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(54) Bezeichnung: SYSTEM UND VERFAHREN FUR DEN BETRIEB EINER GASTURBINE

(57) Zusammenfassung: Ein System zum Betrieb einer Gas-
turbine (12) umfasst einen Verdichter (14), eine Brennkam-
mereinheit (16) und eine Turbine (18). Die Brennkammer-
einheit (16) und Turbine (18) definieren einen Heillgaspfad.
Ein auerhalb des HeilRgaspfads angeordneter Sensor (54)
misst die inneren thermischen Emissionen aus der Brenn-
kammereinheit (16) oder Turbine (18) und erzeugt ein erstes
Signal (60) Uber die inneren thermischen Emissionen. Die
inneren thermischen Emissionen sind Infrarot- oder Ultravio-
lett-Emissionen. Ein Steuerelement (56), angeschlossen an
den Sensor (54), empfangt das erste Signal (60) and und
steuert den Verdichter (14), die Brennkammereinheit (16)
oder Turbine (18) als Reaktion auf das erste Signal (60) von
dem Sensor (54). Ein Verfahren fiir den Betrieb einer Gas-
turbine (12) umfasst das Messen der inneren thermischen
Emissionen von innerhalb einer Brennkammereinheit (16)
oder Turbine (18) durch einen auRen am Heillgaspfad an-
geordneten Sensor (54). Das Verfahren umfasst ferner die
Erzeugung eines ersten Signals (60) iber die inneren ther-
mischen Emissionen sowie die Steuerung des Betriebs von
Verdichter (14), Brennkammereinheit (16) oder Turbine (18)
als Reaktion auf das erste Signal (60) von dem Sensor (54).
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Beschreibung
BEREICH DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft generell ein
System und ein Verfahren fir den Betrieb einer Gas-
turbine. Insbesondere werden durch Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung innere und/oder
aulere Warmeemissionen der Brennkammereinheit
und/oder der Turbine Gberwacht, um den Betrieb der
Gasturbine zu regulieren.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Gasturbinen werden in der Industrie und zur
Energieerzeugung verbreitet eingesetzt. Zu einer
normalen Gasturbine gehdren vorn ein Axialverdich-
ter, in der Mitte eine oder mehrere Brennkammer-
einheiten sowie im hinteren Bereich eine Turbine. In
den Verdichter tritt Umgebungsluft ein. Rotierende
und stationdre Schaufeln im Verdichter Ubertragen
zunehmend mehr kinetische Energie auf das Arbeits-
medium (Luft), um dieses in einen stark energierei-
chen Zustand zu bringen. Das Arbeitsmedium ver-
l&sst den Verdichter und tritt in die Brennkammern
ein, wo es mit Brennstoff vermischt und geziindet
wird, um Verbrennungsgase mit hoher Temperatur,
Druck und Geschwindigkeit zu erzeugen. Die Ver-
brennungsgase flielen aus den Brennkammern ent-
lang eines HeilRgaspfads durch die Turbine. In der
Turbine dehnen sich die Verbrennungsgase aus und
erzeugen Arbeit. Zum Beispiel kann die Ausdehnung
der Verbrennungsgase in der Turbine eine Welle an-
treiben, die mit einem Generator zur Stromerzeugung
verbunden ist.

[0003] Es ist allgemein bekannt, dass die thermo-
dynamische Effizienz einer Gasturbine mit der Be-
triebstemperatur, mithin der Verbrennungsgastem-
peratur, zunimmt. Verbrennungsgase mit h&herer
Temperatur enthalten mehr Energie und produzie-
ren beim Ausdehnen in der Turbine mehr Arbeit.
Dennoch kénnen Verbrennungsgase mit hdheren
Temperaturen zu Uberhéhten Temperaturen in der
Brennkammereinheit oder Turbine fiihren, wodurch
die fur die Lebensdauer verschiedener Bauteile ent-
lang des Heildgaspfads kritische Temperatur erreicht
oder Uberschritten wird. Zudem kdnnen Verande-
rungen der Betriebsbedingungen wie die Verande-
rung von Umgebungstemperatur, Brennstoffzusam-
mensetzung und/oder Betriebsstufe der Gasturbine
zu Uberhéhten Temperaturen fiihren und verschiede-
ne Bauteile schadigen. Aus diesem Grund verfigen
Gasturbinen in der Industrie und Energieerzeugung
haufig Uber Kontrollsysteme, die den Betrieb der Gas-
turbinen Gberwachen und steuern. Das Kontrollsys-
tem kann zum Beispiel verschiedene Temperaturen
im Verdichter, den Brennkammern oder der Turbine
Uberwachen und den Betrieb eines oder mehrerer
Bauteile abstimmen, um eine gewilinschte Betriebs-
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kenngréRe fur die Gasturbine zu erreichen und/oder
zu gewahrleisten, dass keine Grenzwerte des Be-
triebs Uberschritten werden.

