Verdichterausgabestrom zu dem Rest des Gasturbinen-
systems vermindern oder vergrdssern.

[0003] Zusétzlich zu den Verdichterbeschréankungen gibt es auch Beschrankungen hinsichtlich der Funktionsfahigkeit
der Brennkammer, die meist einen begrenzten Bereich von Brennstoffzustrom im Verhaltnis zu Luftstrom erfordern, und
sonstige Systembeschrankungen, beispielsweise der Abgastemperatur, der Turbinenbeschleunigung und dergleichen. Die
typische Gasturbinenkonstruktion stellt einen Startablassstrom ein, und anschliessend wird auf der Grundlage der Ver-
dichterleistung bei eingeschalteten Startablasseinrichtungen eine Steuerungsstrategie entwickelt, um die Systemgrenzen
einzuhalten. Bei gegenwartigen Turbinensystemen wird meist eine héhere Leistung angestrebt, und der sich ergebende
nutzbare Raum flr das System wird kleiner. Es wird daher zunehmend schwieriger, mit der typischen Systemkonstruktion
samtliche Systemanforderungen zu erflllen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] Gemass einem Aspekt der Erfindung weist ein Verdichterstartablasssystem fir ein Turbinensystem einen Verdich-
terabschnitt auf. Ausserdem ist ein Turbinenabschnitt enthalten, der stromabwérts des Verdichterabschnitts angeordnet
ist. Weiter ist wenigstens ein Kanal enthalten, der mit dem Verdichterabschnitt strémungsmassig verbunden ist, wobei
der wenigstens eine Kanal dazu eingerichtet ist, eine Startablassentnahme von dem Verdichterabschnitt zu einer Stelle
stromabwarts des Turbinenabschnitts zu leiten. Noch weiter ist wenigstens eine Steuerungsvorrichtung des wenigstens
einen Kanals enthalten, die dazu eingerichtet ist, die Startablassentnahme wéahrend eines Teildrehzahlbetriebs des Tur-
binensystems aktiv anzupassen.

[0005] Das Verdichterstartablasssystem kann zudem eine Steuereinheit aufweisen, die einen Steuerungsplan enthalt.

[0006] Die Steuereinheit jedes oben erwéhnten Verdichterstartablasssystems kann mit der wenigstens einen Steuerungs-
vorrichtung in betriebsfahiger Kommunikationsverbindung stehen.

[0007] Der Steuerungsplan jedes oben erwahnten Verdichterstartablasssystems kann mindestens einen Betriebspara-
meter Uber einem Teildrehzahlbetriebsbereich des Verdichters enthalten.

[0008] Der Steuerungsplan jedes oben erwéhnten Verdichterstartablasssystems kann eine Verdichterbetriebsgrenzkenn-
linie aufweisen.

[0009] Der mindestens eine Betriebsparameter jedes oben erwahnten Verdichterstartablasssystems kann ein Brennstoff/
Luft-Verhéltnis eines Brennkammerabschnitts des Turbinensystems aufweisen.

[0010] Die Steuerungsvorrichtung jedes oben erwéhnten Verdichterstartablasssystems kann ein variables Ventil aufwei-
sen, das zumindest teilweise in dem wenigstens einen Kanal angeordnet ist.

[0011] Der Teildrehzahlbetrieb jedes oben erwahnten Verdichterstartablasssystems kann einen Beschleunigungsmodus
des Turbinensystems aufweisen.

[0012] Der Teildrehzahlbetrieb jedes oben erwahnten Verdichterstartablasssystems kann einen Verzégerungsmodus des
Turbinensystems aufweisen.

[0013] Das Verdichterstartablasssystem einer beliebigen der oben erwahnten Bauarten kann ausserdem mehrere Kanéle
aufweisen, die mit mehreren Stufen des Verdichterabschnitts strémungsmassig verbunden sind und die dazu eingerichtet
sind, die Startablassentnahme zu der Stelle stromabwaérts des Turbinenabschnitts zu leiten.

[0014] Die Stelle stromabwarts des Turbinenabschnitts kann einen Turbinenauslassabschnitt beinhalten.
[0015] Die Stelle stromabwarts des Turbinenabschnitts kann die Umgebung sein.

