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(54) System zur Erzeugung variabler Rampenraten beim Betrieb eines Turbinensystems.

(57) Ein System (10) schliesst eine Steuerungseinrichtung (38)
ein, die dazu eingerichtet ist, eine oder mehrere Eingaben zu
empfangen, die einem Betrieb eines Turbinensystems (12) zu-
geordnet sind, einen Satz von Rampenraten fiir das Gasturbi-
nensystem (12), basierend wenigstens teilweise auf den einen
oder mehreren Eingaben abzuleiten und eine Rampenrate aus
einer Menge von Rampenraten auszuwahlen. Die Rampenrate
schliesst eine variable Rampenrate ein. Die Steuerungseinrich-
tung (38) ist weiter dazu eingerichtet, ein Ausgangssignal, ba-
sierend auf der ausgewéahlten Rampenrate, zu erzeugen.

j4 ) 10

! HMIBEDIENER- !
L SCHNITTSTELLE 1
38

[sh—s3

KOMPRESSOR 36

BRENNAVMER 1S
0 L Hoomorue]
40LUFT]

I
e | 4%)




CH 710617 A2

Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft industrielle Steuerungssysteme und, mehr im Speziellen, Steuerungs-
systeme mit variabler Rampenrate flr eine Turbomaschine.

[0002] Bestimmte Systeme, so wie industrielle Steuerungssysteme, kdnnen Fahigkeiten zur Verfigung stellen, die die
Steuerung und die Analyse einer mehrerer industrieller Maschinen, wie z.B. Turbinensystemen oder Generatorsystemen
erlauben, die in ein industrielles System (z.B. ein Stromerzeugungssystem) eingeschlossen werden kénnen. Das indus-
trielle Steuerungssystem kann beispielsweise Steuerungseinrichtungen, Feldgerate und Sensoren beinhalten, die Daten
speichern, die bei der Steuerung des Turbinensystems oder des Generatorsystems verwendet werden. Ein bestimmter
Betriebsparameter eines Turbinensystems, den zu Steuern von besonderem Interesse sein kann, ist die Belastungsrate
oder die Rampenrate des Turbinensystems. Allerdings kann die Effizienz oder die Geschwindigkeit, mit der das Turbinen-
system die maximale Last erreichen kann, begrenzt sein, weil die Rampenrate eines Turbinensystems einen festen Wert
beinhalten kann. Es wére nltzlich, Verfahren bereitzustellen, um die Rampenratensteuerung von Turbinensystemen zu
verbessern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0003] Bestimmte Ausfuhrungsformen, die in ihnrem Bereich der urspriinglich beanspruchten Erfindung entsprechen, sind
unten zusammengefasst. Diese Ausfihrungsformen sind nicht dazu gedacht, den Bereich der beanspruchten Erfindung
einzuschranken, sondern diese Ausflihrungsformen sind eher dazu gedacht, eine kurze Zusammenfassung von méglichen
Formen der Erfindung bereitzustellen. In der Tat kann die Erfindung eine Vielzahl von Formen umfassen, die &hnlich zu
oder verschieden von den Ausflihrungsformen sind, die unten dargelegt sind.

[0004] In einer ersten Ausflihrungsform beinhaltet ein System eine Steuerungseinrichtung, die dazu eingerichtet ist, eine
oder mehrere Eingaben zu empfangen, die mit einem Betrieb eines Turbinensystems verbunden sind, einen Satz von
Rampenraten fir das Turbinensystem, basierend wenigstens teilweise auf den einen oder mehreren Eingaben, abzulei-
ten und eine Rampenrate aus dem Satz von Rampenraten auszuwéahlen. Die Rampenrate beinhaltet eine veranderliche
Rampenrate. Die Steuerungseinrichtung ist ferner dazu eingerichtet, ein Ausgangssignal basierend auf der ausgewahlten
Rampenrate zu erzeugen.

[0005] In jeder Ausflihrungsform des Systems kann es vorteilhaft sein, wenn der Controller dazu eingerichtet ist, eine
Benutzereingabe, eine Eingabe Uber die maximal mdgliche Rampenrate, eine Eingabe eines physik-basierten Modells der
Betriebsparameter des Turbinensystems, eine Ereigniserfassungseingabe, eine Eingabe eines gemessenen Betriebspa-
rameters, eine Planungsparametereingabe oder irgendeine Kombination davon als die eine oder mehreren Eingaben zu
empfangen.

[0006] In jeder Ausflihrungsform des Systems kann es vorteilhaft sein, wenn die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet
ist: eine erste Eingabe eines physik-basierten Modells eines Betriebsparameters des Turbinensystems und eine zweite
Eingabe eines physik-basierten Modells von Betriebsparametern eines industriellen System zu empfangen, das das Tur-
binensystem aufweist; und den Satz von Rampenraten fiir das Turbinensystem durch Erzeugen eines modellbasierten
Steuerungsmodells (MBC) von jeder einer Vielzahl von tolerierbaren Rampenraten fiir das Turbinensystem abzuleiten.

[0007] In jeder Ausflihrungsform des Systems kann es vorteilhaft sein, wenn die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet
ist, den Satz von Rampenraten fiir das Turbinensystem basierend auf einer Rampenratentolerabilitat jeder Komponente
des Turbinensystems abzuleiten.

[0008] In jeder Ausflihrungsform des Systems kann es vorteilhaft sein, wenn die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet
ist, verschiedene Rampenraten aus dem Satz von Rampenraten Uber eine Betriebsperiode des Turbinensystems auszu-
wahlen.

[0009] In jeder Ausflihrungsform des Systems kann es vorteilhaft sein, wenn die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet
ist, die verschiedenen Rampenraten aus dem Satz von Rampenraten Uber einen Belastungs- oder Rampenperiode des
Turbinensystems auszuwahlen.

[0010] In jeder Ausflhrungsform des Systems kann es vorteilhaft sein, wenn die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet
ist, einen Satz von entsprechenden maximalen Rampenraten flr jede Komponente des Turbinensystems als den Satz
von Rampenraten abzuleiten.

[0011] In jeder Ausflihrungsform des Systems kann es vorteilhaft sein, wenn die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet
ist, eine niedrigste Rampenrate aus dem Satz von entsprechenden maximalen Rampenraten flir jede Komponente des
Turbinensystems als die ausgewahlte Rampenrate auszuwahlen.