[0004] Das Kontrollsystem kann mehrere Senso-
ren verwenden, die an verschiedenen Stellen ange-
bracht sind, um die verschiedenen Kenngrofien der
Gasturbine vollstandig zu Gberwachen. Beispielswei-
se kdnnen Kameras, Gasanalysegerate, Thermoele-
mente und weitere gangige Sensoren installiert wer-
den, um die Bedingungen in Brennkammereinheit,
Turbine oder entlang des HeilRgaspfads zu lberwa-
chen. Durch die hohen Temperatur- und Druckbe-
dingungen in Brennkammern, Turbine und entlang
des HeilRgaspfads entsteht jedoch ein aggressives
Umfeld fir Sensoren, das deren Empfindlichkeit, Ge-
nauigkeit, Lebensdauer und die allgemeine Funkti-
on beeintrachtigt. Daher wére ein Kontrollsystem zur
Uberwachung der KenngréRen innerhalb von Brenn-
kammereinheit, Turbine und/oder Heillgaspfad wun-
schenswert, wofur kein Sensor innerhalb dieser Bau-
teile oder Stellen installiert werden muss.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0005] Einzelheiten und Vorteile der Erfindung wer-
den in der nachstehenden Beschreibung erldutert.
Auch kdnnen sie sich aus dieser Beschreibung be-
ziehungsweise wahrend des Einsatzes der Erfindung
ergeben.

[0006] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist ein System fir den Betrieb einer Gas-
turbine. Zu dem System gehdren ein Verdichter,
nachgeschaltet eine Brennkammereinheit und dieser
wiederum nachgeschaltet eine Turbine. Brennkam-
mereinheit und Turbine definieren einen HeilRgas-
pfad. Ein Sensor aul3erhalb des Heillgaspfads misst
die inneren thermischen Emissionen von auf3en an
der Brennkammereinheit und/oder der Turbine und
erzeugt ein erstes Signal, das die inneren thermi-
schen Emissionen wiedergibt. Die inneren thermi-
schen Emissionen bestehen aus einer Infrarot- oder
Ultraviolett-Emission. Ein an den Sensor angeschlos-
senes Steuerelement empfangt das Signal und steu-
ert mindestens den Verdichter, die Brennkammerein-
heit oder Turbine in Reaktion auf das erste Signal von
dem Sensor.

[0007] In einer weiteren Ausflihrungsform gehdren
zu einem System fir den Betrieb einer Gasturbine
ein Verdichter, eine nachgeschaltete Brennkammer-
einheit und eine wiederum nachgeschaltete Turbine.
Die Brennkammereinheit und die Turbine definieren
einen Heillgaspfad. Ein Sensor au3erhalb des Heil3-
gaspfads misst die inneren thermischen Emissionen
von auflen mindestens an einer der Brennkammer-
einheit oder an der Turbine und erzeugt ein erstes
Signal, das die inneren thermischen Emissionen wie-
dergibt. Der Sensor misst auch von aufen die du-
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Beren thermischen Emissionen mindestens an einer
der Brennkammereinheit oder an der Turbine und er-
zeugt ein zweites Signal, das die auleren therma-
len Emissionen wiedergibt. Die inneren und &ule-
ren thermischen Emissionen bestehen aus mindes-
tens einer Infrarot- oder einer Ultraviolett-Emission.
Ein an den Sensor angeschlossenes Steuerelement
empfangt das erste und das zweite Signal und steuert
mindestens den Verdichter, die Brennkammereinheit
oder Turbine in Reaktion auf das erste und/oder das
zweite Signal von dem Sensor.

[0008] Als eine weitere Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung fungiert ein Verfahren zum Betrieb
einer Gasturbine mit einem Verdichter, einer Brenn-
kammereinheit und einer Turbine, wobei Brennkam-
mereinheit und Turbine einen Heillgaspfad definie-
ren. Das Verfahren umfasst die Messung der inneren
thermischen Emissionen aus einer der Brennkam-
mereinheit und/oder der Turbine durch einen auller-
halb des Heifligaspfads angebrachten Sensor. Da-
bei bestehen die inneren thermischen Emissionen
aus einer Infrarot- und/oder einer Ultraviolett-Emissi-
on. Zu diesem Verfahren gehdren ferner die Gene-
rierung eines ersten Signals zur Wiedergabe der in-
neren thermischen Emissionen sowie die Regelung
von mindestens dem Verdichter, der Brennkammer-
einheit oder der Turbine als Reaktion auf das erste
Signal von dem Sensor.