[0016] Der mindestens eine Kanal jedes oben erwahnten Verdichterstartablasssystems kann mit dem Verdichterabschnitt
in der N&he eines Mittelstufenabschnitts des Verdichterabschnitts strdmungsmaéssig verbunden sein.



CH 707 759 A2

[0017] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren zur Steuerung eines Verdichterstartablasssystems
wahrend eines Teildrehzahlbetriebs eines Turbinensystems geschaffen. Das Verfahren beinhaltet ein Uberwachen we-
nigstens eines Betriebsparameters des Turbinensystems. Das Verfahren beinhaltet ferner ein Vergleichen des wenigstens
einen Betriebsparameters mit einer Systemanforderung. Das Verfahren beinhaltet ausserdem ein Leiten einer Startablas-
sentnahme durch mindestens einen Kanal von dem Verdichterabschnitt zu einer Stelle stromabwaérts eines Turbinenab-
schnitt. Das Verfahren beinhaltet noch weiter ein Anpassen der Startablassentnahme mittels mindestens einer Steuervor-
richtung des wenigstens einen Kanals zumindest teilweise in Reaktion auf den Vergleich zwischen dem wenigstens einen
Betriebsparameter und der Systemanforderung.

[0018] Das Verfahren kann vorsehen, dass das Leiten der Startablassentnahme ein Verringern einer Strémungsrate der
Startablassentnahme beinhaltet, wahrend eine Verdichterdrehzahl wahrend eines Hochfahrbetriebsbereichs des Verdich-
terabschnitts erhéht wird.

[0019] Das Verfahren kann vorsehen, dass ein Anpassen der Startablassentnahme mittels der wenigstens einen Steue-
rungsvorrichtung ein aktives Modifizieren einer Querschnittsflache der wenigstens einen Steuerungsvorrichtung beinhaltet.

[0020] Das Verfahrer). kann vorsehen, dass das aktive Modifizieren der Querschnittsflache der wenigstens einen Steue-
rungsvorrichtung ein Ubertragen eines Steuersignals zu der wenigstens einen Steuerungsvorrichtung von einer Steuerein-
heit beinhaltet, die mit der wenigstens einen Steuerungsvorrichtung in betriebsfahiger Kommunikationsverbindung steht.

[0021] Das Verfahren kann vorsehen, dass das Vergleichen des wenigstens einen Betriebsparameters ein Vergleichen
einer Verdichterdrehzahl mit einer Verdichterbetriebsgrenzlinie beinhaltet.

[0022] Das Verfahren kann vorsehen, dass das Uberwachen des wenigstens einen Betriebsparameters ein Uberwachen
eines Brennstoff/Luft-Verhéaltnisses des Brennkammerabschnitts beinhaltet.

[0023] Das Verfahren kann vorsehen, die Startablassentnahme aus mehreren Stufen des Verdichterabschnitts zu entneh-
men, um sie zu einem Turbinenauslassabschnitt zu leiten.

[0024] Diese und andere Vorteile und Merkmale werden anhand der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit den
Zeichnungen verstandlicher.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Der als die Erfindung erachtete behandelte Gegenstand wird in den der Beschreibung beigefligten Patentansprii-
chen speziell aufgezeigt und gesondert beansprucht. Die vorausgehend erwéhnten und sonstige Merkmale und Vorteile
der Erfindung werden nach dem Lesen der folgenden detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den beigefligten Figu-
ren verstandlich:

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Turbinensystems;
Fig. 2 veranschaulicht schematisch ein Verdichterstartablasssystem in Verbindung mit dem Turbinensystem; und

Fig. 3 veranschaulicht in einem Flussdiagramm ein Verfahren zur Steuerung eines Verdichterstartablasssystems.