[0012] In jeder Ausflhrungsform des Systems kann es vorteilhaft sein, wenn das Turbinensystem eine Gasturbine, eine
Dampfturbine, einen Generator, einen Kompressor oder jede Kombination davon aufweist.

[0013] In jeder Ausflihrungsform eines Systems kann es vorteilhaft sein, wenn die Steuerungseinrichtung dazu einge-
richtet ist, mit Instruktionen programmiert nachgerilstet zu sein, um: den Satz von Rampenraten fir das Turbinensystem,
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basierend auf den einen oder mehreren Eingaben abzuleiten; und die Rampenrate aus dem Satz von Rampenraten aus-
zuwahlen.

[0014] In einer zweiten Ausflihrungsform beinhaltet ein nicht flichtiges computerlesbares Medium, das darauf gespei-
cherten Programmcode aufweist, Instruktionen, um eine Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, eine oder mehrere
Eingaben zu empfangen, die mit einem Betrieb eines Turbinensystems verbunden sind, die Steuerungseinrichtung dazu
zu veranlassen, einen Satz von Rampenraten flr das Turbinensystem basierend wenigstens teilweise auf den einen oder
mehreren Eingaben abzuleiten und die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, eine Rampenrate aus dem Satz von
Rampenraten auszuwahlen. Die Rampenrate enthalt eine veranderliche Rampenrate. Der Programmcode enthalt weitere
Instruktionen, um die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, ein Ausgangssignal basierend auf der ausgewahlten
Rampenrate zu erzeugen.

[0015] In jeder Ausflihrungsform des computerlesbaren Mediums kann es vorteilhaft sein, wenn der Code Instruktionen
aufweist, um die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, eine Benutzereingabe, eine Eingabe Uber eine maximal
mdgliche Rampenrate, eine Eingabe eines physik-basierten Modells der Betriebsparameter des Turbinensystems, eine
Ereignisdetektionseingabe, eine Eingabe eines gemessenen Betriebsparameters, eine Planungsparametereingabe oder
jede Kombination davon als die einen oder mehreren Eingaben zu empfangen.

[0016] In jeder Ausflhrungsform des computerlesbaren Mediums kann es vorteilhaft sein, wenn der Programmiercode
Instruktionen aufweist, um: die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, eine Eingabe eines physik-basierten Modells
eines Betriebsparameters des Turbinensystems und eine Eingabe eines physik-basierten Modells von Betriebsparame-
tern eines industriellen Systems zu empfangen, das das Turbinensystem aufweist; und die Steuerungseinrichtung dazu
zu veranlassen, den Satz von Rampenraten flir das Turbinensystem durch Erzeugung eines modellbasierten Steuerungs-
modells (MBC) von jeder einer Vielzahl von tolerierbaren Rampenraten fiir das Turbinensystem abzuleiten.

[0017] In jeder Ausflihrungsform des computerlesbaren Mediums kann es vorteilhaft sein, wenn der Programmcode In-
struktionen aufweist, um die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, den Satz von Rampenraten flr das Turbinen-
system basierend auf einer Rampenrate, tolerierbar von jeder Komponente des Turbinensystems, abzuleiten.

[0018] In jeder Ausflhrungsform des computerlesbaren Mediums kann es vorteilhaft sein, wenn der Programmiercode
Instruktionen aufweist, um die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, verschiedene Rampenraten von dem Satz von
Rampenraten Uber eine Betriebsperiode des Turbinensystems auszuwahlen.

[0019] In jeder Ausflhrungsform des computerlesbaren Mediums kann es vorteilhaft sein, wenn der Programmiercode
Instruktionen aufweist, um die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, die verschiedenen Rampenraten aus dem
Satz von Rampenraten (iber eine Lasterhdhungs- oder eine Rampenperiode des Turbinensystems auszuwéahlen.

[0020] In jeder Ausfuhrungsform des computerlesbaren Mediums kann es vorteilhaft sein, wenn der Programmiercode
Instruktionen aufweist, um die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, einen Satz von entsprechenden maximalen
Rampenraten fir jede Komponente des Turbinensystems als den Satz von Rampenraten abzuleiten.

[0021] In jeder Ausfuhrungsform des computerlesbaren Mediums kann es vorteilhaft sein, wenn der Programmiercode
Instruktionen aufweist, um die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, eine niedrigste Rampenrate von dem Satz von
entsprechenden maximalen Rampenraten fir jede Komponente des Turbinensystems als die ausgewahlte Rampenrate
auszuwahlen.

[0022] In einer dritten Ausflihrungsform beinhaltet ein System ein Gasturbinensystem und eine Steuerungseinrichtung,
die kommunikativ mit dem Gasturbinensystem gekoppelt ist. Die Steuerungseinrichtung enthalt eine Auswabhleinrichtung,
die dazu eingerichtet ist, eine Vielzahl von Eingaben zu empfangen, die mit einem Betrieb des Gasturbinensystems ver-
bunden sind. Die Vielzahl von Eingaben enthélt einen ersten Satz von modellbasierten Betriebsparametern des Gastur-
binensystems und einen zweiten Satz von erkannten Betriebsparametern des Gasturbinensystems. Das Empfangsgerét
ist auch dazu eingerichtet, eine Vielzahl von Rampenraten fiir das Gasturbinensystem basierend auf der Vielzahl von Ein-
gaben abzuleiten. Die Vielzahl von Rampenraten enthélt eine entsprechende maximal tolerierbare Rampenrate fur jede
Komponente des Gasturbinensystems. Die Auswahleinrichtung ist dann dazu eingerichtet eine oder mehrere Rampenra-
ten der Vielzahl von Rampenraten auszuwahlen. Die Steuerungseinrichtung enthélt auch ein Rampensteuerungsgerat,
das dazu eingerichtet ist, die ausgewahlten einen oder mehreren Rampenraten zu empfangen und ein Ausgangssignal
basierend auf der ausgewahlten einen oder mehreren Rampenraten zu erzeugen.