[0009] Die Beschaftigten mit entsprechender Ausbil-
dung werden die Leistungsmerkmale und Aspekte
solcher Ausfihrungsformen mit normaler Funktions-
weise ausgestatteten Gerate besser schatzen. Ande-
re Personen kdnnen sich die Kenntnis durch Prufung
der Spezifikation aneignen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Eine vollstandige und grundlegende Offenle-
gung der vorliegenden Erfindung einschlief3lich deren
bester Ausfihrungsform fir das entsprechend aus-
gebildete Personal wird eingehender im restlichen
Teil der Spezifikation erlautert. Dort wird sich auch
auf die zugehdrigen Figuren wie folgt bezogen:

[0011] Fig. 1 ist ein vereinfachter Querschnitt eines
Systems anhand einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0012] Fig. 2 ist ein vereinfachter Querschnitt einer
Brennkammereinheit anhand einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

[0013] Fig. 3 ist ein vereinfachter Querschnitt einer
Brennkammereinheit anhand einer zweiten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;
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[0014] Fig. 4 ist ein vereinfachter Querschnitt ei-
ner Brennkammereinheit anhand einer dritten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung; und

[0015] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm eines Algorith-
mus' fur die mit der Regelung beauftragte Person an-
hand einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0016] An dieser Stelle wird detailliert auf die ak-
tuellen Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung eingegangen. Ein oder mehrere Beispiele da-
zu sind in den dazugehérigen Zeichnungen darge-
stellt. In der detaillierten Beschreibung werden Leis-
tungsmerkmale in den Zeichnungen durch Zahlen
und Buchstaben bezeichnet. Ahnliche oder gleiche
Bezeichnungen in den Zeichnungen werden zur Be-
schreibung von ahnlichen oder gleichen Teilen der
Erfindung verwendet.

[0017] Jedes Beispiel erfolgt anhand der Erlaute-
rung der Erfindung nicht durch Beschrankung der Er-
findung. Geschultes Personal wird schnell feststellen,
dass an der vorliegenden Erfindung Modifikationen
und Variationen vorgenommen werden kénnen, ohne
von ihrer eigentlichen Ausrichtung abzuweichen. Bei-
spielsweise kdnnen als Teil einer Ausfuhrungsform
dargestellte oder beschriebene Leistungsmerkmale
auch auf eine andere Ausfiihrungsform anwendbar
sein und sich sogar noch fiir eine weitere Ausfih-
rungsform eignen. Daher soll die vorliegende Erfin-
dung auch solche Modifikationen und Variationen be-
handeln, die zum Anwendungsbereich der beigefug-
ten Anspriiche und deren Aquivalente gehéren.

[0018] Fig. 1 zeigt einen vereinfachten Querschnitt
eines Systems 10 anhand einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Wie gezeigt wird, umfasst
das System 10 generell eine Gasturbine 12 mit einem
Verdichter 14 vorn, einer oder mehreren Brennkam-
mern 16 rings um die Mitte und mit der Turbine 18 im
hinteren Bereich. Normalerweise teilen sich Verdich-
ter 14 und Turbine 18 einen gemeinsamen Rotor 20,
der an einen Generator 22 zur Stromerzeugung an-
geschlossen ist.

[0019] Der Verdichter 14 kann aus einem Axialver-
dichter bestehen, in dem ein Arbeitsmedium wie Um-
gebungsluft durch eine Einlass-Leitschaufel 24 ein-
tritt und mehrere Stufen von Schaufeln (nicht dar-
gestellt) durchlauft. Die Einlass-Leitschaufel 24 kann
verstellbar sein, um die Menge des in den Verdich-
ter 14 einzulassenden Arbeitsmediums je nach der
Betriebsstufe der Gasturbine 12 zu regeln. Die mehr-
fachen Schaufelstufen beschleunigen und leiten das
Arbeitsmedium, um einen kontinuierlichen Fluss des
komprimierten Arbeitsmediums zu erzeugen. Ein Teil
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des komprimierten Arbeitsmediums kann durch eine
Nebenleitung 26 an den Brennkammern 16 vorbeige-
leitet werden, um die Turbine 18 zu kihlen. Das ub-
rige komprimierte Arbeitsmedium verlasst den Ver-
dichter 14 und fliet durch einen Zwischenraum 28
am Verdichterausgang in die Brennkammereinheit
16.

[0020] Die Brennkammereinheit 16 kann eine jede
gangige Art von Brennkammereinheit sein. Wie zum
Beispiel in den Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt,
kann ein Gehause 30 die Brennkammereinheit 16
umgeben, um das aus dem Verdichter 14 austreten-
de Arbeitsmedium zu umfassen. Eine Abschlusskap-
pe 32 und ein Mantel 34 kdénnen eine Brennkam-
mer 36 definieren, eine Stromungshilse 38 kann den
Mantel 34 umgeben, um einen ringférmigen Durch-
lass 40 zwischen der Strémungshiilse 38 und dem
Mantel 34 zu definieren. Das komprimierte Arbeits-
medium kann aus dem Zwischenraum 28 am Ver-
dichterausgang durch den ringférmigen Durchlass 40
zur Abschlusskappe 32 flieRen, wo es nach einer
Richtungsumkehr durch die Disen 42 in die Brenn-
kammer 36 fliet. Eine variable Brennstoffzufuhr 44
kann ein Brennstoffgemisch zu den Diisen 42 fihren,
sodass die Disen 42 das Brennstoffgemisch mit dem
komprimierten Arbeitsmedium vor der Verbrennung
mischen kénnen. Zu den mdéglichen Brennstoffen ge-
héren eines oder mehreres von folgendem: Hoch-
ofengase, Kokereigas, Erdgas, verdampftes Flussig-
Erdgas (LNG), Wasserstoff und Propan. Das Ge-
misch aus Brennstoff und Arbeitsmedium flief3t in die
Brennkammer 36, wo es zindet, um Verbrennungs-
gase mit hoher Temperatur und hohem Druck zu er-
zeugen. Die Verbrennungsgase flieRen durch einen
Ubergang 46 in die Turbine 18, wo die sich ausdeh-
nen und Arbeit erzeugen.