[0026] Die detaillierte Beschreibung erldutert anhand der Zeichnungen Ausfiuhrungsbeispiele der Erfindung zusammen
mit Vorteilen und Merkmalen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein Turbinensystem, beispielsweise ein Gasturbinentriebwerk 10 schematisch
veranschaulicht, das geméss einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung konstruiert ist. Die Gasturbine 10
weist einen Verdichterabschnitt 12 und mehrere Brennkammereinrichtungen auf, die in einer Ringbrennerrohranordnung
angeordnet sind, wobei eine von diesen bei 14 gezeigt ist. Wie gezeigt, enthélt die Brennkammeranordnung 14 eine En-
dabdeckungsanordnung 16, die einen Verbrennungsabschnitt 18 abdichtet und zumindest zum Teil definiert. In einem
Ausfuhrungsbeispiel sind mehrere Dlisen 20-22 durch die Endabdeckungsanordnung 16 gestitzt und erstrecken sich in
den Verbrennungsabschnitt 18. Die Dlsen 20—22 nehmen Uber einen (nicht gezeigten) gemeinsamen Brennstoffeinlass
Brennstoff und von dem Verdichterabschnitt 12 verdichtete Luft auf. Selbstversténdlich ist diese Erfindung nicht auf Einzel-
heiten des Brennkammersystems beschrankt, und das ringférmige Rohrsystem wird flir Zwecke der Erérterung herange-
zogen. Der Brennstoff und verdichtete Luft werden in den Verbrennungsabschnitt 18 geleitet und geziindet, um einen hohe
Temperatur und hohen Druck aufweisenden Strom von Verbrennungsprodukten oder Luft zu bilden, der fir den Antrieb
eines Turbinenabschnitts 24 genutzt wird. Der Turbinenabschnitt 24 weist mehrere Stufen 26-28 auf, die Uber eine (auch
als Laufrad bezeichnete) Verdichter-/Turbinenwelle 30 funktionsméssig mit dem Verdichterabschnitt 12 verbunden sind.

[0028] Im Betrieb strémt Luft in den Verdichterabschnitt 12 und wird zu einem Hochdruckgas verdichtet. Das Hochdruck-
gas wird der Brennkammer 14 zugeflihrt und in dem Verbrennungsabschnitt 18 mit Brennstoff, beispielsweise Erdgas,
Dieseldl, Prozessgas und/oder Synthesegas (synthetischem Gas), vermischt. Das Brennstoff-Luft- oder entziindbare Ge-
misch entzlindet sich, um einen Verbrennungsgasstrom hohen Drucks und hoher Temperatur zu erzeugen. Auf jeden Fall
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leitet die Brennkammeranordnung 14 den Verbrennungsgasstrom zu dem Turbinenabschnitt 24, der thermische Energie
in mechanische Rotationsenergie umwandelt.

[0029] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist die Gasturbine 10 mit einem Verdichterstartablasssystem 40 gezeigt, das mit
dieser in Wirkverbindung steht. Das Verdichterstartablasssystem 40 weist mindestens einen Kanal 42 auf, der mit einem
Entnahmepunkt oder einer Entnahmestufe des Verdichterabschnitts 12 in Fluidverbindung steht oder strémungsmaéssig
verbunden ist, um einen Teil der verdichteten Luft als Zapfluft bei einem entsprechenden Entnahmedruck abzuzapfen. Der
Teil entnommener Luft ist hier als eine Startablassentnahme 44 bezeichnet. Die Startablassentnahme 44 wird zu einer
Stelle stromabwarts des Turbinenabschnitts 24 abgelassen, beispielsweise zu einem Turbinenauslassdiffusor 46 o-der der
Atmosphére. Wie gezeigt, kbnnen mehrere Kanéle verwendet werden, um mehrere Startablassentnahmepfade bereitzu-
stellen, jedoch wird im Folgenden nur ein einzelner Kanal naher erlautert. Der Begriff Startablassentnahme bezeichnet
ein Entnahmesystem, das verwendet wird, um die Betriebsfahigkeit des Verdichters bei Drehzahlen im Bereich zwischen
der Ruhe und bis zur Betriebsdrehzahl zu verbessern, und sich von der Kiihlung des Turbinensystems unterscheidet.

