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(54) Mechanischer Antriebsstrang zum Testen von Verdichtervorrichtungen im Originalmassstab.

(57) Es wird ein mechanischer Antriebsstrang (100) zum Testen 100
einer Verdichtervorrichtung (150) im Originalmassstab offenge- é
legt. Der Antriebsstrang (100) enthalt einen Elektromotor (120),

ein Getriebe (140) und eine Gasturbine (160). Die Verdichter-
vorrichtung (150) ist mit dem Antriebsstrang (100) zwischen
dem Getriebe (140) und der Gasturbine (160) in Wirkverbindung
bringbar. Der Antriebsstrang (100) enthalt ferner einen Drehmo-
mentwandler (130) zum Ubertragen von Drehmoment von dem
Elektromotor (120) an die Verdichtervorrichtung (150). Der An-
triebsstrang (100) ist dafir konfiguriert, eine Verdichtervorrich-
tung (150) im Originalmassstab Uber den gesamten Drehzahlbe-
reich und Lastbetriebsbereich zu testen, was eine vollstandige
Kennfelderstellung des Verdichters vom Kaltstart bis zum Stré-
mungsabriss bei Volllast, Teillast (Absenkvorgang) und Teildreh-

zahlzustanden erméglicht. Der Antriebsstrang (100) kann auch STEUERUNGS- 200
zum Testen einer Verdichtervorrichtung (150) oder einer Gastur- SYSTEM

bine (160) tiber den vollen Betriebsbereich fiir die Verdichtervor-

richtung (150) oder die Gasturbine (160) genutzt werden, ohne

dass die Gasturbine (160) mit dem Stromnetz am Stromerzeu-

gungsort verbunden sein muss.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Offenlegung betrifft allgemein Gasturbinen und speziell eine mechanische Antriebsstranganord-
nung zum Testen von Verdichtervorrichtungen im Originalmassstab.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Gasturbinen werden im kommerziellen Betrieb in grossem Umfang zur Energieerzeugung eingesetzt. Eine Gas-
turbine enthalt typischerweise einen im vorderen Bereich angeordneten Verdichter, eine oder mehrere Brennkammern im
mittleren Bereich und eine Turbine im hinteren Bereich. Der Verdichter kann mehrere an einem Rotor angebrachte Stufen
mit Verdichterschaufeln enthalten. Umgebungsluft tritt als Arbeitsfluid in den Eingang des Verdichters ein, und die Drehung
der Verdichterschaufeln verdichtet progressiv das Arbeitsfluid. Der Verdichter kann Einlassflihrungsschaufeln (IGVs) und
verstellbare Statorleitschaufeln (VSVs) enthalten, welche zum Steuern des Stroms der Umgebungsiluft in dem Verdichter
verwendet werden kénnen.

[0003] Ein Teil des verdichteten Arbeitsfluids wird aus dem Verdichter durch Entnahmedffnungen flir eine andere Nutzung
entnommen, und der Rest des Arbeitsfluids verlasst den Verdichter und strémt zu den Brennkammern. Das Arbeitsfluid
vermischt sich mit Brennstoff in den Brennkammern, und das Gemisch verbrennt unter Erzeugung von Verbrennungsgasen
mit hoher(m) Temperatur, Druck und Drehzahl. Die Verbrennungsgase verlassen die Brennkammer und strémen zu der
Turbine, wo sie unter Erzeugung von Arbeit expandieren.

[0004] Wahrend des Auslegungszyklus muss fir eine neue Verdichtervorrichtungsauslegung typischerweise ein Va-
lidierungstest und Kennfelderstellung ausgefihrt werden, um festzustellen, ob die Verdichtervorrichtungsauslegung
qualitatskritische Standards erflllt. Beispielsweise kénnen verschiedene Tests durchgeflihrt werden, um den Ver-
dichterschaufelblatt-Dauerzustand und eine Ubergangs-Aeromechanik zu bestimmen. Als ein weiteres Beispiel kénnen
Verdichterkennfelder fir den Verdichter bei verschiedenen unterschiedlichen Wellendrehzahlen und Lastzustéanden er-
zeugt werden. Die Verdichterkennfelder kénnen dazu genutzt werden, Pumpsicherheitsabstande fur die Verdichtervorrich-
tung sowie den aerodynamischen Auslegungspunkt fur die Verdichter zu bestimmen.

[0005] Aufgrund des hohen Wellenleistungsbedarfs ist es oft schwierig, den Validierungstest und die Kennfelderstellung
Uber den vollen Betriebsbereich einer Verdichtervorrichtung im Originalmassstab durchzuflihren. Beispielsweise ist eine
Gasturbine nicht selbstlaufend, bis sie einen relativ hohen Prozentsatz der vollen Wellendrehzahl erreicht. Somit kann es
schwierig sein, ein Teildrehzahlkennfeld einer Verdichtervorrichtung oder Gasturbine zu erhalten, weil die Gasturbine ent-
weder ausserhalb ihres Betriebsbereichs oder ihrer selbsterhaltenden Drehzahl arbeitet. Zuséatzlich kann eine Gasturbine
oft nicht ausreichend Startleistung zum Starten einer Verdichtervorrichtung beitragen.

[0006] Validierungstests und Kennfelderstellung einer Verdichtervorrichtung werden oft unter Anwendung von Verdich-
tervorrichtungen in verkleinertem Massstab durchgefuhrt. Derartige Verdichtervorrichtungen in verkleinertem Massstab
kénnen von 1/3 bis 1/5 des Massstabs einer Verdichtervorrichtung im Originalmassstab reichen. Die Auslegung einer
Verdichtervorrichtung in verkleinertem Massstab muss Ublicherweise sorgfaltig erledigt werden, sodass Schaufelblatt-Be-
festigungs- und zugeordnete Dampfungseffekte nicht beeintrachtigt werden. Das Testen von Verdichtervorrichtungen in
verkleinertem Massstab kann auch eine Notwendigkeit erzeugen, Leistungsmessungen zu korrigieren, um beispielswei-
se Reynoldszahlen-Effekte, Schaufelspitzenabstand und Warmeausdehnungsdifferenzen zu berlicksichtigen. Ferner geht
die Auslegung einer Einrichtung in verkleinertem Massstab Ublicherweise der Auslegung des Gegenstiickes im Original-
massstab voraus, was spezielle Ressourcen fir die Auslegung, Produktdefinition und Beschaffung erfordert. Tatsachlich
kann die Notwendigkeit, eine Einrichtung in verkleinertem Massstab auszulegen, ca. 2 Jahre zu dem gesamten Ausle-
gungszyklus eines neuen Produktes beitragen.