[0021] Mit Bezug auf Fig. 1 kann die Turbine 18
wechselnde Reihen von Statoren 50 und rotieren-
de Turbinenschaufeln 52 enthalten. Der Stator 50
der ersten Stufe lenkt die Verbrennungsgase um und
leitet sie auf die erste Turbinenschaufel 52. Wah-
rend die Verbrennungsgase uber die erste Turbinen-
schaufel 52 flieRen, dehnen sich die Verbrennungs-
gase aus, wodurch sich die Turbinenschaufel 52 und
der Rotor 20 zu drehen beginnen. Danach flief3en die
Verbrennungsgase zum nachsten Stator 50, der die
Verbrennungsgase zur nachsten Reihe von rotieren-
den Turbinenschaufeln 52 umleitet und der Vorgang
wiederholt sich auf den nachfolgenden Stufen.

[0022] Deshalb definieren die Brennkammern 16
und die Turbine 18 gemeinsam einen HeilRgaspfad
fur den Fluss der Verbrennungsgase aus den Brenn-
kammern durch die Turbine 18. Wie in dieser Be-
schreibung zugrundegelegt, ist der Heilkgaspfad der
Weg, den die Verbrennungsgase nehmen, wahrend
sie aus der Brennkammer 36 durch die Turbine 18
flieRen. Wahrend die Verbrennungsgase durch den
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HeilRgaspfad flie3en, erhitzen die Verbrennungsgase
verschiedene Bauteile durch Warmeausbreitung und
Waérmeleitung. In Abh&ngigkeit von verschiedenen
Faktoren wie Umgebungstemperaturen, Betriebsstu-
fe der Gasturbine 12, verwendetem Brennstoff und
so weiter erzeugen die Bauteile innerhalb und auler-
halb des HeilRgaspfads thermische Emissionen im In-
frarot- und/oder Ultraviolett-Spektrum.

[0023] Wie in Fig. 1 gezeigt, kann das System 10
ferner einen Sensor 54, ein Steuerelement 56 und ein
Kommunikationsgerat 58 umfassen. Der Sensor 54
kann einen aulRerhalb des HeilRgaspfads angebrach-
ten Infrarot- und/oder Ultraviolett-Detektor umfassen.
Auf diese Art erzeugt der Sensor 54 ein oder meh-
rere Signale 60 Uber thermische Emissionen von in-
nerhalb und/oder aufRerhalb des Heiflgaspfads, ohne
dass dabei in den HeilRgaspfad eingedrungen werden
muss. Zum Beispiel kann der Sensor 54 ein erstes Si-
gnal Uber die thermischen Emissionen von innerhalb
des Heilkgaspfads und ein zweites Signal Uber die
thermischen Emissionen von auflerhalb des Heil3-
gaspfads erzeugen.

[0024] Das Steuerelement 54 kann aus verschiede-
nen Bauteilen bestehen wie Mikroprozessoren, Co-
prozessoren und/oder Speicher-/Medienelementen
zur Speicherung von Daten, Softwarebefehlen und/
oder zur Ausfiihrung von Softwarebefehlen. Die ver-
schiedenen Speicher-/Medienelemente kdnnen ei-
ne oder mehrere Varianten von computertauglichen
Medien wie insbesondere jegliche Kombination von
flichtigem Speicher (z. B. RAM, DRAM, SRAM usw.),
nicht-flichtigem Speicher (z. B. USB-Sticks, Festplat-
ten, Magnetbander, CD-ROM, DVD-ROM usw.) und/
oder andere Speichermedien (z. B. Disketten, Spei-
chermedien auf Magnetbasis, optische Speicherme-
dien usw.) sein. Mit der Materie vertraute Personen
werden die Vielfaltigkeit des Steuerelements 54 in
Bezug auf mogliche Datenspeicherungen und Pro-
zessorkonfigurationen schatzen.