[0030] Die Stromungsrate der Startablassentnahme 44 wird wahrend eines Teildrehzahlbetriebs oder auch Einschwing-
und Dauerbetriebsvorgangs der Gasturbine 10, und insbesondere wahrend eines Betriebsbereichs des Hochfahrens und/
oder Herunterfahrens des Verdichterabschnitts 12 gesteuert, um den Schutz des Verdichterabschnitts 12 durchzufiihren
und den Turbineneinlassluftstrom oder Verdichterauslassluftstrom zu steuern. Der Begriff Teildrehzahlbetrieb bezeichnet
ein Erhdhen oder Verringern der Gasturbinendrehzahl, die als eine Drehzahl unterhalb eines Prozentsatzes der vollen
Drehzahl definiert ist. Spezieller bezieht sich der Begriff Teildrehzahl auf einen gesamten Bereich von Beschleunigungs-
und Verzdégerungsmodi unterhalb der vollen Drehzahl, z.B. auf eine Beschleunigung von der Ruhe bis zur Betriebsdreh-
zahl und auf eine Verzégerung von der Betriebsdrehzahl bis zur Ruhe. Um eine Steuerung der Startablassentnahme 44
wahrend eines Teildrehzahlbetriebs zu ermdéglichen, weist der wenigstens eine Kanal 42 mindestens eine Steuerungs-
vorrichtung 48 auf, die ein oder mehrere Bauteile enthélt, die eine Steigerung und Verringerung der Querschnittsflache
des wenigstens einen Kanals 42 in der Nahe der wenigstens einen Steuerungsvorrichtung 48 ermdglichen, so dass eine
Steuerung der Durchflussrate der Startablassentnahme 44 in dem wenigstens einen Kanal 42 erméglicht ist.

[0031] In einem Ausflihrungsbeispiel kann die wenigstens eine Steuerungsvorrichtung 48 einen Abschnitt mit variabler
Durchlasséffnung aufweisen, der eine oder mehrere Durchlasséffnungen mit variabler Geometrie oder ein Steuerventil
beinhaltet, von denen jede bzw. jedes den Fluss der entnommenen Luft anpasst. Die Geometrie jeder Durchlass6ffnung
kann (wie nachfolgend im Einzelnen erlautert) in Abhéngigkeit eines oder mehrerer Betriebsparameter oder Eigenschaften
der Gasturbine 10 gesteuert werden, um die Startablassentnahme 44 zu steuern, so dass der Verdichterabschnitt 12
geschitzt wird und die Gasturbine 10 sicher arbeitet. Die mindestens eine Steuerungsvorrichtung 48 kann teilweise oder
vollstandig in dem wenigstens einen Kanal 42 angeordnet sein und in mindestens einer Stufe des Verdichterabschnitts
12 angeordnet sein oder andernorts in der Gasturbine 10 an einem in Bezug auf den Verdichterabschnitt 12 externen
Ort angeordnet sein.

[0032] Die mindestens eine Steuerungsvorrichtung 48 kann durch eine Steuereinheit 50 gesteuert sein. Die mindestens
eine Steuerungsvorrichtung 48 kann ein variables Ventil (z.B. ein hydraulisches Kugelventil, pneumatisches Ventil, Schie-
berventil, und dergleichen) aufweisen, wobei der Hub des variablen Ventils durch die Steuereinheit 50 in Abhangigkeit von
einem oder mehreren Betriebsparametern der Gasturbine 10 gesteuert sein kann. Die Steuereinheit 50 kann viele Funk-
tionen durchfiihren, beispielsweise Brennstoff-, Luft- und Emissionskontrolle, Sequenzieren von Turbinenbrennstoff und
Hilfsstoffen flr das Hochfahren, Herunterfahren und Abkihlen, Synchronisieren und Spannungsanpassen des Generators
und des Systems, Uberwachen samtlicher Turbinen-, Bedienungs- und Hilfs- Funktionen, und Schutz gegen unsichere und
ungunstige Betriebsparameter. In einem Ausfihrungsbeispiel dient die Steuerungseinheit 50 dazu, die wenigstens eine
Steuerungsvorrichtung 48 wahrend des Hochfahrens des Triebwerks zu steuern, und sie kann in bestehende Steuerlogik
integriert sein. In einem Ausflihrungsbeispiel kann die Steuerungseinheit 50 fiir ein Gasturbinentriebwerk 10 ein Bauteil
und/oder Modul sein, das in bestehende Turbinensteuerungssysteme integriert ist, beispielsweise, jedoch ohne darauf
beschrénkt zu sein, das Steuerungssystem Speedironic™ Mark VI von General Electric.