[0007] Verschiedene Techniken sind auch zum Testen einer Gasturbine bekannt. Beispielsweise ist es bekannt, eine Was-
serbremse oder andere Lastelemente zum Simulieren verschiedener Lastzustande fiir eine Gasturbine wahrend eines
Gasturbinentests zu verwenden. Jedoch ist ein derartiger Test auf eine Hochleistungs-Kennfeldbestimmung begrenzt, weil
erhdhte Brennstoffdurchsatzanforderungen und Turbinentemperaturen die Grenzwerte der Turbinenhardware (berschrei-
ten kdnnen. Eine Teildrehzahl-Kennfelderstellung unter Anwendung dieser Technik kann auch deshalb nicht erzielbar sein,
weil die Gasturbine entweder ausserhalb ihres Betreibbarkeitsbereiches oder unterhalb der Selbsterhaltungsdrehzahl ar-
beitet.

[0008] Der Validierungstest und die Kennfeldermittlung an Gasturbinen und Verdichtervorrichtungen kénnen am Stromer-
zeugungsort unter Verbindung mit dem Stromnetz ausgeflihrt werden. Jedoch kann ein Frequenzabweichungs-(Teildreh-
zahl)-Test einer Gasturbine oder Verdichtervorrichtung nicht unter Verbindung mit dem Stromnetz durchgefliihrt werden.
Ferner fuhrt der Test einer Gasturbine oder Verdichtervorrichtung am Stromerzeugungsort oft zu Unannehmlichkeiten fur
den Stromerzeuger und setzt Grenzen fiir die Fahigkeit zum Redesign, falls der Validierungstest oder die Verdichterkenn-
feldermittlung ein mogliches Problem mit der Gasturbine oder der Verdichtervorrichtung aufdecken.

[0009] Somit besteht ein Bedarf nach einer Einrichtung und einem Verfahren, das dazu genutzt werden kann, eine Ver-
dichtervorrichtung in Originalgrésse ber dem gesamten Drehzahl- und Lastbetriebsbereich zu testen, was eine vollstan-
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dige Kennfeldermittiung des Verdichters vom Kaltstart bis zum Strémungsabriss, Teillast (Lastabsenkung) und Teildreh-
zahlzustanden ermdglicht. Es besteht auch ein Bedarf nach einer Einrichtung und einem Verfahren, das dazu genutzt
werden kann, eine Verdichtervorrichtung oder eine Gasturbine Uber dem vollstédndigen Betriebsbereich fur die Verdichter-
vorrichtung oder die Gasturbine zu testen, ohne die Gasturbine und Verdichtervorrichtung an der Stromerzeugungsstelle
mit dem Stromnetz verbinden zu missen.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0010] Die vorliegende Erfindung ist auf einen Antriebsstrang zum Testen einer Verdichtervorrichtung in Originalgrésse
gerichtet. Der Antriebsstrang enthélt einen Elektromotor, eine Gasturbine, einen Drehmomentwandler und ein Getriebe,
das in Wirkverbindung mit dem Drehmomentwandler verbunden ist. Die Verdichtervorrichtung ist zwischen dem Elektro-
motor und der Gasturbine mit dem Antriebsstrang in Wirkverbindung bringbar, wahrend der Drehmomentwandler und das
Getriebe in den Antriebsstrang zwischen dem Elektromotor und der in Wirkverbindung bringbaren Verdichtervorrichtung
eingebunden sind. Der Antriebsstrang ist dafur konfiguriert, die in Wirkverbindung bringbare Verdichtervorrichtung tber
einen vollen Betriebsbereich flr die in Wirkverbindung bringbare Verdichtervorrichtung anzutreiben.

[0011] Verschiedene Hinzufligungen oder Modifikationen kénnen an dieser exemplarischen Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ausgefihrt werden.

[0012] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Testen einer Verdichtervorrichtung in Originalgrésse
mittels eines erfindungsgemassen Antriebsstrangs. Das Verfahren beinhaltet die Bereitstellung eines Antriebsstranges,
der einen Elektromotor, einen Drehmomentwandler, ein Getriebe und eine Gasturbine aufweist. Das Verfahren beinhaltet
ferner das betriebsfahige Verbinden der Verdichtervorrichtung mit dem Antriebsstrang zwischen dem Getriebe und der
Gasturbine. Das Verfahren beinhaltet ferner die Simulation eines Betriebszustandes fiir die Verdichtervorrichtung unter
Anwendung des Antriebsstrangs und das Erzeugen von Testdaten auf der Basis der Simulation des Betriebszustandes.

[0013] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden besser durch Bezugnahme
auf die nachstehende Beschreibung und die beigefligten Anspriiche versténdlich. Die beigefligten Zeichnungen, welche
enthalten sind und einen Teil dieser Beschreibung darstellen, veranschaulichen Ausflhrungsformen der Erfindung und
dienen zusammen mit der Beschreibung zur Erlauterung der Prinzipien der Erfindung.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0014] Eine volistéandige und ausfiihrbare Offenlegung der vorliegenden Erfindung, die sich an den Fachmann auf diesem
Gebiet richtet, ist in der Beschreibung dargestellt, welche auf die beigeflgten Figuren Bezug nimmt, in welchen:

Fig. 1 eine Konzept-Blockdarstellung eines Antriebsstrangs gemass einer exemplarischen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung bereitstellt;

Fig. 2 ein Diagramm bereitstellt, das einen vollstandigen Arbeitsbereich fir eine exemplarische Gasturbine und
Verdichtervorrichtung bereitstellt;

Fig. 3 ein exemplarisches Verdichterkennfeld fur eine exemplarische Verdichtervorrichtung bereitstellt;

Fig. 4-7 Konzept-Blockdarstellungen bereitstellen, die unterschiedliche Betriebsmodi fir die exemplarische Antrie-
bsstranganordnung gemass exemplarischen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung bereitstellen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0015] Es wird nun detaillierter Bezug auf Ausfihrungsformen der Erfindung genommen, wovon eines oder mehrere Bei-
spiele in den Zeichnungen dargestellt sind. Jedes Beispiel wird im Rahmen einer Erluterung der Erfindung und nicht
einer Einschréankung der Erfindung bereitgestellt. Tatsachlich dirfte es fir den Fachmann ersichtlich sein, dass verschie-
dene Modifikationen und Varianten in der vorliegenden Erfindung ohne Abweichung von dem Schutzumfang oder dem
Erfindungsgedanken der Erfindung vorgenommen werden kénnen. Beispielsweise kénnen als Teil einer Ausfihrungsform
dargestellte und beschriebene Merkmale bei einer weiteren Ausfllhrungsform genutzt werden, um noch eine weitere Aus-
fuhrungsform zu ergeben.