[0025] Das Steuerelement 56 ist an den Sensor 54
angeschlossen, um ein oder mehrere Signale 60 von
dem Sensor 54 Uber thermische Emissionen von in-
nerhalb und/oder auferhalb des HeilRgaspfads zu
empfangen. Danach kann das Steuerelement 56 ei-
nes oder mehrere Bauteile im Verdichter 14, der
Brennkammereinheit 16 und/oder der Turbine 18 als
Reaktion auf das Signal 60 von dem Sensor 54 re-
geln, um in der Gasturbine 12 eine gewiinschte Tem-
peratur oder ein gewlinschtes Temperaturprofil zu er-
zielen. Wie zum Beispiel durch die gestrichelten Lini-
en in Fig. 1 angezeigt, kann das Steuerelement die
Position der Einlass-Leitschaufel 24 oder der varia-
blen Brennstoffzufuhr 44 regeln, um das Brennstoff-
Luft-Verhaltnis und damit die Zusammensetzung der
Verbrennungsgase zu verandern. Ahnlich kann das
Steuerelement 56 die Menge des komprimierten Ar-
beitsmediums regeln, die durch die Nebenleitung 26
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flieRt, um die Kihlung der Turbine 18 zu regeln, oder
das Steuerelement 56 kann die Belastung des Ge-
nerators 22 als Reaktion auf das Signal 60 von dem
Sensor 54 regeln.

[0026] Zudem oder alternativ kann das Steuerele-
ment 56 das Kommunikationsgerat 58 als Reaktion
auf das Signal 60 von dem Sensor 54 ansteuern. Das
Kommunikationsgerat 58 kann ein jegliches géngiges
Gerat zur Aufzeichnung und/oder Ubermittlung von
Informationen sein. Zum Kommunikationsgerat 58
kénnen zum Beispiel eine Alarmschaltung, ein Dru-
cker, ein Aufzeichnungssystem oder eine Meldevor-
richtung gehoéren. Die Bediener kénnen je nach durch
den Sensor 54 ermitteltem Umstand auf das Kom-
munikationsgerat 58 reagieren. Zum Beispiel kdnnen
die Bediener die Gasturbine 12 auf manuellen Be-
trieb umstellen, um einen Alarmzustand zu mildern,
der durch das Steuerelement 56 nicht angemessen
geregelt werden kann. Als weiteres Beispiel kdnnen
die Bediener als Reaktion auf Informationen aus dem
Kommunikationsgerat 58 vorbeugende oder korrekti-
ve Wartungsplane andern.

[0027] Fig. 2 zeigt eine mdgliche Installation des
Sensors 54 anhand einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. Wie dargestellt, kann der Sen-
sor 54 im Gehause 30 installiert und in die allgemeine
Richtung der Brennkammer 36 gerichtet sein. Sofern
der Mantel 34 und die Stromungshilse 38 generell
transparent fir infrarote und ultraviolette Emissionen
sind, kann der Sensor 56 daher thermische Emissio-
nen von innerhalb und aulerhalb des Heillgaspfads
erkennen und messen. Zum Beispiel kann der Sen-
sor 54 die Temperatur der Verbrennungsgase und/
oder der Innenflache des Mantels 34 innerhalb des
HeilRgaspfads messen. Dadurch kann das System
10 die allgemeine Intaktheit der Brennkammerein-
heit 16 Uberwachen und frihzeitig eine beschadig-
te Wéarmeisolierung am Mantel 34 oder ein falsches
Luft-Brennstoffgemisch in den Dlsen 42 melden, was
sonst zu Hitzestreifen oder Ablagerungen von ge-
schmolzenem Metall im Mantel 34 fihren kann. Au-
Rerdem oder alternativ kann der Sensor 54 die Tem-
peratur des komprimierten Arbeitsmediums erkennen
und messen, das durch den ringférmigen Durchlass
40 und/oder die AuBenflache der Strdmungshilse
38 aulierhalb des HeiRgaspfads fliet. Das Steuer-
element 60 kann dann die Position der Einlass-Leit-
schaufel 24 oder der variablen Brennstoffzufuhr 44
als Reaktion auf das Signal 60 von dem Sensor 54
regeln, um eine gewlinschte Austrittstemperatur aus
der Brennkammereinheit, Manteltemperatur usw. zu
erreichen. AuRerdem oder alternativ kann das Steu-
erelement 56 das Kommunikationsgerat 58 ansteu-
ern, um die Bediener vor einer uberhéhten Tempe-
ratur oder einer ungewdhnlichen Temperaturentwick-
lung zu warnen, was durch Sensor 54 erkannt wurde.
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[0028] Fig. 3 stellt eine weitere Installationsmdglich-
keit des Sensors 54 anhand einer zweiten Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung dar. In dieser
Ausfiihrungsform kann der Sensor 54 im Zwischen-
raum 28 am Verdichterausgang installiert und in die
allgemeine Richtung der Abschlusskappe 32 und der
Dusen 42 gerichtet werden. Auf diese Art kann der
Sensor 54 die Temperatur der Abschlusskappe 32
sowie jeder Duse 42 und/oder der Innenflache des
Mantels innerhalb des HeilRgaspfads erkennen und
messen, um wie vorstehend beschrieben zum Bei-
spiel ein Flammenhaltungsereignis oder ein falsches
Brennstoff-Luft-Gemisch in den Disen 42 festzustel-
len. Wie zuvor kann das Steuerelement 56 anschlie-
Rend die Position der Einlass-Leitschaufel 24 und/
oder die variable Brennstoffzufuhr 44 regeln, um das
Brennstoff-Luft-Gemisch in Diise 42 zu regeln und
das fir die Betriebsstufe gewlinschte Temperaturpro-
fil in den Disen 42 zu erzielen.