[0023] In jeder Ausfiihrungsform des Systems kann es vorteilhaft sein, wenn das Rampensteuerungsgerat dazu einge-
richtet ist, einen Kraftstoffflussbefehl als das Ausgangssignal zu erzeugen und wobei der Kraftstoffflussbefehl dazu einge-
richtet ist, einen Aktuator zu aktivieren, um eine Beschickung des Gasturbinensystems zu steuern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Diese und andere Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden besser verstanden werden,
wenn die folgende detaillierte Beschreibung mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen gelesen wird, in welchen entspre-
chende Bezugszeichen entsprechende Teile Uber alle Zeichnungen hinweg reprasentieren, wobei:
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Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausflinrungsform eines industriellen Systems ist, das eine oder mehrere industrielle
Maschinen in Ubereinstimmung mit den vorliegenden Ausflihrungsformen enthalt;

Fig.2 istein Diagramm einer Ausfuhrungsform des Systems von Fig. 1, das eine veranderliche Rampenrate-Steue-
rungseinrichtung in Ubereinstimmung mit den vorliegenden Ausfihrungsformen enthélt; und

Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Ausflihrungsform eines Prozesses veranschaulicht, der niitzlich bei der Er-
zeugung und Auswahl variabler Rampenraten fur die eine oder mehreren industriellen Maschinen der Fig. 1
in Ubereinstimmung mit den vorliegenden Ausflihrungsformen nitzlich ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0025] Eine oder mehrere spezifische Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden unten beschrieben werden.
In dem Bemiihen eine knappe Beschreibung dieser Ausfuhrungsformen bereitzustellen, mégen nicht alle Merkmale einer
tatsachlichen Verwirklichung in der Beschreibung beschrieben sein. Es sollte anerkannt werden, dass in der Entwicklung
irgendeiner solchen tatsachlichen Implementierung, wie in jedem Ingenieurs- oder Designprojekt, eine Vielzahl von ver-
wirklichungsspezifischen Entscheidungen getroffen werden missen, um die spezifischen Ziele des Entwicklers zu errei-
chen, so wie die Erfullung systembezogener und geschaftsbezogener Beschrankungen, die von einer zur anderen Ver-
wirklichung variieren kénnen. Ausserdem sollte es anerkannt werden, dass solch eine Entwicklungsbemihung komplex
und zeitbeanspruchend sein kann, jedoch trotzdem eine Routineunternehmung von Design, Fabrikation und Herstellung
fir den Durchschnittsfachmann ist, der den Vorteil dieser Offenbarung hat.

[0026] Wenn Elemente der verschiedenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung eingefiihrt werden, sollten die
Artikel «ein(r)», «der, die, das» und «besagte(r)» bedeuten, dass es eines oder mehrere der Elemente gibt. Die Begriffe
«aufweisend,» «beinhaltend,» und «habend» sollen inklusiv sein und bedeuten, dass es zusétzliche Elemente, andere
als die aufgefiihrten Elemente, geben kann.

[0027] Die vorliegenden Ausfuhrungsformen beziehen sich auf ein Rampenratensteuerungssystem, das nitzlich bei der
Erzeugung und Auswahl von verschiedenen Rampenraten flr eine Turbomaschine sowie Gasturbinensysteme ist. Im
Einzelnen kann das Rampenratensteuerungssystem durch Empfangen von in Echtzeit erkannten Betriebsparametern
(z.B. in Echtzeit erkannter Geschwindigkeit, Temperatur, Drehmoment usw.), modellierten oder geschétzten Parameter
(z.B. Vorhersagemodelle der Geschwindigkeit, Temperatur, Drehmoment usw.) und Eingaben (z.B. Nutzereingaben) be-
ginnen, die mit dem Betrieb des Gasturbinensystems verbunden sind. Das Rampenratensteuerungssystem kann dann
eine Rampenrate dynamisch aus einem abgeleiteten Satz von Rampenraten Uber die Belastungsanstiegsperiode des
Gasturbinensystems auswahlen, in der die ausgewahlte Rampenrate auf der niedrigsten der maximal tolerierbaren Ram-
penrate zu jedem Zeitpunkt basieren kann, die fiir jede Komponente des Gasturbinensystems erlaubt ist. Auf diese Wei-
se konnen die vorliegenden Techniken ein schnelles Hochlaufen des Gasturbinensystems und veranderliche Steuerung
der Leistungsausgabe des Gasturbinensystems ermdéglichen. In der Tat kdnnen die vorliegenden Techniken durch Ver-
wendung einer Vielzahl von Dateneingaben beispielsweise basierend auf Sensormessungen, physik-basierten Modellen,
und/oder Beurteilung des Operateurs es ermdglichen, dass das Gasturbinensystem die Maximallast mit einer schnel-
leren Rate erreicht, als es nur unter Verwendung einer festen Rampenrate mdglich wére. Wie hierin verwendet, kann
sich «<Rampenrate» oder «Lastrate» auf eine Lastmenge (z.B. elektrische Leistungsausgabe an ein elektrisches Ubertra-
gungs- oder Verteilungsnetz, mechanische Leistungsausgabe an eine industrielle Maschine usw.) beziehen, mit der eine
energieerzeugende Maschine (z.B. Gasturbine, Dampfturbine, Generator und dergleichen) pro Zeiteinheit belastet werden
kann. Bei einem Gasturbinensystem, einem Dampfturbinensystem oder anderen &hnlichen Energieerzeugungssystemen
kann die «<Rampenrate» oder die «Belastungsrate» beispielsweise in Einheiten von Megawatt (MW) pro Zeiteinheit (z.B.
MW/min) gemessen werden. Die Techniken, die hierin beschrieben werden, kdnnen auf andere Turbomaschinen sowie
Warmerlckgewinnungsdampferzeugungs(HRSG)-Systeme, Dampfturbinen, Kompressoren und dergleichen anwendbar
sein.

[0028] Mit dem Vorangehenden im Blick kann es nitzlich sein eine Ausflihrungsform eines industriellen Systems sowie ei-
nes beispielhaften industriellen Systems 10 zu beschreiben, das in Fig. 1 veranschaulicht ist. In der Tat sollte es anerkannt
werden, dass wahrend die vorliegenden Ausflihrungsformen bezogen auf eine Veranschaulichung eines Gasturbinensys-
tems diskutiert werden (z.B. wie in Fig. 1 veranschaulicht), dass das industrielle System 10 in manchen Ausfiihrungsformen
ein Dampfturbinensystem, ein hydraulisches Turbinensystem, ein oder mehrere Kompressorsysteme (z.B. aus der Luft-
fahrt abgeleiteten Kompressoren, Kolbenkompressoren, Zentrifugalkompressoren, Axialkompressoren, Schraubenkom-
pressoren usw.), eine oder mehrere elektrische Motorsysteme, industrielle Systeme, beispielsweise beinhaltend, Extruder,
Gebléase, Zentrifugalpumpen oder jede von verschiedenen anderen industriellen Ausriistungen enthalten kann, die in einer
industriellen Fabrik oder einer anderen industriellen Einrichtung enthalten sein kénnen. Es wird ferner geschatzt werden,
dass die Techniken, die hierin diskutiert werden, verwendet werden kénnen, um jede der vorgenannten industriellen Aus-
ristungen oder jede Kombination der industriellen Ausristungen zu liberwachen und zu steuern.