[0016] Die vorliegende Offenlegung ist auf ein System und ein Verfahren zum Testen einer Verdichtervorrichtung im Ori-
ginalmassstab Uber einen vollstandigen Bereich von Wellendrehzahlen und Lastzustanden gerichtet.

[0017] Fig. 1 stellt eine Konzept-Blockdarstellung eines Antriebsstrangs 100 geméss einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung bereit. Gemass Darstellung kann der Antriebsstrang 100 einen Motorstarter 110, einen
Elektromotor 120, einen Drehmomentwandler 130, ein Getriebe 140, eine Verdichtervorrichtung 150 und eine Gasturbine
160 enthalten, welche alle in einem einzigen Linienstrang verbunden sind. Die Komponenten des Antriebsstrangs 100
kénnen miteinander unter Verwendung beliebiger Wellenkupplungsvorrichtungen oder Techniken gekoppelt sein. Der An-
triebsstrang 100 kann ein Steuerungssystem 200 zum Steuern verschiedener Aspekte und Parameter der Komponenten
des Antriebsstranges 100 enthalten.
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[0018] Gemass Darstellung ist eine Verdichtervorrichtung 150 zwischen einem Getriebe 140 und einer Gasturbine 160
am Antriebsstrang 100 verbunden. Eine 60-Hz-Gasturbine (3600 Upm nominelle volle Wellendrehzahl) kann zum Testen
eines 60-Hz-Verdichters verwendet werden. Eine 50-Hz-Gasturbine (3000 Upm nominelle volle Wellendrehzahl) kann zum
Testen eines 50-Hz-Verdichters verwendet werden. Die Gasturbine 160 ist nicht selbst erhaltend, bis sie einen relativ hohen
Prozentsatz ihrer vollen Wellendrehzahl erreicht, und ist nicht in der Lage, Startleistung zum Starten des Antriebsstranges
100 beizutragen.

[0019] Somit wird ein Elektromotor 120 dazu verwendet, ein Startdrehmoment an den Antriebsstrang 100 zu liefern. Der
Elektromotor 120 kann durch einen Startermotor 110 gesteuert werden oder kann durch das Steuerungssystem 200
gesteuert werden.

[0020] Der Elektromotor 120 kann entweder ein synchroner Elektromotor oder ein Induktionsmotor mit variabler Drehzahl
sein. Wenn der Elektromotor 120 ein Induktionsmotor mit variabler Drehzahl ist, kann ein Leistungselektroniksystem dazu
genutzt werden, das Drehmoment und die Drehzahlabgabe des Induktionsmotors mit variabler Drehzahl zu steuern. Ein
derartiges Leistungselektroniksystem kann als Teil des Startermotors 110 enthalten sein, oder kann von dem Motorstarter
110 getrennt sein. In weiteren Ausfiihrungsformen kann das Leistungselektroniksystem Teil des Steuerungssystems 200
sein.

[0021] Der Elektromotor 120 kann auch ein Synchronmotor sein, wie z.B. ein grosser vierpoliger Synchronmotor, der flr
eine sehr hohe Ausgangsleistung bemessen ist. Beispielsweise kann der Elektromotor 120 ein vierpoliger Synchronmotor
mit 58 MW und 1800 Upm sein. Ein elektrischer Synchronmotor kann sténdig bei der maximal angegebenen Drehzahl flr
den Motor arbeiten. In einer Ausflihrungsform kann der Synchronmotor mit einer variablen Frequenzansteuerung versehen
sein, um die gewunschte Wellendrehzahl und das Drehmoment an die Verdichtervorrichtung 150 zu liefern. In weiteren
Ausflhrungsformen kénnen ein Drehmomentwandler 130 und ein Getriebe 140 verwendet werden, um die gewlinschte
Wellendrehzahl und das Drehmoment an die Verdichtervorrichtung 150 zu liefern.

[0022] Der Drehmomentwandler 130 wird dazu genutzt, Drehmoment und Wellendrehzahl von dem Elektromotor 120 an
die Verdichtervorrichtung 150 zu tbertragen. Der Drehmomentwandler 130 kann jede Einrichtung fur die Ubertragung
von Drehmoment und Drehzahl von dem Elektromotor 120 an die Verdichtervorrichtung 150 verwenden, wie z.B. einen
Viskosekupplungs-Drehmomentwandler. Beispielsweise kann der Drehmomentwandler 130 ein Viskosekupplungs-Dreh-
momentwandler mit variabler Drehzahllbertragung sein.

[0023] Im Aligemeinen ist, je niedriger die Ausgangswellendrehzahl des Drehmomentwandlers 130 ist, das Abgabedreh-
moment des Drehmomentwandlers 130 umso grésser. Die Abgabeleistung des Drehmomentwandlers 130 kann von ver-
schiedenen Betriebsparametern des Drehmomentwandlers 130 abh&ngen. Beispielsweise kann in einer Ausflihrungs-
form der Drehmomentwandler 130 ein Viskosekupplungs-Drehmomentwandler sein, dessen Ausgangswellendrehzahl und
Drehmoment von der Menge des in dem Drehmomentwandler verwendeten Betriebsfluids abhangt. Auf diese Weise kdn-
nen die Wellendrehzahl und das an die Verdichtervorrichtung 150 gelieferte Drehmoment durch Verandern der Betriebs-
parameter des Drehmomentwandlers 130 gesteuert werden. Beispielsweise kénnen in einer Ausfliihrungsform die Gas-
turbine 160 und die Verdichtervorrichtung 150 von dem Antriebsstrang 100 abgekoppelt werden, indem das Arbeitsfluid
aus dem Drehmomentwandler 130 abgelassen wird.

[0024] Das Getriebe 140 wird dazu genutzt, um das maximale Drehmoment und den maximalen Wirkungsgrad aus dem
Drehmomentwandler 130 an die Verdichtervorrichtung 150 zu liefern. Das Getriebe 140 kann beispielsweise ein Indus-
triegetriebe mit einem Getriebeverhélinis sein, das ausreicht, um die Ausgangsdrehzahl des Drehmomentwandlers 130
auf die Drehzahl der Verdichtervorrichtung 150 und der Gasturbine 160 umzuwandeln. Der Fachmann dirfte unter An-
wendung der hierin bereitgestellten Offenlegungen erkennen, dass jedes geeignete Getriebeverhaltnis zum Umwandeln
der Ausgangsdrehzahl des Drehmomentwandlers 130 auf die Drehzahl der Verdichtervorrichtung 150 verwendet werden
kann, ohne von dem Schutzumfang der vorliegenden Offenlegung abzuweichen.