[0029] Fig. 4 beschreibt eine weitere mdgliche In-
stallation des Sensors 54 anhand einer dritten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie darge-
stellt, kann Sensor 54 in einer Stltzvorrichtung 62 fir
die Brennkammereinheit 16 installiert und in die all-
gemeine Richtung des Ubergangsteils 46 sowie des
ersten Stators 50 in der Turbine 18 gerichtet werden.
Wie in Fig. 4 dargestellt, kann ein Sichtfenster 64 zwi-
schen dem Sensor 54 und dem Heil3gaspfad instal-
liert werden, um die Empfindlichkeit und/oder Genau-
igkeit des Sensors 54 zu erhdhen. Das Sichtfenster
kann aus geeigneten Materialien konstruiert sein, um
Temperatur und Druck des Verdichters standzuhal-
ten und dennoch mehr Infrarot- und Ultraviolett-Emis-
sionen zum Sensor 54 gelangen zu lassen. Zum Bei-
spiel kann das Sichtfenster aus Glas, Fiberglas oder
ahnlichen temperaturbesténdigen Stoffen bestehen.
Auf diese Art kann der Sensor 54 die Temperatur
der Innenflache des Ubergangsteils 46 und oder des
ersten Stators 50 innerhalb des Heilgaspfads erken-
nen und messen. Dadurch kann das Steuerelement
anhand der Temperatur des ersten Stators 50 an-
statt oder zuziiglich der Abgastemperatur verschie-
dene BetriebskenngréRen der Gasturbine 12 regeln.
Dann kann das Steuerelement 56 die Kiihlung fir den
Stator 50 durch die Nebenleitung 26 vom Verdichter
14 auf ein gewlinschtes Temperaturprofil regein.

[0030] Die zuvor mit Bezug auf die Fig. 1-Fig. 4
erlauterten Ausfiihrungsformen kénnen fir ein Ver-
fahren zum Betrieb einer Gasturbine verwendet wer-
den. Dieses Verfahren umfasst zum Beispiel Erken-
nen, Messen und/oder Uberwachen von thermischen
Emissionen von innerhalb und/oder auRerhalb des
HeilRgaspfads, was durch den Kasten 70 in Fig. 5
dargestellt wird. Der Sensor 54, der die thermischen
Emissionen erkennt, misst und/oder Gberwacht, kann
eines oder mehrere Signale 60 erzeugen, um die
thermischen Emissionen wiederzugeben. Durch das
Verfahren kdénnen dann die Daten Uber die thermi-
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schen Emissionen dargestellt werden, die durch den
Kasten 72 in Fig. 5 dargestellt sind. Zum Beispiel
kann eine unter dem Handelsnamen LabVIEW von
National Instruments verkaufte handelsibliche Soft-
ware verwendet werden, um die gesammelten Daten
zu integrieren und Echtzeitbilder Uber Ort und Stér-
ke von thermischen Emissionen innerhalb und/oder
aullerhalb des Heillgaspfads zu generieren. In Kas-
ten 74 in Fig. 5 kann das Verfahren die gemesse-
nen thermischen Emissionen mit den prognostizier-
ten thermischen Emissionen flir das Bauteil zu einem
bestimmten Zeitpunkt im Bestehens- und Betriebs-
verlauf vergleichen. Anhand dieses Vergleichs kann
das Steuerelement 56 den Betrieb von Verdichter 14,
Brennkammereinheit 16 und/oder Turbine 18 regeln,
um, wie vorstehend erlautert, eine gewlinschte ther-
mische Emission oder Temperaturprofil zu erzielen.
AuBerdem oder alternativ kann das Steuerelement
56 das Intervall zwischen der geplanten korrektiven
und/oder vorbeugenden MaRnahme regeln. Wie in
Kasten 78 in Fig. 5 dargestellt, kann das Steuerele-
ment 56 auch das Kommunikationsgerat 58 ansteu-
ern, das dem Bediener die gemessenen thermalen
Emissionen meldet.