[0029] Wie in Fig. 1 veranschaulicht, kann das industrielle System 10 ein Gasturbinensystem 12 ein Uberwachungs- und
Steuerungssystem 14 und ein Kraftstoffversorgungssystem 16 beinhalten. Das Gasturbinensystem 12 kann einen Prozes-
sor 20, Verbrennungssysteme 22, Kraftstoffdlisen 24, eine Turbine 26 und einen Abgasabschnitt 28 beinhalten. Wahrend
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des Betriebs kann das Gasturbinensystem 12 Luft 30 in den Kompressor 20 ziehen, der dann die Luft 30 komprimieren
und die Luft 30 zu dem Verbrennungssystem 22 (das z.B. eine Anzahl von Brennkammern enthalten kann) bewegen kann.
In dem Verbrennungssystem 22 kann die Kraftstoffdlise 24 (oder eine Anzahl von Kraftstoffdlisen 24) Kraftstoff initiieren,
dass mit der komprimierten Luft 30 mischt, um beispielsweise ein Luft-Kraftstoff-Gemisch zu erzeugen.

[0030] Das Luft-Kraftstoff-Gemisch kann in dem Verbrennungssystem 22 verbrennen, um heisse Verbrennungsgase zu
erzeugen, die stromabwarts in die Turbine 26 strdémen, um eine oder mehrere Stufen der Turbine 26 zu treiben. Beispiels-
weise bewegen sich die Verbrennungsgase durch die Turbine 26, um eine oder mehrere Stufen von Blattern der Turbine
26 zu treiben, die wiederum die Rotation des Schafts 32 antreiben kénnen. Der Schaft 32 kann mit einer Last 34 sowie
einem Generator, der das Drehmoment des Schafts 32 verwendet, um Elektrizitat herzustellen, verbunden sein. Nach dem
Durchschreiten der Turbine 26 kénnen die heissen Verbrennungsgase als Abgase 36 in die Umwelt Uber den Abgasab-
schnitt 28 entstrémen. Die Abgase 36 kénnen Gase, wie Kohlenstoffdioxid (CO,), Kohlenstoffmonoxid (CO), Stickoxide
(NOy) usw. enthalten.

[0031] In bestimmten Ausflihrungsformen kann das System 10 auch eine Steuerungseinrichtung 38, eine Anzahl von
Sensoren 42 und eine Mensch-Maschine-Schnittstelle(HMI)-Nutzerschnittstelle 44 enthalten. Die Steuerungseinrichtung
kann auch kommunikativ mit einem oder mehreren Aktuatoren 43 gekoppelt sein, die fir das Steuern von Komponenten
des Systems 10 geeignet sind. Die Aktuatoren 43 kdnnen Ventile, Schalter, Positionierer, Pumpen und dergleichen bein-
halten, die fir das Steuern von verschiedenen Komponenten des Systems geeignet sind. Die Steuerungseinrichtungen
38 kénnen Daten von den Sensoren 42 empfangen und kénnen dazu verwendet werden, den Kompressor 20, die Brenn-
kammern 22, die Turbine 26, den Abgasabschnitt 28, die Last 34 usw. zu steuern. Die Steuerungseinrichtung 38 kann
Alarmsignale, Betriebsinformationssignale oder andere Mitteilungen an die HMI-Benutzerschnittstelle 44 ausgeben. Die
HMI-Benutzerschnittstelle 44 kann verwendet werden, um Benutzereingaben zu empfangen, die der Steuerungseinrich-
tung 38 zur Verfligung gestellt werden kdnnen. Wie ferner anerkannt werden wird, kann die Steuerungseinrichtung 38 als
Antwort auf die Sensordaten 42 und Eingaben, die Uber die HMI-Benutzerschnittstelle 44 empfangen wurden, auch ein
oder mehrere modellbasierte Rampenraten flr die Turbine 26 ableiten, um die Turbine 26 bei einer hdheren Rate schneller
als beispielsweise eine nominale oder eine feste Rampenrate der Turbine 26 zuzulassen. Dies kann die Betriebseffizienz
(z.B. Kraftstoffeffizienz) der Turbine 26 und in Fortsetzung die Betriebseffizienz des industriellen Systems 10 erhdhen.

[0032] In bestimmten Ausflhrungsformen kann die HMI-Benutzerschnittstelle 44 durch ein oder mehrere Computersys-
teme ausfiihrbar sein, die durch einen Anlagenoperateur verwendet werden kénnen, um an das industrielle System 10
Uber eine HMI-Benutzerschnittstelle 44 zu koppeln. Entsprechend kann die HMI-Benutzerschnittstelle 44 verschiedene
Eingangs- und Ausgangsgerate (z.B. Maus, Tastatur, Monitor, beriihrungsempfindlicher Bildschirm oder andere geeignete
Eingangs- und/oder Ausgangsgerate) beinhalten, so dass ein Anlagenoperateur der Steuerungseinrichtung 38 Befehle
(z.B. Steuerungs- und/oder Betriebsbefehle) zur Verfiigung stellen kann, und um Betriebsinformation von der Steuerungs-
einrichtung 38 oder direkt von den Sensoren 42 zu empfangen. Entsprechend kann die Steuerungseinrichtung 38 flr das
Steuern einer oder mehrerer Endstellglieder verantwortlich sein, die an die Komponenten (z.B. den Kompressor 20, die
Turbine 26, die Brennkammer 22, die Last 34 usw.) des industriellen Systems 10 koppelt, sind so wie beispielsweise ein
oder mehrere Aktuatoren, Ventile, Geber usw.