[0025] Die Verdichtervorrichtung 150 ist in Wirkverbindung mit dem Antriebsstrang 100 zwischen dem Getriebe 140 und
der Gasturbine 160 verbunden. Der Antriebsstrang 100 ist dafiir konfiguriert, die Verdichtervorrichtung 150 Uber den ge-
samten Betriebsdrehzahl- und Lastbereich der Verdichtervorrichtung 150 anzutreiben. Beispielsweise ist der Antriebs-
strang 100 daflr konfiguriert, die Verdichtervorrichtung 150 (iber den gesamten Betriebsdrehzahl- und Lastbereich anzu-
treiben, was eine vollstandige Kennfelderfassung des Verdichterverhaltens vom Kaltstart bis Strémungsabriss bei Volllast-,
Teillast- (Absenkbetrieb) und Teildrehzahlzustédnden ermdglicht.

[0026] Das (in Fig. 1 dargestellte) Steuerungssystem 200 wird zum Steuern der Wellendrehzahl und zum Steuern der
Lastzustande verwendet. Beispielsweise kann das Steuerungssystem 200 die Wellendrehzahl durch Variieren der Para-
meter des Drehmomentwandlers 130 steuern. Als ein weiteres Beispiel kann das Steuerungssystem 200 die Lastzustande
durch Anpassen der Einlassflihrungsleitschaufeln (IGVs) und der verstellbaren Statorleitschaufeln (VSVs) steuern, um
den Umgebungsluftstrom in die Verdichtervorrichtung zu steuern. Das Steuerungssystem 200 kann auch den Durchsatz
steuern, mit welchem Brennstoff an die Gasturbine 160 geliefert wird. Der Fachmann drfte unter Anwendung der hierin
bereitgestellten Lehren erkennen, dass verschiedene weitere Betriebsparameter durch das Steuerungssystem 200 zum
Steuern von Last und Wellendrehzahlzustédnden angepasst werden kénnen, ohne von dem Schutzumfang der vorliegen-
den Offenlegung abzuweichen.
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[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird nun der vollstindige Betriebsbereich einer exemplarischen Verdichtervorrich-
tung und einer Gasturbine im Detail beschrieben. Fig. 2 stellt im Wesentlichen die Wellendrehzahl einer Verdichtervorrich-
tung und einer Gasturbine in Abhangigkeit von dem Massenstrom durch die Verdichtervorrichtung und die Gasturbine dar.
Gemass Darstellung enthalt die Kurve zwei unterschiedliche typische Gasturbinenbetriebsbereiche: (1) Den Volldrehzahl-
Dauerzustands-Betriebsbereich; und (2) den Ubergangsbetriebsbereich bei Teildrehzahl.

[0028] Der Volldrehzahlbetriebsbereich tritt auf, wenn die Verdichtervorrichtung und die Gasturbine bei ca. 100% der
vollen Nennwellendrehzahl fir die Verdichtervorrichtung und die Gasturbine arbeiten, wie z.B. innerhalb + 5% der vollen
Nenndrehzahl flr den Verdichter und der Gasturbine. Die volle Nennwellendrehzahl fiir eine 60-Hz-Gasturbine entspricht
ca. 3600 Upm der mechanischen Drehzahl. Die volle Nennwellendrehzahl fir eine 50-Hz-Gasturbine entspricht ca. 3000
Upm der mechanischen Drehzahl.

[0029] So wie hierin verwendet, soll der Begriff mechanische Drehzahl (N,,) die tatséchliche Drehzahl der Welle der
Verdichtervorrichtung und der Gasturbine bezeichnen. Der Begriff berichtigte Drehzahl (N,) soll die temperaturberichtigte
Drehzahl der Welle der Verdichtervorrichtung oder der Gasturbine bezeichnen. Zusatzlich soll zu jedem Zeitpunkt, wenn
ein Prozentsatz der Drehzahl in der vorliegenden Offenlegung angegeben wird, ein derartiger Prozentsatz der Drehzahl
einen Prozentsatz der vollen Nenndrehzahl bezeichnen. Beispielsweise sollen 50% mechanische Drehzahl anzeigen, dass
die tatséchliche Drehzahl der Welle ca. 50% der vollen Nenndrehzahl fiir die Gasturbine oder die Verdichtervorrichtung ist.

[0030] Gemass Darstellung enthélt der volle Drehzahlbetriebsbereich zwei Grenzbetriebspunkte: (1) volle Drehzahl/volle
Last (FSFL); und (2) volle Drehzahl/keine Last (FSNL). Ein Antriebsstrang gemass exemplarischen Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Offenlegung kann die an die Gasturbine und die Verdichtervorrichtung angelegte Last zwischen FSFL
und FSNL durch Anpassen verschiedener Betriebsparameter der Verdientervorrichtung und der Gasturbine anpassen.
Beispielsweise kann das (in Fig. 1 dargestellte) Steuerungssystem 200 des Antriebsstranges 100 die Einlassflihrungslei-
tschaufeln (IGVs) und die verstellbaren Statorleitschaufeln (VSVs) anpassen, um den Strom der Umgebungsluft in der
Verdichtervorrichtung 150 zu steuern. Das Steuerungssystem 200 kann auch den Durchsatz steuern, mit welchem der
Gasturbine 160 Brennstoff zugefiihrt wird. Der Fachmann auf diesem Gebiet durfte unter Anwendung der hierin gebote-
nen Lehren erkennen, dass verschiedene weitere Betriebsparameter durch das Steuerungssystem 200 angepasst wer-
den kdénnen, ohne von dem Schutzumfang der vorliegenden Offenlegung abzuweichen. Durch Anpassen verschiedener
Betriebsparameter kann der Antriebsstrang 100 Betriebszustande (ber den vollen Bereich der Lastzustdnde von FSNL
bis FSFL fir eine Verdichtervorrichtung simulieren. Ein Test bei einer Leistung niedriger als FSFL ist als Leistungsabsen-
kungstest bekannt.