[0033] Die Steuereinheit 50 stellt eine aktive Anpassung der Startablassentnahme 44 wahrend eines Teildrehzahlbetriebs
durch Steuerung der wenigstens einen Steuerungsvorrichtung 48 des wenigstens einen Kanals 42 bereit, um gewlinschte
Betriebsparameter und/oder Bedingungen aufrechtzuerhalten. Die Steuereinheit 50 ist in der Lage, die Startablassentnah-
me 44 in Reaktion auf einen oder mehrere gemessene oder berechnete Betriebsparameter unterschiedlicher Bauteile der
Gasturbine 10 zu steuern. Gemass einem Ausflihrungsbeispiel kénnen ein oder mehrere Betriebsparameter der Gastur-
bine 10, die durch die Steuereinheit 50 genutzt werden, durch die Steuereinheit 50 mittels geeigneter Sensoren Uberwacht
werden, die an einem oder mehreren Orten in der Gasturbine 10 angeordnet sind und eine oder mehrere Betriebsparame-
ter messen. Die Sensoren kénnen Uber unterschiedliche Bauteile und/oder Stufen der Gasturbine 10 hinweg angeordnet
sein, beispielsweise an dem Verdichterabschnitt 12, an der Brennkammeranordnung 14, an dem Turbinenabschnitt 24, an
dem Abgasdiffusor 46 und an dem wenigstens einen Kanal 42, und dergleichen.

[0034] Die Sensoren, die an einem oder mehreren Orten in der Gasturbine 10 angeordnet sind, kénnen genutzt werden,
um Betriebsparameterdaten zu (iberwachen, zu messen, zu berechnen oder in sonstiger Weise zu gewinnen. Die Sen-
soren in dem Turbinensystem kénnen in offenen und/oder geschlossenen Steuerungs-/Regelungssystemen und um Be-
triebsdaten zur Uberwachung von Betriebsparametern zu erhalten, verwendet werden, um der Steuerungseinheit 50 zu
ermdglichen, Verdichterentnahmestréme anzupassen, um geeignete Brennstoff/Luft-Verhaltnisse aufrecht zu erhalten, um



CH 707 759 A2

gewlinschten Betriebszustédnden der Brennkammeranordnung zu entsprechen und/oder gewiinschte Betriebsbedingun-
gen des Verdichterabschnitts 12 wahrend eines Hochfahrvorgangs aufrechtzuerhalten, beispielsweise eine Verdichterbe-
triebsgrenzlinie. Solche Betriebsparameter kénnen Abgastemperatur und/oder Druck, Verdichterluftstrom, Temperaturen
und Druckwerte des Verdichtereinlasses und/oder -Auslasses, Brennstoffzustrom, Kohlenmonoxid, Verbrennungsdyna-
mik, Verteilung und Ansaugluftstrom und dergleichen beinhalten.

[0035] In einem Ausfiihrungsbeispiel enthalt die Steuerungseinheit 50 vorbestimmte Steuerungzeitplane mit und ohne
Ruckfuhrung fur das Hoch- und Herunterfahren, die unterschiedlichen Betriebsparametern, z.B. der Laufraddrehzahl, der
Verdichtereinlasstemperatur, der Abgastemperatur, und dergleichen, entsprechen. Die Steuerung ist entwickelt, um samt-
liche Systemanforderungen der Gasturbine 10 zu erfullen. Die vorbestimmten Steuerungsplane kénnen, ohne darauf be-
schrénkt zu sein, die oben erwéhnten Betriebsparameter beinhalten. Dariiber hinaus kénnen die Steuerungspléane vor-
bestimmt sein oder kénnen in Beziehung zu eingebauten Nachbildungs- oder sonstigen Steuerungsstrategien gesetzt
werden, die den Steuerungsplan und Betriebsgrenzen fir vielfaltige Komponenten der Gasturbine 10 aktiv verwalten.