[0033] In bestimmten Ausflihrungsformen kénnen die Sensoren 42 jeder von verschiedenen Sensoren sein, die bei dem
zur Verfiigung-Stellen von verschiedenen Betriebsdaten an die Steuerungseinrichtung 38, darunter z.B. Druck und Tem-
peratur des Kompressors, Geschwindigkeit und Temperatur der Turbine 26, Schwingung des Kompressors 20 und der Tur-
bine 26, CO,-Level in dem Abgas 36, Kohlenstoffinhalt in dem Brennstoff 31, Temperatur des Brennstoffs 31, Temperatur,
Druck, Freiraum des Kompressors 20 und der Turbine 26 (z.B. Abstand zwischen dem Kompressor 20 und der Turbine
26 und/oder zwischen anderen statischen und/oder rotierenden Komponente, die innerhalb des industriellen Systems 10
eingeschlossen sein kdnnen), Flammentemperatur oder -intensitat, Vibration, Verbrennungsdynamik (Z.B. Fluktuationen
im Druck, Flammenintensitat usw.), Lastdaten der Last 34 usw. nitzlich sind. In manchen Ausfiihrungsformen kann die
Steuerungseinrichtung 38, die von den Sensoren 42 erhaltenen Daten verwenden, um eine oder mehrere Rampenraten-
modelle und/oder Rampenrateneinstellungen zu erzeugen, um die Rampenrate und/oder die Belastungsrate des Gastur-
binensystems 12 aktiv zu steuern. In einer Ausflihrungsform kann die Steuerungseinrichtung 38 programmiert mit Instruk-
tionen nachgerilstet werden, um eine oder mehrere Rampenratenmodelle und/oder Rampenrateneinstellungen flir das
Gasturbinensystem 12 zu erzeugen. Die Steuerungseinrichtung 82 kann die Rampenrate dann anwenden, um das System
10 und Komponenten davon, z.B. durch Erzeugen eines Ausgangssignals basierend auf der ausgewahlten Rampenrate
zu steuern. Das Ausgangssignal kann an die einen oder mehreren Aktuatoren 43 vermittelt werden, um Kraftstofffluss,
Oxidationsmittelfluss (z.B. Luft 30) einzustellen, Einlassleitungsfliigelwinkel zu verédndern und dergleichen.

[0034] In bestimmten Ausfihrungsformen kann die Steuerungseinrichtung 38 eine oder mehrere Rampenraten basieren-
de Modelle ableiten, um Rampenparameter flr das Gasturbinensystem 12 abzuleiten, um es dem Gasturbinensystem 12
zu ermdglichen, bei einer héheren Rate (z.B. bei einer einstellbaren oder variablen Rampenrate im Gegensatz zu einer
festen Rampenrate) hochgefahren zu werden, als beispielsweise einer nominalen oder festen Rampenrate des Gasturbi-
nensystems 12. Die Steuerungseinrichtung 38 kann, wie in Fig. 2 veranschaulicht, beispielsweise eine Auswahleinrichtung
52 beinhalten. Die Auswahleinrichtung 52 kann einen Multiplexer (MUX) oder ein anderes Auswahlgerét beinhalten, das
verwendet werden kann, um verschiedene Eingaben (z.B. Messungen von den Sensoren 42, modellbasierte Steuerungs-
modelle (MBC) von Betriebsparametern des Gasturbinensystems 12, Betreiber oder Benutzereingénge usw.) zu empfan-
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gen, die auf den Betrieb des Gasturbinensystems 12 bezogen sind und eine Rampenrate (z.B. eine variable Rampenrate)
flr das Gasturbinensystem 12 darauf basierend auszuwahlen.

[0035] In bestimmten Ausflihrungsformen kann die Auswahleinrichtung 52, wie weiter in Fig. 2 veranschaulicht, eine Be-
nutzereingabe 54 erhalten. Die Benutzereingabe 54 kann Daten beinhalten, die durch Personal (z.B. Ingenieure, Feld-
techniker, Operateure usw.) Uber die HMI-Benutzerschnittstelle 44 eingegeben werden. Z.B. kann ein Operateur Daten in
die Auswabhleinrichtung 52 eingeben, die beispielsweise auf menschlicher Beobachtung des Kompressors 20, der Brenn-
kammer 22, der Turbine 26 und/oder anderer Komponenten basieren kénnen, die als Teil des Gasturbinensystems 12
eingeschlossen werden kénnen. Ahnlich kann die Auswahleinrichtung 52 eine Anzahl von konstanten Eingaben, sowie z.B.
eine Eingabe 56 der maximal mdglichen Rampenrate, und Eingaben 58 und 60 unterer und oberer konstanter Rampen-
rate erhalten. Im Speziellen kann die Eingabe 56 der maximal méglichen Rampenrate die maximale Betriebsrampenrate
(beispielsweise bestimmt basierend auf der technischen Spezifikation) fir die bestimmte Turbine 26, verschiedene andere
Turbinen 26, die in dem industriellen System 10 enthalten sein kénnen, oder in anderen Ausflihrungsformen, die maximale
Betriebsrampenrate fiir jede Komponente des Gasturbinensystems 12 darstellen.

[0036] Gleichermassen kann die Eingabe 58 der unteren konstanten Rampenrate eine untere Grenze (z.B. ein benutzer-
konfigurierbarer Wert) fir die Rampenrate des Gasturbinensystems 12 darstellen, wahrend die Eingabe 60 der oberen
konstanten Rampenrate eine obere Grenze (z.B. einen benutzerkonfigurierbaren Wert, der niedriger als der Wert der
Eingabe 56 der maximal méglichen Rampenrate sein kann) fur die Rampenrate des Gasturbinensystems 12 darstellen.
Wie weiter veranschaulicht wird, kann ein Schalterblock 62 zur Verfligung gestellt werden, um zwischen der Eingabe 58
der unteren konstanten Rampenrate und der Eingabe 60 der oberen konstanten Rampenrate basierend auf, beispiels-
weise, einer Eingabe 64 eines Ereignisdetektionsparameters zu schalten. In bestimmten Ausfuhrungsformen kann der
Schalterblock 62 zusatzliche Logik z.B. Hysterese, Nacheilbereich, Anstiegszeit usw. enthalten, die besser geeigneten
Ubergangsbetrieb ermaglichen kann, wenn zwischen Rampenraten geschaltet wird. Die Ereignisdetektionsparameterein-
gabe 64 kann beispielsweise eine Eingabe enthalten, die elekirische Fehlerbedingungen, Uberspannungsbedingungen,
Uberdrehzahl und/oder Uberlastbedingungen mit Bezug auf den Kompressor 20 und die Turbine 26, Bedingungen des
Erléschens aufgrund von Kraftstoffmangel (Lean Blowout, LBO) mit Bezug auf die Brennkammern 22, Modustransfer (z.B.
Mager-Mager-Modustransfer, Vormischungsmodustransfer) durch die Brennkammern 22 oder jedes von verschiedenen
Betriebsereignissen, die durch die Steuerungseinrichtung 38 festgestellt wird, enthalten.