[0031] Des Weiteren ist in Fig. 2 ein Teildrehzahlbetrieb der Gasturbine und der Verdichtervorrichtung in dem Ubergangs-
betriebsabschnitt dargestellt. Ein Antriebsstrang gemass exemplarischen Ausflihrungsformen der vorliegenden Offenle-
gung kann Betriebszustande in dem Teildrehzahlabschnitt von Fig. 2 simulieren, indem die von dem Antriebsstrang an die
Verdichtervorrichtung angelegte Drehzahl angepasst wird. Wichtig ist, dass ein Antriebsstrang geméss Ausfuhrungsfor-
men der vorliegenden Offenlegung die Verdichtervorrichtung und die Gasturbine fir langere Zeitdauer bei einer Teildreh-
zahl halten kann, sodass Validierungstests im «Dauerzustand» und Verdichterkennfelder unter Anwendung von Teildreh-
zahlzustanden erzeugt werden kénnen.

[0032] Der Antriebsstrang geméss Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenlegung kann zum Erzeugen von Verdichter-
kennfeldern fir unterschiedliche Betriebszusténde fir einen Verdichter in Originalgrésse verwendet werden. Fig. 3 stellt ein
typisches Verdichterkennfeld dar, welches eine Kurve des Druckverhéltnisses in Abhangigkeit von dem Durchsatz ist. Ge-
méss Darstellung enthéalt das Verdichterkennfeld eine Stromungsabrisskennlinie 305 und eine Betriebskennlinie 310. Die
Stromungsabrisskennlinie 305 zeigt die Druckverhaltnisse an, bei welchen sich die Stromung von den Laufschaufeln trennt
und die Richtung umkehrt, und stellt den absoluten Grenzwert der Verdichtervorrichtung bei einer gegebenen Drehzahl
dar. Die Betriebskennlinie 310 stellt zuldssige Kombinationen von Druckverhaltnis und Strémung dar und ist so gewahlt,
dass sie einen gewlinschten Strémungsabrisssicherheitsabstand bereitstellt. Der Stromungsabrisssicherheitsabstand ist
der relative Bereich zuléssiger Verdichterverhéltnisse fir die Verdichtervorrichtung unter gegebenen Betriebszustanden.

[0033] Das in Fig. 3 dargestellte exemplarische Verdichterkennfeld enthalt ferner mehrere Drehzahlkennlinien 320. Die
Drehzahlkennlinien 320 veranschaulichen verschiedene Betriebspunkte vom Kaltstart bis zum Strémungsabriss des Ver-
dichters bei unterschiedlichen berichtigten Wellendrehzahlen. An dem Schnittpunkt der berichtigten Drehzahlkennlinien
von 100% und der Betriebskennlinie 310 befindet sich der aerodynamische Auslegungspunkt 330. Wahrend des Ausle-
gungszyklus sind die Verdichterkennfelder bei der Ermittlung des Verdichterbetriebsverhaltens, des Wirkungsgrades, ei-
nes gewlinschten Strdmungsabrisssicherheitsabstandes und des aerodynamischen Auslegungspunktes 330 fir eine Ver-
dichtervorrichtung nutzlich.

[0034] Ein Antriebsstrang geméass Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenlegung kann zum Erzeugen von Verdich-
terkennfelddaten flir eine Vielfalt von unterschiedlichen Drehzahl- und Lastzustanden verwendet werden. Beispielsweise
kann der Antriebsstrang zum Erzeugen von Volllast-Drehzahlkennlinien vom Kaltstart bis zum Strémungsabriss bei ca.
85% bis ca. 115% berichtigter Drehzahl fir die Verdichtervorrichtung oder jede andere berichtigte Drehzahl oder Bereich
berichtigter Drehzahl dazwischen verwendet werden. Der Antriebsstrang kann auch zum Erzeugen von Teildrehzahl-Dreh-
zahlkennlinien vom Kaltstart bis zum Strémungsabriss bei ca. 20% bis ca. 85% berichtigter Drehzahl, bei ca. 20% bis
ca. 85% berichtigter Drehzahl fur die Verdichtervorrichtung, wie z.B. 80% berichtigter Drehzahl, bei ca. 70% berichtigter
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Drehzahl, bei ca. 60% berichtigter Drehzahl, bei ca. 50% berichtigter Drehzahl, bei ca. 40% berichtigter Drehzahl, bei ca.
50% berichtigter Drehzahl, bei ca. 30% berichtigter Drehzahl, oder jeder anderen beliebigen Drehzahl oder Drehzahlbe-
reich dazwischen verwendet werden.

[0035] Der Antriebsstrang kann auch zum Erzeugen verschiedener Leistungsabsenkungs-Drehzahlkennlinien von Volllast
auf Nulllastzusténde, wie z.B. ca. 80% Last, 60% Last, 40% Last oder jede beliebige andere Last vom Kaltstart bis zum
Stromungsabriss bei ca. 85% bis ca. 115% berichtigter Drehzahl flir die Verdichtervorrichtung, wie z.B. bei ca. 100%
berichtigter Drehzahl, bei ca. 105% berichtigter Drehzahl, bei ca. 110% berichtigter Drehzahl, bei ca. 97,5% berichtigter
Drehzahl, bei ca. 95% berichtigter Drehzahl, ca. 90% berichtigter Drehzahl, oder ca. 85% berichtigter Drehzahl, oder bei
jeder anderen beliebigen Drehzahl oder Drehzahlbereich dazwischen verwendet werden.

[0036] Weitere Testdaten kdnnen aus den unter Verwendung des Antriebsstrangs 100 simulierten Betriebszustan-
den erzeugt werden. Eine nicht-ausschliessende Liste allgemeiner kritischer Qualitatsstandards umfasst: Schaufelblatt-
Dauerzustands-Aeromechanik; Schaufelblatt-Ubergangsaeromechanik; IGV- und VSV-Auslegungspunktverhalten und
Optimierung; IGV- und VSV-Absenkverhalten und Optimierung; Stufeneigenschaftsdefinition Uber einen Bereich von
Umgebungstemperatur und VSV-Einstellungen; IGV/VSV- und Abzweigstrémungsabrissvermeidung beim Start; Schaufel-
blattaeromechanik-Empfindlichkeit gegenliber Abzweigventilpositionen; Schaufelblattabstandsmessungen; Verhalten auf
der Basis einer Start-IGV/VSV-Optimierung; und Wellendrehmomentmessungen. Jede(r) von den vorstehenden Validie-
rungstests und den Kennfeldermittlungen kann durchgefliihrt werden, wéhrend der Antriebsstrang verschiedene Betriebs-
zustande fur die Verdichtervorrichtung simuliert.