[0036] Im Betrieb erhéht sich die Drehzahl des Verdichterabschnitts 12 wéhrend eines Hochfahrvorgangs (oder vermin-
dert sich wahrend des Herunterfahrens). D.h. der Verdichterabschnitt weist eine erste Drehzahl und eine zweite Drehzahl
auf, die grosser ist als die erste Verdichterdrehzahl. Existierende Systeme benutzen eine unveranderliche Strémungsquer-
schnittsflache. Die sich ergebende Entnahme &ndert sich Uber den Drehzahlbereich hinweg in Abhangigkeit von Eigen-
schaften des Verdichters. Die Strémungsquerschnittsflache ist so eingestellt, dass die Verdichteranforderungen an einem
kritischen Punkt in dem Drehzahlbereich erflllt sind, wahrend die meisten Ubrigen Drehzahlbereiche Uberschiissige Ent-
nahmeniveaus aufweisen. Die hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele erméglichen eine Anpassung des Strémungs-
querschnitts, um die Uberschissige Entnahme zu reduzieren, was dazu beitragen kann, sonstige Systembegrenzungen
zu erfullen. Folglich passt die Steuerungseinheit 50 die Startablassentnahme 44 in Abhangigkeit von Hochfahrbetriebspa-
rametern, beispielsweise, jedoch ohne es darauf beschrénken zu wollen, die Verdichterdrehzahl, an. Auf diese Weise
wird eine genauere Steuerung der entnommenen Luft erreicht, im Gegensatz zu einer einfachen Vollstandig-gedffnet-ge-
schlossen-Stellung, so dass dadurch die Fahigkeit des Steuerungselements gesteigert wird, sdmtliche Systemgrenzen
Uber den gesamten Bereich von Hochfahrbedingungen hinweg zu erflillen. Es versteht sich, dass wahrend die Startablas-
sentnahmen, die in dem Verdichter vorne vorgenommen werden, erhdht werden, der Luftstrom zu der Brennkammer zu-
nehmen kann. Diese Charakteristik gestattet einem angepassten Startablasssystem, wirkungsvoll zu arbeiten, um samt-
liche Systemanforderungen zu erfillen.

[0037] In der vollsténdig gedffneten Stellung der wenigstens einen Steuerungsvorrichtung 48, umgeht eine Luftmenge die
Brennkammeranordnung 14, um das Verdichterdruckverhéltnis zu reduzieren und die Brennstoffmenge zu verringern, die
erforderlich ist, um das angestrebte Brennstoff/Luft-Verhaltnis zu treffen. Wahrend die wenigstens eine Steuerungsvor-
richtung 48 allméhlich geschlossen wird, wird die Stromungsrate des Hauptluftstroms gesteigert, der durch den Verdich-
terabschnitt 12 und weiter zu der Brennkammer 14 strémt, um eine angestrebte Drehmomentanforderung des Systems
aufrechtzuerhalten. Allerdings flhrt ein Erh6hen der Verdichterentnahmen in gewisse Situationen zu erhéhten Verdichter-
auslassstromen. Dies ist die Folge eines Entlastens des vorderen Endes des Verdichters und des Druckverhaltnisses der
Strdomungscharakteristiken des Abschnitts des Verdichters.