[0037] In bestimmten Ausflihrungsformen, wie weiter veranschaulicht, kann die Auswahleinrichtung 52 auch eine Einga-
be 66 von modellbasierten Gasturbinensystembetriebsparametern und einer Eingabe 68 von modellbasierten Turbinen-
betriebsparametern (z.B. vorhersagende Modelle der Geschwindigkeit, des Drehmoments, der Temperatur, des Drucks,
von Vibrationen usw.) empfangen. In manchen Ausflihrungsformen kann die Steuerungseinrichtung 38 die modellbasierte
Betriebsparametereingabe 66 und die Eingabe 68 modellbasierter Turbinenbetriebsparameter basierend auf einer oder
mehreren physikbasierten Modellen ableiten, um beispielsweise ein oder mehrere Echtzeitbetriebsgrenzenmodelle (z.B.
Differenzialgleichungsmodelle mit Randbedingungen basierend auf Systembedingungen sowie Temperatur, Druck, Fluid-
fluss, Massenfluss, Brennstofftyp, Oxidationsmitteltyp und dergleichen) abzuleiten, die alle Beitrdge zu der Leistungsab-
gabe des Gasturbinensystems 12 und/oder anderer Komponenten (z.B. Kompressor 20, Brennkammern 22, Turbine 26)
abschétzen, die als Teil des Gasturbinensystems 12 eingeschlossen werden kdnnen. Die Steuerungseinrichtung 38 kann
dann die Eingabe 66 modellbasierter Betriebsparameter und die Eingabe 68 modellbasierter Betriebsparameter des Ga-
sturbinensystems 12 verwenden, um eine oder mehrere Rampenratenmodelle 70 von tolerierbaren und erlaubten Ram-
penraten fir das Gasturbinensystem 12 und/oder jeder einzelne Komponente des Gasturbinensystems 12 abzuleiten.
Z.B. kdnnen die Rampenratenmodelle 70 physik-basierte Modelle, sowie beispielsweise niederzyklische Ermidung(LCF)-
Lebensdauervorhersagemodelle, computergestiitzte Fluiddynamik(CFD)-Modelle, finite Elementeanalyse(FEA)-Modelle,
Festkdrpermodelle (z.B. parametrische und nicht-parametrische Modellierung), 3-dimensions(3-D)-zu-2-dimensions(2-D)-
FEA-Abbildungsmodelle oder andere physik-basierte Modelle beinhalten, die verwendet werden kdnnen, um die tolerier-
baren oder erlaubten Rampenraten des Gasturbinensystems 12 und/oder anderer Komponenten des industriellen Sys-
tems 10 zu modellieren.

[0038] Wie weiter veranschaulicht, kann die Auswahleinrichtung 52 auch Planungsparameter 72 empfangen, die einem
Rampenratenplanungsblock 74 (z.B. ein computergestitzter Block) zur Verfligung gestellt werden kdénnen. Die Planungs-
parameter 72 kdnnen durch den Rampenratenplanungsblock 74 verwendet werden, um einen oder mehrere Betriebsplane
des Gasturbinensystems 12 zu identifizieren, die z.B. mégliche Bereiche des und/oder innerhalb des Gasturbinensystems
12 beinhalten kdnnen, die durch eine hdhere oder variable Rampenrate beschrénkt sein kdnnen. Im Speziellen kann der
Rampenratenplanungsblock 74 fiir das Gasturbinensystem 12 eine verénderliche Rampenrate (z.B. verglichen mit einer
festen Rampenrate) ableiten und planen und durch Erweiterung die Leistungsabgabe des Gasturbinensystems 12 steuern.
In der Tat kann der Rampenratenplanungsblock 74 eine veranderliche Rampenrate erzeugen, die das Verlangsamen der
Steigerung an Leistungsabgabe des Gasturbinensystems 12 beispielsweise basierend auf den minimalen Betriebspara-
metern (z.B. Geschwindigkeit, Drehzahl, Temperatur, Druck, Vibration usw.) enthalten kann, der tolerierbar von oder durch
jede Komponente (z.B. Kompressor 20, die Brennkammern 22, die Turbine 26 und dergleichen) des Gasturbinensystems
12 zu jedem Zeitpunkt erlaubt ist. Daher kann die veranderliche Rampenrate, die durch den Rampenratenplanungsblock
74 erzeugt wird, es dem Gasturbinensystem 12 erlauben, die maximale Last (z.B. etwa 80%—100% der Last) bei einer
Rate zu erreichen, die schneller ist als mit einer festen Rampenrate mdglich ist.
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[0039] Wie weiter veranschaulicht, kann die Auswahleinrichtung 52 auch eine Referenzparametereingabe 76 erhalten, die
durch eine Ruckflhrungsparametereingabe 78 substrahiert wird, um ein Fehlersignal zu erzeugen. Das Fehlersignal kann
dann einem Regler 80 (z.B. einem MikroController) bereitgestellt werden und dann der Auswahleinrichtung 52 (ibergeben
werden. Speziell kdnnen die Referenzparametereingabe 76 und die Ruckfihrungsparametereingabe 58 verwendet wer-
den, um Echtzeitsteuerung (z.B. Abstimmung) der Turbine 26 und/oder anderer Komponenten durchzuflihren, die als Teile
des Gasturbinensystems 12 eingeschlossen sein kdnnen. Beispielsweise kénnen die Referenzparametereingabe 76 und
Referenzparametereingabe 78 Messungen, Vorhersagen, Abschatzungen, Modelle, Plane usw. beinhalten, ohne darauf
beschrénkt zu sein.