[0037] Unter Bezugnahme auf die Fig. 4-7 werden nun verschiedene Betriebsarten fiir den Antriebsstrang 100 zum Si-
mulieren unterschiedlicher Betriebszustande Uber den gesamten Drehzahl- und Lastbetriebsbereich flr die Verdichtervor-
richtung 150 beschrieben. Unter Nutzung der hierin bereitgestellten Offenlegungen wird der Fachmann erkennen, dass die
nachstehend diskutierten Betriebsarten in jeder Reihenfolge oder auch nicht ohne Abweichung von dem Schutzumfang
der vorliegenden Offenlegung durchgefiihrt werden kénnen.

[0038] Eine erste Betriebsart, die zum Simulieren von Betriebszusténden flr die Verdichtervorrichtung 150 genutzt wer-
den kann, ist in Fig. 4 dargestellt. Gemass Darstellung enthalt der Antriebsstrang 100 einen Elektromotor 120, einen
Drehmomentwandler 130, ein Getriebe 140, eine Verdichtervorrichtung 150 und eine Gasturbine 160. In dieser Betriebsart
ist die Gasturbine 160 von dem Antriebsstrang 100 abgekoppelt. Die Gasturbine 160 kann von dem Antriebsstrang 100
durch Lésen einer exemplarischen Wellenkupplung 155 abgekoppelt werden. In dieser Betriebsart wird der Elektromotor
120 daflir genutzt, die Verdichtervorrichtung 150 auf Teildrehzahl-Dauerzusténde zur Kennfelderstellung und fur Tests
des Verdichters anzutreiben. Beispielsweise kann der Elektromotor 120 die Verdichtervorrichtung 150 auf eine berichtig-
te Drehzahl in dem Bereich von ca. 30% bis ca. 85% berichtigter Drehzahl, wie z.B. ca. 50% berichtigter Drehzahl, ca.
60% berichtigter Drehzahl, ca. 70% berichtigter Drehzahl oder ca. 80% berichtigter Drehzahl oder irgendeiner beliebigen
anderen berichtigten Drehzahl oder einem Bereich von berichtigten Drehzahlen dazwischen antreiben. Testdaten, die bei
derartigen Betriebszustanden flir den Antriebsstrang 100 erzeugt werden, kénnen zum Erfassen eines Teildrehzahl-Dreh-
zahlkennlinienfeldes vom Kaltstart bis zum Strémungsabriss bei berichtigten Drehzahlen in dem Bereich von ca. 30% bis
ca. 85% berichtigter Drehzahl, wie z.B. ca. 50% berichtigter Drehzahl, ca. 60% berichtigter Drehzahl, ca. 70% berichtigter
Drehzahl oder ca. 80% berichtigter Drehzahlen oder irgendeiner beliebigen anderen berichtigten Drehzahl oder einem
Bereich von berichtigten Drehzahlen dazwischen dienen.

[0039] Eine zweite Betriebsart, die zum Simulieren von Betriebszustanden flr die Verdichtervorrichtung 150 verwendet
werden kann, ist in Fig. 5 dargestellt. In dieser Betriebsart ist die Gasturbine 160 mit dem Antriebsstrang 100 gekoppelt.
Wie dargestellt, steht die Wellenkupplung 155 mit den entsprechenden Wellen flr die Verdichtervorrichtung 150 und die
Gasturbine 160 in Eingriff. In diesem Betriebsmodus wird der Elektromotor 120 daflir verwendet, die Verdichtervorrichtung
150 auf einen Teildrehzahl-Dauerzustand zur Kennfelderstellung und flir Tests des Verdichters anzutreiben. Die Gasturbine
wird unbefeuert betrieben, sodass sie als eine Last fir die Verdichtervorrichtung 150 wirkt. Auf diese Weise kann die
Verdichtervorrichtung 150 bei Niedrigdrehzahlzustédnden betrieben werden, wie z.B. bei berichtigten Drehzahlen in dem
Bereich von ca. 20% bis ca. 50% berichtigter Drehzahl. Die unbefeuerte Gasturbine 160 stellt eine Last bereit, um eine
lbermassige Beschleunigung der Verdichtervorrichtung 150 aufgrund der grossen Motorleistung des Elektromotors 120
und des an den Drehmomentwandler 130 angelegten hohen Drehmomentes bei niedrigen Wellendrehzahlzusténden zu
verhindern. Wahrend des zweiten Betriebsmodus fur den Antriebsstrang 100 erzeugte Testdaten kénnen zum Erfassen
von Teildrehzahl-Drehzahlkennlinien vom Kaltstart bis zum Strémungsabriss bei berichtigten Drehzahlen in dem Bereich
von ca. 20 bis ca. 50% berichtigter Drehzahl, wie z.B. bei ca. 30% berichtigter Drehzahl oder ca. 40% berichtigter Drehzahl
oder einer beliebigen anderen Drehzahl oder einem Bereich von berichtigten Drehzahlen dazwischen dienen.

[0040] Eine dritte Betriebsart, die zum Simulieren von Betriebszustéanden fiir die Verdichtervorrichtung 150 verwendet
werden kann, ist in Fig. 6 dargestellt. In dieser Betriebsart ist die Gasturbine 160 mit der Verdichtervorrichtung 150 gekop-
pelt, sodass alle Komponenten in dem Antriebsstrang 100 miteinander gekoppelt sind. Der Elektromotor 120 wird bei voller
Drehzahl betrieben und die Gasturbine 160 (gemass Darstellung bei dem Pfeil 165) in Ublicher Weise befeuert. Dieser
Betriebsmodus erméglicht einen Test der Verdichtervorrichtung bei Ubergangsdrehzahlen, Uber- und Unterdrehzahltests
bei FSNL-Zustanden und allen anderen Belastungszustanden. Sowohl die Gasturbine 160 als auch der Elektromotor 120
tragen Drehmoment zum Antreiben der Verdichtervorrichtung 150 bei.
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[0041] Wahrend der dritten Betriebsart konnen der Elektromotor 120 und die Gasturbine 160 Drehmoment an die Verdich-
tervorrichtung 150 zum Antreiben des Verdichters auf ca. 85% bis ca. 115% berichtigter Drehzahl liefern. Die wahrend der
dritten Betriebsart flir den Antriebsstrang 100 erzeugten Testdaten kénnen zum Erfassen einer Volllastdrehzahl-Kennlinie
vom Kaltstart bis zum Strémungsabriss bei berichtigten Drehzahlen in dem Bereich von ca. 85% bis ca. 115% berichtigter
Drehzahl, wie z.B. bei ca. 100% berichtigter Drehzahl, bei ca. 105% berichtigter Drehzahl, bei ca. 110% berichtigter Dreh-
zahl, bei ca. 97,5% berichtigter Drehzahl, bei ca. 95% berichtigter Drehzahl, ca. 90% berichtigter Drehzahl, oder ca. 85%
berichtigter Drehzahl, oder bei jeder anderen beliebigen Drehzahl oder Drehzahlbereich dazwischen dienen. Wahrend
der dritten Betriebsart erzeugte Testdaten kdnnen auch zum Erfassen von Leistungsabsenkungs-Drehzahlkennlinien von
Volllast auf Nulllastzustande, wie z.B. bei ca. 80% Last, 60% Last, 40% Last oder jeder beliebigen anderen Last vom
Kaltstart bis zum Strdémungsabriss bei ca. 85% bis ca. 115% berichtigter Drehzahl fir die Verdichtervorrichtung, wie z.B.
bei ca. 100% berichtigter Drehzahl, bei ca. 105% berichtigter Drehzahl, bei ca. 110% berichtigter Drehzahl, bei ca. 97,5%
berichtigter Drehzahl, bei ca. 95% berichtigter Drehzahl, ca. 90% berichtigter Drehzahl, oder ca. 85% berichtigter Dreh-
zahl, oder bei jeder(m) anderen beliebigen Drehzahl oder Drehzahlbereich dazwischen dienen.