[0038] Unter Bezugnahme auf das Flussdiagramm von Fig. 3 in Verbindung mit Fig. 1 und 2 ist ein Verfahren zur Steue-
rung eines Verdichterstartablasssystems wahrend eines Teildrehzahlbetriebs eines Turbinensystems 100 geschaffen. Die
Gasturbine 10, und spezieller das Verdichterstartablasssystem 40, wurden zuvor beschrieben, und auf eine nahere Er-
lauterung spezieller Konstruktionskomponenten kann verzichtet werden. Das Verfahren zur Steuerung eines Verdichter-
startablasssystems wahrend eines Teildrehzahlbetriebs eines Turbinensystems 100 beinhaltet ein Uberwachen wenigs-
tens eines Betriebsparameters wenigstens eines Verdichterabschnitts und/oder eines Brennkammerabschnitts 102. Der
Betriebsparameter kann sich auch auf andere Komponenten beziehen, z.B. auf den Turbinenabschnitt 24, Ventilbeschran-
kungen und dergleichen. Der wenigstens eine Betriebsparameter wird mit einem Steuerungsplan 104 oder Konstrukti-
ons- und/oder Betriebsgrenzen fiir die Gasturbinen 10 verglichen. Eine Startablassentnahme wird durch mindestens einen
Kanal von dem Verdichterabschnitt zu einer Stelle stromabwarts eines Turbinenabschnitt 106 geleitet. Die Startablassent-
nahme wird mittels mindestens einer Steuervorrichtung des wenigstens einen Kanals in Reaktion auf den Steuerungsplan
108 angepasst.

[0039] Wahrend die Erfindung lediglich anhand einer beschrankten Anzahl von Ausflihrungsbeispielen im Einzelnen be-
schrieben wurde, sollte es ohne weiteres verstandlich sein, dass die Erfindung nicht auf derartige beschriebene Ausfih-
rungsbeispiele beschrénkt ist. Vielmehr kann die Erfindung modifiziert werden, um eine beliebige Anzahl von bisher nicht
beschriebenen Veranderungen, Abanderungen, Substitutionen oder aquivalenten Anordnungen zu verkérpern, die jedoch
dem Schutzbereich der Erfindung entsprechen. Wahrend vielfaltige Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben wur-
den, ist es ferner selbstverstandlich, dass Aspekte der Erfindung méglicherweise lediglich einige der beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele beinhalten. Dementsprechend ist die Erfindung nicht als durch die vorausgehende Beschreibung be-
schrankt anzusehen, sondern ist vielmehr lediglich durch den Schutzumfang der beigefligten Patentanspriiche beschrankt.

[0040] Ein Verdichterstartablasssystem flr ein Turbinensystem weist einen Verdichterabschnitt auf. Weiter ist ein Turbi-
nenabschnitt vorhanden, der stromabwarts des Verdichterabschnitts angeordnet ist. Darliber hinaus ist wenigstens ein
Kanal vorhanden, der mit dem Verdichterabschnitt strémungsmassig verbunden ist, wobei der wenigstens eine Kanal da-
zu eingerichtet ist, eine Startablassentnahme von dem Verdichterabschnitt zu einer Stelle stromabwérts des Turbinenab-
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schnitts zu leiten. Noch weiter ist wenigstens eine Steuerungsvorrichtung des wenigstens einen Kanals vorhanden, die da-
zu eingerichtet ist, die Startablassentnahme wahrend eines Teildrehzahlbetriebs des Turbinensystems aktiv anzupassen.

Bezugszeichenliste

[0041]
10 Gasturbine
12 Verdichterabschnitt
14 Brennkammer
16 Endabdeckungsanordnung
18 Verbrennungsabschnitt

20-22 Mehrere Dusen
24 Turbinenabschnitt

26-28 Mehrere Stufen

40 Verdichterstartablasssystem

42 Mindestens ein Kanal

44 Startablassentnéhme

46 Turbinenauslassdiffusor

48 Steuerungsvorrichtung

50 Steuereinheit

100 Betrieb eines Turbinensystems

102 Uberwachen wenigstens eines Betriebsparameters wenigstens eines Verdichterabschnitts und/oder eines
Brennkammer ab Schnitts

104 Der wenigstens eine Betriebsparameter wird mit einem Steuerungsplan verglichen

106 Leiten einer Startablassentnahme durch mindestens einen Kanal von dem Verdichterabschnitt zu einer

Stelle stromabwarts eines Turbinenabschnitts

108 Die Startablassentnahme wird mittels mindestens einer Steuervorrichtung des wenigstens einen Kanals in
Reaktion auf den Steuerungsplan angepasst

Patentanspriiche

1. Verdichterstartablasssystem fir ein Turbinensystem, zu dem gehéren:
ein Verdichterabschnitt;
ein Turbinenabschnitt, der stromabwarts des Verdichterabschnitts angeordnet ist;
wenigstens ein Kanal, der mit dem Verdichterabschnitt strémungsmassig verbunden ist, wobei der wenigstens eine
Kanal dazu eingerichtet ist, eine Startablassentnahme von dem Verdichterabschnitt zu einer Stelle stromabwarts des
Turbinenabschnitts zu leiten; und
wenigstens eine Steuerungsvorrichtung des wenigstens einen Kanals, die dazu eingerichtet ist, die Startablassent-
nahme wéhrend eines Teildrehzahlbetriebs des Turbinensystems aktiv anzupassen.