[0031] Das System 10 und die Verfahren zum Be-
trieb der Gasturbine 12 anhand vorstehender Be-
schreibung sollen gegentber herkdmmlicher Technik
mehrere technische und wirtschaftliche Vorteile brin-
gen. Sie machen das Eindringen in die Brennkam-
mereinheit 16, die Turbine und/oder den HeilRgaspfad
Uberfliissig. Zum Beispiel soll die Friiherkennung ei-
ner Stérung und/oder das verbesserte Uberwachen,
Verfolgen und Darstellen von thermischen Emissio-
nen innerhalb und aulerhalb des Heillgaspfads die
Zuverlassigkeit und Effizienz der Gasturbine 12 stei-
gern, die Lebensdauer von bisherigen Verschleilitei-
len verlangern und unerwiinschte Emissionen im Zu-
sammenhang mit héheren Verbrennungstemperatu-
ren reduzieren. Aulierdem konnen die Temperatur-
profile der Disen 42 und der Brennkammern 16 wah-
rend der Betriebsablaufe wie Inbetriebnahmen ge-
nauer Uberwacht werden, wodurch sich auch Zuver-
Iassigkeit und Leistung der Gasturbine 12 weiter ver-
bessern.

[0032] Zudem lassen sich diese Verbesserungen mit
Hilfe von relativ preiswerten Infrarot- und Ultraviolett-
Sensoren erreichen, die nicht den widrigen Bedin-
gungen innerhalb von Brennkammern, Turbine und
HeilRgaspfad ausgesetzt zu werden brauchen.

[0033] Diese schriftiche Beschreibung verwendet
Beispiele zur Erlauterung der Erfindung einschliel3-
lich der besten Betriebsart. Zudem soll jedweder
Fachmann in die Lage versetzt werden, die Erfin-
dung anzuwenden. Dazu gehéren die Herstellung
und Nutzung jeglicher Gerate oder Systeme sowie
die Anwendung aller méglichen dazugehdrigen Ver-
fahren. Der patentfahige Umfang der Erfindung wird
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durch die Patentanspriiche definiert und kann wei-
tere Beispiele, die bei den Fachleuten vorkommen,
beinhalten. Solche anderen Beispiele liegen im Rah-
men der Patentanspriiche, wenn sie strukturelle Ele-
mente enthalten, die sich nicht von der wortgetreuen
Sprache der Ansprliche unterscheiden oder wenn sie
aquivalente strukturelle Elemente mit unwesentlichen
Unterschieden hinsichtlich der wortgetreuen Sprache
der Ansprliche enthalten.

[0034] Ein System zum Betrieb einer Gasturbine 12
umfasst einen Verdichter 14, eine Brennkammerein-
heit 16 und eine Turbine 18. Die Brennkammerein-
heit 16 und Turbine 18 definieren einen HeilRgaspfad.
Ein aulRerhalb des Heilgaspfads angeordneter Sen-
sor 54 misst die inneren thermischen Emissionen aus
der Brennkammereinheit 16 oder Turbine 18 und er-
zeugt ein erstes Signal 60 Uber die inneren thermi-
schen Emissionen. Die inneren thermischen Emissio-
nen sind Infrarot- oder Ultraviolett-Emissionen. Ein
Steuerelement 56, angeschlossen an den Sensor 54,
empfangt das erste Signal 60 and und steuert den
Verdichter 14, die Brennkammereinheit 16 oder Tur-
bine 18 als Reaktion auf das erste Signal 60 von
dem Sensor 54. Ein Verfahren fiir den Betrieb einer
Gasturbine 12 umfasst das Messen der inneren ther-
mischen Emissionen von innerhalb einer Brennkam-
mereinheit 16 oder Turbine 18 durch einen aul3en
am Heillgaspfad angeordneten Sensor 54. Das Ver-
fahren umfasst ferner die Erzeugung eines ersten Si-
gnals 60 Uber die inneren thermischen Emissionen
sowie die Steuerung des Betriebs von Verdichter 14,
Brennkammereinheit 16 oder Turbine 18 als Reakti-
on auf das erste Signal 60 von dem Sensor 54.

Bezugszeichenliste

10  System

12  Gasturbine

14  Verdichter

16 Brennkammereinheiten
18  Turbine

20 Rotor

22  Generator

24  Einlass-Leitschaufel

26  Nebenleitung

28  Zwischenraum am Verdichterausgang
30 Gehause

32 Endabdeckung

34 Mantel

36 Brennkammer

38  Strémungshilse

40  ringférmiger Durchlass
42 Disen

44  variable Brennstoffzufuhr
46  Ubergangsteil

48  HeilRgaspfad

50 Stator
52 Schaufel
54 Sensor
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56  Steuerelement

58 Kommunikationsgerat

60 Signale

62  Stitzvorrichtung

64  Sichtfenster

70 erkennen, messen, Uberwachen

72 abbilden
74  vergleichen
76  regeln

78  benachrichtigen
Patentanspriiche

1. System zum Betrieb einer Gasturbine (12), be-
stehend aus:
a) einem Verdichter (14);
b) einer dem Verdichter (14) nachgeschalteten
Brennkammereinheit (16);
c) einer der Brennkammereinheit (16) nachgeschal-
teten Turbine (18), wobei die Brennkammereinheit
(16) und die Turbine (18) einen HeilRgaspfad definie-
ren;
d) einem Sensor (54), der auBerhalb des Heiltgas-
pfads installiert ist, wobei der Sensor (54) die inneren
thermischen Emissionen aus der Brennkammerein-
heit (16) und/oder der Turbine (18) misst und ein ers-
tes Signal (60) Uber die inneren thermischen Emis-
sionen erzeugt, wobei die inneren thermischen Emis-
sionen eine Infrarot- und/oder eine Ultraviolett-Emis-
sion umfasst; und
e) einem Steuerelement (56), das an den Sensor (54)
zum Empfang des ersten Signals (60) angeschlossen
ist, wobei das Steuerelement (56) mindestens den
Verdichter (14), die Brennkammereinheit (16) oder
die Turbine (18) in Reaktion auf das erste Signal von
dem Sensor (54) regelt.