[0040] In bestimmten Ausfihrungsformen kann die Auswahleinrichtung 52 eine geeignete Rampenrate flr das Gasturbi-
nensystem 12 basierend auf den verschiedenen Eingaben (z.B. Benutzereingabe 54, Eingabe zur maximal mdglichen
Rampenrate 56, Parametereingabe 64 zur Ereigniserkennung, Betriebsparametereingabe 66, basierend auf industriellen
Moden, Betriebsparametereingabe 68, basierend auf dem Modell des Gasturbinensystems 12, Planungsparameter 72
usw.) auswahlen (z.B. dynamisch und veranderlich), die Uber ein oder mehrere Zeitperioden basierend beispielsweise auf
der niedrigsten der maximalen Rampenrate, die physikalisch erlaubbar oder tolerierbar (z.B. bestimmt basierend auf In-
genieursspezifikationen) durch den Kompressor 20, die Brennkammern 22, die Turbine 26 und/ oder andere Komponen-
ten, die als Teil des Gasturbinensystems eingeschlossen sein kénnen, variieren kann. Die Auswahleinrichtung 52 kann
dann die ausgewahlte maximale Rampenrate einer Rampensteuerungseinrichtung 84 zur Verfugung stellen, die auch
die stromermittelte Echtzeitgasturbinensystembetriebsparametereingabe 82 (z.B. Geschwindigkeit, Temperatur, Drehmo-
ment, Druck, Vibration, nominale Rampenrate usw.) als eine direkte Eingabe des empfangen kann.

[0041] Basierend auf der ausgewahlten maximalen Rampenrate und der Betriebsparametereingabe 82 des Echtzeitga-
sturbinen-systems 12 kann die Rampensteuerungseinrichtung 84 dann einen Kraftstoffflussbefehlswert erzeugen, der
dann an eine oder mehrere Steuerungswirkglieder (z.B. Stellglieder 43 und dergleichen) ausgegeben werden kann, die an
das Gasturbinensystem 12 gekoppelt werden kdnnen, um den Kraftstofffluss zu dem Gasturbinensystem 12 einzustellen
und in Erweiterung aktiv und variabel die Rampenrate und die Leistungsausgabe des Gasturbinensystems 12 zu steuern.
Auf diese Weise kénnen die gegenwartigen Techniken schnelles Hochfahren des Gasturbinensystems und veranderliche
Steuerung der Leistungsausgabe des Gasturbinensystems erlauben. In der Tat kdnnen die gegenwartigen Techniken
durch Nutzung einer Vielfalt von Dateneingaben, basierend beispielsweise auf Sensormessungen, physik-basierten Mo-
dellen und/oder Benutzer- oder Ingenieurseinschatzung, es dem Gasturbinensystem erlauben, die Maximallast bei einer
schnelleren Rate zu erreichen, als es unter Verwendung nur einer festen Rampenrate mdglich sein kann.

[0042] Als ein Beispiel der gegenwartig offenbarten Techniken kénnen es die Brennkammern 22 in einer oder mehre-
ren Ausflhrungsformen erfordern, dass die Rampenrate fir einige Sekunden (z.B. etwa 0,1 Sekunde bis 5 Sekunden)
nach, beispielsweise, einem Brennmodustransfer (z.B. Mager-Mager-Modustransfer, Vormischungsmodustransfer) be-
grenzt wird. Die Steuerungseinrichtung 38 kann einen Kraftstoffflussbefehl und/oder Rampenratenbefehl zur Verfligung
stellen, um eine Beschleunigung der Turbine 26 zu initiieren. Es folgt dann, dass wenn die Steuerungseinrichtung 38
identifiziert, dass ein Verbrennungsmodustransfer angefordert wurde, die Steuerungseinrichtung 52 die maximale Ram-
penrate auswahlt, die geeignet (z.B. erlaubbar oder tolerierbar) flir diese Betriebsbedingungen ist, um der Rampenraten-
steuerungseinrichtung 84 zur Verfligung gestellt zu werden. Die Steuerungseinrichtung 38 kann dann eine niedrigere
Rampenrate halten, bis die Steuerungseinrichtung 38 erkennt, dass der Verbrennungsmodustransfer abgeschlossen ist
und dass die Turbine 26 und/oder andere Komponenten des Gasturbinensystems 12 sich geniigend stabilisiert haben, um
hohere (z.B. schnellere) Rampenraten zu erlauben. Wenn die Steuerungseinrichtung 38 erkennt, dass die vorgenannte
Bedingung befriedigt ist, kann die Steuerungseinrichtung 52 eine héhere maximale Rampenrate auswéahlen, um diese fur
die Rampenratesteuerungseinrichtung 84 zur Verfiigung zu stellen und kann es daher der Turbine 26 und/ oder anderen
Komponenten des Gasturbinensystems 12 erlauben, hdhere Rampenraten zu erzielen. Daher kdnnen die gegenwartigen
Techniken, wie vorstehend bemerkt, schnelles Hochfahren des Gasturbinensystems 12 und verénderliche Steuerung der
Leistungsausgabe des Gasturbinensystems 12 erlauben, die anders und unter Verwendung von festen Rampenraten un-
erreichbar sein kann.

[0043] Sich nun Fig. 3 zuwendend, wird ein Flussdiagramm vorgestellt, das eine Ausfiihrungsform eines Prozesses 56
darstellt, der nitzlich bei der Erzeugung und der Auswahl variabler Rampenraten flir ein Gasturbinensystem wahrend
der Lastzunahme durch Verwendung beispielsweise einer Steuerungseinrichtung 38, die in das industrielle System 10
dargestellt in Fig. 1 eingeschlossen ist. Das Verfahren 86 kann Programmcode oder Instruktionen einschliessen, die auf
einem nicht flichtigen maschinenlesbaren Medium (z.B. einem Speicher) gespeichert sind und beispielsweise durch einen
oder mehrere Prozessoren, die in der Steuerungseinrichtung 38 eingeschlossen sind, ausgeflihrt wird. Das Verfahren
86 kann mit der Steuerungseinrichtung 38 beginnen, die die Turbinensystembetriebsparameter und -eingaben empfangt
(Block 88). Beispielsweise kann die Steuerungseinrichtung, wie vorstehend diskutiert, erkannte Betriebsparameter des
Gasturbinensystems 12 und verschiedene Eingaben wie beispielsweise eine Betriebseingabe 54, eine maximal mégliche
Rampenrateeingabe 56, eine Ereignisdetektionsparametereingabe 64, eine modellbasierte Betriebsparametereingabe 66,
modellbasierte Betriebsparametereingabe 68 des Gasturbinensystems 12, Planungsparameter 72 usw. empfangen.