2. Verdichterstartablasssystem nach Anspruch 1, das ferner eine Steuereinheit aufweist, die einen Steuerungsplan ent-
halt.

3. Verdichterstartablasssystem nach Anspruch 2, wobei die Steuereinheit mit der wenigstens einen Steuerungsvorrich-
tung in Betriebsverbindung steht; und/oder
wobei der Steuerungsplan mindestens einen Betriebsparameter Uiber einem Teildrehzahlbetriebsbereich des Verdich-
ters enthalt; und/oder
wobei der Steuerungsplan eine Verdichterbetriebsgrenzlinie enthalt.

4. Verdichterstartablasssystem nach Anspruch 3, wobei der wenigstens eine Betriebsparameter ein Brennstoff/Luft-Ver-
héltnis eines Brennkammerabschnitts des Turbinensystems aufweist.
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Verdichterstartablasssystem nach Anspruch 1, wobei die Steuervorrichtung ein variables Ventil enthéalt, das zumindest
teilweise in dem wenigstens einen Kanal angeordnet ist.

Verdichterstartablasssystem nach Anspruch 1, wobei der Teildrehzahlbetrieb einen Beschleunigungsmodus des Tur-
binensystems aufweist; und/oder wobei der Teildrehzahlbetrieb einen Verzdgerungsmodus des Turbinensystems auf-
weist.

Verdichterstartablasssystem nach Anspruch 1, das ferner mehreren Kanéle aufweist, die mit mehreren Stufen des
Verdichterabschnitts strémungsmaéssig verbunden sind und dazu eingerichtet sind, die Startablassentnahme zu der
Stelle stromabwarts des Turbinenabschnitts zu leiten.

Verdichterstartablasssystem nach Anspruch 1, wobei die Stelle stromabwarts des Turbinenabschnitts einen Turbinen-
auslassabschnitt aufweist; und/oder wobei die Stelle stromabwaérts des Turbinenabschnitts die Umgebung ist.

Verdichterstartablasssystem nach Anspruch 1, wobei der wenigstens eine Kanal mit dem Verdichterabschnitt in der
Nahe eines Mittelstufenabschnitts des Verdichterabschnitts strdmungsmassig verbunden ist.

Verfahren zur Steuerung eines Verdichterstartablasssystems wahrend eines Hochfahrvorgangs eines Turbinensys-
tems, das aufweist:

Uberwachen wenigstens eines Betriebsparameters des Turbinensystems;

Vergleichen des wenigstens einen Betriebsparameters mit einem Steuerungsplan;

Leiten einer Startablassentnahme durch mindestens einen Kanal von dem Verdichterabschnitt zu einer Stelle strom-
abwarts eines Turbinenabschnitt; und

Anpassen der Startablassentnahme mittels mindestens einer Steuervorrichtung des wenigstens einen Kanals zumin-
dest teilweise in Reaktion auf den Steuerungsplan.
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100
s

Uberwachen wenigstens eines Betriebsparameters des
wenigstens einen Turbinensystems

\~102

Y

Vergleichen des wenigstens einen Betriebsparameters
mit einem Steuerungsplan

™\_104

Leiten einer Startablassentnahme durch mindestens
einen Kanal von dem Verdichterabschnitt zu einer Stelle
stromabwarts eines Turbinenabschnitts

\_106

!

Anpassen der Startablassentnahme mittels mindestens
einer Steuervorrichtung des wenigstens einen Kanais
zumindest teilweise in Reaktion auf den Steuerungsplan
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