2. System nach Anspruch 1, wobei der Verdich-
ter (14) eine Einlass-Leitschaufel (24) mit einstellba-
rer Position umfasst, und das Steuerelement (56) die
einstellbare Position der Einlass-Leitschaufel (24) in
Reaktion auf das erste Signal (60) des Sensors (54)
regelt.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Brennkammereinheit (16) eine variable Brennstoffzu-
fuhr (44) umfasst und das Steuerelement (56) die va-
riable Brennstoffzufuhr (44) in Reaktion auf das erste
Signal (60) von dem Sensor (54) regelt.

4. System nach einem der Anspriiche 1-3, ferner
umfassend ein Sichtfenster (64) zwischen dem Sen-
sor (54) und den inneren thermischen Emissionen.

5. System nach einem der Anspriiche 1-4, wobei
der Sensor (54) von aulRen die dulReren thermischen
Emissionen von der Brennkammereinheit (16) und/
oder der Turbine (18) misst und ein zweites Signal
Uber die duReren thermischen Emissionen erzeugt,
wobei die duf3eren thermischen Emissionen mindes-
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tens eine Infrarot- und/oder eine Ultraviolett-Emissio-
nen umfasst.

6. System nach einem der Anspriche 1-5, wo-
bei das Steuerelement (56) angeschlossen ist, um
das zweite Signal zu empfangen und mindestens den
Verdichter (14), die Brennkammereinheit (16) oder
Turbine (18) in Reaktion auf das zweite Signal von
dem Sensor (54) zu steuern.

7. System nach einem der Anspriche 1-6, fer-
ner umfassend ein Kommunikationsgerat (58), an-
geschlossen an das Steuerelement (56), wobei das
Steuerelement (56) das Kommunikationsgerat (58) in
Reaktion auf das erste Signal (60) von dem Sensor
(54) ansteuert.

8. Verfahren zum Betrieb einer Gasturbine (12)
mit einem Verdichter (14), einer Brennkammereinheit
(16) und einer Turbine (18), wobei die Brennkammer-
einheit (16) und die Turbine (18) einen HeilRgaspfad
definieren, umfassend:

a) das Messen der inneren thermischen Emissionen
von innerhalb der Brennkammereinheit (16) und/oder
der Turbine (18) mit einem aulerhalb des Heilgas-
pfads angeordneten Sensor (54), wobei die inneren
thermischen Emissionen die Infrarot- und/oder die UI-
traviolett-Emissionen umfasst;

b) das Erzeugung eines ersten Signals (60) Gber die
inneren thermischen Emissionen;

c) das Steuern des Betriebs mindestens des Verdich-
ters (14), der Brennkammereinheit (16) oder Turbine
(18) in Reaktion auf das erste Signal (60) von dem
Sensor (54).

9. Verfahren nach Anspruch 8, ferner umfassend
die Messung der auleren thermischen Emissionen
von auRerhalb der Brennkammereinheit (16) und/
oder der Turbine (18) mit dem aufRerhalb des Heil3-
gaspfads angeordneten Sensor (54), wobei die du-
Reren thermischen Emissionen die Infrarot- und/oder
die Ultraviolett-Emission umfasst.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder
9, ferner umfassend die Erzeugung eines zweiten Si-
gnals Uber die dulieren thermischen Emissionen.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8-10, fer-
ner umfassend die Steuerung des Betriebs mindes-
tens des Verdichters (14), der Brennkammereinheit
(16) oder Turbine (18) in Reaktion auf das zweite Si-
gnal von dem Sensor (54).

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8-11,
ferner umfassend die Steuerung einer Einlass-Leit-
schaufel im Verdichter in Reaktion auf das erste Si-
gnal von Sensor (54).

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8-12, fer-
ner umfassend die Steuerung einer variablen Brenn-
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stoffzufuhr (44) zur Brennkammer in Reaktion auf das
erste Signal (60) von dem Sensor (54).

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8-13,
ferner umfassend die Messung der inneren thermi-
schen Emissionen durch ein Sichtfenster (64) zwi-
schen dem Sensor (54) und den inneren Emissionen.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 8-14, fer-
ner umfassend die Ansteuerung eines Kommunikati-
onsgerats (58) in Reaktion auf das erste Signal (60)
von dem Sensor (54).

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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FIGUR 2
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FIGUR 4
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