[0042] Eine vierte Betriebsart, die zum Simulieren von Betriebszustanden fiir die Verdichtervorrichtung 150 und der Gas-
turbine 160 verwendet werden kann, ist in Fig. 7 dargestellt. In dieser Betriebsart wird der Antriebsstrang 100 dazu genutzt,
Drehmoment an die Verdichtervorrichtung 150 und die Gasturbine 160 anzulegen, sodass der Verdichtervorrichtung und
die Gasturbine bei ca. 85% bis ca. 110% berichtigter Drehzahl arbeiten. Der Verdichtervorrichtung 150 und die Gasturbine
160 werden dann von dem Antriebsstrang 100 abgekoppelt, sodass die Verdichtervorrichtung 150 als ein Lastelement
genutzt wird und die Gasturbine 160 der Priifgegenstand ist. Der Verdichtervorrichtung 150 und die Gasturbine 160 kon-
nen von dem Antriebsstrang 100 beispielsweise abgekoppelt werden, indem Betriebsfluid aus dem Drehmomentwandler
130 abgelassen wird. Der Pfeil 135 von Fig. 7 zeigt die Abkopplung der Gasturbine 160 und der Verdichtervorrichtung
150 von dem Elektromotor 120 an.

[0043] Die vierte Betriebsart fir den Antriebsstrang 100 kann zum Testen einer neuen oder vorhandenen Gasturbine
verwendet werden. Die Verdichtervorrichtung 150 dient als Lastelement fir die Gasturbine, was einen Test der Gastur-
bine 160, einschliesslich des Verdichters, Verbrennungssystems und der Heissgaspfadhardware bei allen Lastzustanden,
einschliesslich Frequenzabweichung (Unterdrehzahl und Uberdrehzahl) unter Belastung erméglicht. Beispielsweise kon-
nen die nachstehenden exemplarischen Testdaten in Bezug auf die Gasturbine wahrend der vierten Betriebsart erzeugt
werden: Turbinenschaufelblatt-Aeromechanik; Turbinenschaufelblatt-Warmeprofile; Absténde; Brennkammervalidierung;
Validierung der Verdichterschaufelblatter; Verdichterleistungsverifikation; und Wellendrehmomentmessungen.

[0044] Die vierte Betriebsart bietet viele Vorteile flir den Test einer neuen oder bestehenden Gasturbinenkonstruktion.
Beispielsweise ist ein Frequenzabweichungstest unter Belastung an einem Stromerzeugungsort méglich, da die Gastur-
bine und der Generator mit dem elektrischen Netz synchronisiert sind. Ferner kann der Test einer Gasturbine an einem
Stromerzeugungsort dem Stromerzeuger erhebliche betriebliche Belastungen oder Einschrankungen auferlegen. Zusatz-
lich kann der Test der Gasturbine in dem Turbinenentwicklungszyklus friiher erfolgen, als es an einem Stromerzeugungsort
mdglich ware, und kann mgliche Probleme, die ein Redesign oder Umstellung von Fertigungszyklen erforderlich machen
kdnnen, frihzeitiger erkennen.

[0045] Weitere Validierungstestdaten, die wahrend jedes Betriebsmodus erzeugt werden kénnen, kénnen beliebige von
den nachstehenden betreffen: Schaufelblatt-Dauerzustands-Aeromechanik; Schaufelblatt-Ubergangsaeromechanik; IGV-
und VSV-Auslegungspunktverhalten und Optimierung; IGV- und VSV-Absenkverhalten und Optimierung; Stufeneigen-
schaftsdefinition Uber einen Bereich von Umgebungstemperatur und VSV-Einstellungen; IGV/VSV- und Abzweigstro-
mungsabrissvermeidung beim Start; Schaufelblattaeromechanik-Empfindlichkeit gegeniber Abzweigventilpositionen;
Schaufelblattabstandsmessungen; Verhalten auf der Basis einer Start-IGV/VSV-Optimierung; und Wellendrehmoment-
messungen.

[0046] Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Offenlegung stellt die Fahigkeit zum Test einer Verdichtervorrichtung
im Originalmassstab Uber dem gesamten Drehzahl- und Lastbetriebsbereich bereit, was eine vollstandige Verdichterkenn-
felderstellung vom Kaltstart bis zum Strémungsabriss bei Volllast, Teillast (Leistungsabsenkung) und Teillastzustanden
ermoglicht. Die Schaufelblatt-Aeromechanik kann fir alle Betriebszustande einschliesslich Frequenzabweichungs-(Teil-
drehzahl)-Betriebszustanden ermittelt werden, die typischerweise nicht Teil eines Gasturbinentests sind. Der vorliegen-
de Erfindungsgegenstand vereinfacht die Auslegung, indem der Schritt der Auslegung eines Verdichters in verkleinertem
Massstab fir den Validierungstest und die Kennfelderstellung ertbrigt wird. Das Design- und Beschaffungsteam kann
somit seine Ressourcen einer Auslegung des Verdichterschaufelblattes widmen, das als das Endprodukt verwendet wird,
was Zeit und Ressourcen spart.

[0047] Es wird ein mechanischer Antriebsstrang 100 zum Testen einer Verdichtervorrichtung 150 im Originalmassstab
offengelegt. Der Antriebsstrang 100 enthélt einen Elektromotor 120, ein Getriebe 140 und eine Gasturbine 160. Die Ver-
dichtervorrichtung 150 ist mit dem Antriebsstrang 100 zwischen dem Getriebe 140 und der Gasturbine 160 in Wirkverbin-
dung bringbar. Der Antriebsstrang 100 enthalt ferner einen Drehmomentwandler 130 zum Ubertragen von Drehmoment
von dem Elektromotor 120 an die Verdichtervorrichtung 150. Der Antriebsstrang 100 ist daflr konfiguriert, eine Verdich-
tervorrichtung 150 im Originalmassstab Uber den gesamten Drehzahlbereich und Lastbetriebsbereich zu testen, was eine
vollstandige Kennfelderstellung des Verdichters vom Kaltstart bis zum Strémungsabriss bei Volllast, Teillast (Absenkvor-
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gang) und Teildrehzahlzustanden ermdglicht. Der Antriebsstrang 100 kann auch zum Testen einer Verdichtervorrichtung
150 oder einer Gasturbine 160 Uber den vollen Betriebsbereich flir die Verdichtervorrichtung 150 oder die Gasturbine 160
genutzt werden, ohne dass die Gasturbine 160 mit dem Stromnetz am Stromerzeugungsort verbunden sein muss.

Bezugszeichenliste
[0048]

100
110
120
130
135
140
150
155
160
165
200
305
310
320
330

Antriebsstrang
Motorstarter
Elektromotor
Drehmomentwandler
Pfeil

Getriebe
Verdichtervorrichtung
Wellenkupplung
Gasturbine

befeuerte Gasturbine
Steuerungssystem
Strémungsabrisskennlinie
Betriebskennlinie
Drehzahlkennlinien

aerodynamischer Auslegungspunkt

Patentanspriiche

1.

Antriebsstrang (100) zum Testen einer Verdichtervorrichtung (150), aufweisend:

einen Elektromotor (120); eine Gasturbine (160); einen Drehmomentwandler (130); und

ein Getriebe (140), das in Wirkverbindung mit dem Drehmomentwandler (130) verbunden ist;

wobei die Verdichtervorrichtung (150) zwischen dem Elektromotor (120) und der Gasturbine (160) mit dem Antriebs-
strang (100) in Wirkverbindung bringbar ist, wobei der Drehmomentwandler (130) und das Getriebe (140) in den
Antriebsstrang (100) zwischen dem Elektromotor (120) und der in Wirkverbindung bringbaren Verdichtervorrichtung
(150) eingebunden sind, und wobei der Antriebsstrang (100) dafur konfiguriert ist, die in Wirkverbindung bringbare
Verdichtervorrichtung (150) Uber einen vollen Betriebsbereich fir die in Wirkverbindung bringbare Verdichtervorrich-
tung (150) anzutreiben.

Verfahren zum Testen einer Verdichtervorrichtung (150) im Originalmassstab mittels eines Antriebsstrangs (100) ge-
mass Anspruch 1, wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

Bereitstellen eines Antriebsstrangs (100) mit einem Elektromotor (120), einem Drehmomentwandler (130), einem
Getriebe (140) und einer Gasturbine (160);

Verbinden der Verdichtervorrichtung (150) mit dem Antriebsstrang (100) zwischen dem Getriebe (140) und der Gas-
turbine (160) in Wirkverbindung;

Simulieren eines Betriebszustandes flr die Verdichtervorrichtung (150) unter Anwendung des Antriebsstranges (100);
und

Erzeugen von Testdaten auf der Basis der Simulation des Betriebszustandes.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Simulationsschritt eines Betriebszustandes die Schritte aufweist:

Abkoppeln der Gasturbine (160) von dem Antriebsstrang (100); und

Ubertragen von Drehmoment an die Verdichtervorrichtung (150), um die Verdichtervorrichtung (150) bei einer Teil-
drehzahl zu betreiben.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Testdaten zum Erfassen eines Teildrehzahl-Drehzahlkennlinienfeldes bei be-
richtigten Drehzahlen in dem Bereich von 85% bis 110% berichtigter Drehzahl fir die Verdichtervorrichtung (150)
dienen.
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Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Simulationsschritt eines Betriebszustandes die Schritte aufweist:

Koppeln der Gasturbine (160) mit der Verdichtervorrichtung (150);

Ubertragen von Drehmoment an die Verdichtervorrichtung (150), um die Verdichtervorrichtung (150) bei Teildrehzahl
zu betreiben; und

Betreiben der Gasturbine (160) in einem nicht befeuerten Zustand, so dass die Gasturbine (160) als eine Last flr
die Verdichtervorrichtung (150) arbeitet.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Testdaten zum Erfassen eines Teildrehzahl-Drehzahlkennlinienfeldes bei be-
richtigten Drehzahlen in dem Bereich von 30% bis 50% berichtigter Drehzahl fiir die Verdichtervorrichtung (150) die-
nen.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Simulationsschritt eines Betriebszustandes die Schritte aufweist:

Koppeln der Gasturbine (160) mit der Verdichtervorrichtung (150);

Befeuern der Gasturbine (160);

Ubertragen von Drehmoment an die Verdichtervorrichtung (150), sodass die Verdichtervorrichtung (150) bei 85% bis
110% berichtigter Drehzahl arbeitet; und

Variieren der an die Verdichtervorrichtung (150) angelegten Last unter Verwendung eines Steuerungssystems (200),
das fur die Variierung der Parameter der Verdichtervorrichtung (150) und der Gasturbine (160) angepasst ist.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Testdaten zum Erfassen von Leistungsabsenkungs-Drehzahlkennlinien bei
berichtigten Drehzahlen in dem Bereich von 85% bis 110% berichtigter Drehzahl fur die Verdichtervorrichtung (150)
dienen.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Simulationsschritt eines Betriebszustandes die Schritte aufweist:

Koppeln der Gasturbine (160) mit der Verdichtervorrichtung (150);

Ubertragen von Drehmoment an die Verdichtervorrichtung (150), um die Verdichtervorrichtung (150) von 85% bis
110% berichtigter Drehzahl zu betreiben; und

Abkoppeln der Verdichtervorrichtung (150) und der Gasturbine (160) von dem Antriebsstrang (100).
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