[0044] Das Verfahren 86 kann dann damit fortfahren, dass die Steuerungseinrichtung 38 einen Satz von Turbinensteue-
rungsrampenraten basierend auf den Betriebsparametern des Gasturbinensystems 12 und den empfangenen Eingaben
ableitet (Block 90). Beispielsweise kann die Steuerungseinrichtung 38, wie vorstehend diskutiert, eine oder mehrere mo-
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dellbasierte Rampenraten fiir das Gasturbinensystem 12 ableiten, um es dem Gasturbinensystem 12 zu erlauben, bei
einer héheren Rate aufzuladen, als beispielsweise bei einer nominellen oder festen Rampenrate des Gasturbinensystems
12. Das Verfahren kann dann damit fortfahren, dass die Steuerungseinrichtung eine Rampenrate von dem abgeleiteten
Satz Rampenraten, basierend auf der niedrigsten der maximalen Rampenraten erlaubt, fir jede Komponente des Turbi-
nensystems auswahlt (Block 92). Beispielsweise kann die Auswahleinrichtung 52 der Steuerungseinrichtung 38 eine ge-
eignete Rampenrate fir das Gasturbinensystem 12 zu jedem Zeitpunkt wahrend des Aufladens basierend beispielsweise
auf der niedrigsten der maximalen Rampenraten, die physikalisch tolerierbar oder erlaubbar (z.B. bestimmt basierend
auf den technischen Spezifikationen) durch den Kompressor 20, die Brennkammern 22, die Turbine 26 und/oder andere
Komponenten ist, die als Teil des Gasturbinensystems 12 eingeschlossen sein kénnen, auswahlen.

[0045] Das Verfahren kann dann damit fortfahren, dass die Steuerungseinrichtung 38 dem Turbinensystem die ausge-
wahlten Rampenratenparameter zur Verfligung stellt (Block 94). Beispielsweise kann die Rampensteuerungseinrichtung
84 der Steuerungseinrichtung 38 dann basierend auf der ausgewéahlten maximalen Rampenrate und der Echtzeitgasermit-
telten Betriebsparametereingaben 82 des Turbinensystems 12 einen Brennstoff flussbefehlswert erzeugen. Das Verfahren
86 kann dann damit schliessen, dass die Steuerungseinrichtung 38 den Brennstoffflussbefehlswertbefehl zur Verfligung
stellt, um eine oder mehrere Wirkglieder (z.B. Aktuatoren 43 und dergleichen) einzustellen, die an das Gasturbinensystem
12 gekoppelt sein kdnnen, um den Kraftstofffluss zu dem Gasturbinensystem 12 einzustellen und in der Erweiterung die
Rampenrate und die Leistungsausgabe des Gasturbinensystems 12 aktiv und veranderlich zu steuern. Andere erzeugte
Signale (Block 96) kdnnen Oxidationsmittel (z.B. Luft 43) -fluss, Einlassleitungsflligelwinkel und dergleichen einstellen.

[0046] Technische Effekte der vorliegenden Ausflihrungsformen beziehen sich auf ein Rampenratensteuerungssystem,
das bei der Erzeugung und Auswahl variabler Rampenraten fir Gasturbinensysteme nitzlich ist. Speziell kann das Ram-
penratensteuerungssystem damit beginnen, in Echtzeit ermittelte Betriebsparameter (z.B. in Echtzeit ermittelte Geschwin-
digkeit, Temperatur, Drehmoment usw.), modellbasierte Steuerungs(MBC)-Parameter (z.B. Vorhersagemodelle der Ge-
schwindigkeit, Temperatur, Drehmoment usw.) und Eingaben (z.B. Benutzereingaben) zu empfangen, die mit dem Betrieb
des Gasturbinensystems verbunden sind. Das Rampenratensteuerungssystem kann dann eine Rampenrate dynamisch
aus einem abgeleiteten Satz von Rampenraten Uber die Aufladungsperiode des Gasturbinensystems auswahlen, die auf
der niedrigsten der maximal tolerierbaren Rampenrate, erlaubt fiir jede Komponente des Gasturbinensystems, basieren
kann.

[0047] Diese schriftliche Beschreibung verwendet Beispiele um die Erfindung, darunter die beste Ausfiihrungsform, zu
offenbaren und ausserdem jeden Fachmann dazu zu beféhigen, die Erfindung auszufiuhren, darunter zu machen und jede
Gerate oder System zu verwenden und jedes eingeschlossene Verfahren durchzufiihren. Der patentierbare Bereich der
Erfindung wird durch die Anspriiche festgelegt und kann andere Beispiele einschliessen, die sich fir solche mit Beféhigung
auf dem Gebiet ergeben. Solche andere Beispiele sind dazu gedacht, innerhalb des Bereichs der Anspriiche zu sein,
wenn diese strukturelle Elemente aufweisen, die nicht von der wortsinngeméssen Sprache der Anspriiche abweichen oder
wenn sie aquivalente strukturelle Elemente mit unwesentlichen Unterschieden von der wortsinngemassen Sprache der
Anspriche einschliessen.

[0048] Ein System schliesst eine Steuerungseinrichtung ein, die dazu eingerichtet ist, eine oder mehrere Eingaben zu
empfangen, die mit einem Betrieb eines Gasturbinensystems verbunden sind, einen Satz von Rampenraten flr das Gas-
turbinensystem basierend wenigstens teilweise auf den einen oder mehreren Eingaben abzuleiten und eine Rampenrate
aus einer Menge von Rampenraten auszuwahlen. Die Rampenrate schliesst eine variable Rampenrate ein. Die Steue-
rungseinrichtung ist weiter dazu eingerichtet ein Ausgangssignal basierend auf der ausgewahlten Rampenrate zu erzeu-
gen.

Patentanspriiche

1. System aufweisend:
eine Steuerungseinrichtung, die dazu eingerichtet ist:
eine oder mehrere Eingaben zu empfangen, die einem Betrieb eines Turbinensystems zugeordnet sind;
Ableiten eines Satzes von Rampenraten fiir das Turbinensystem, wenigstens teilweise basierend auf den einen oder
mehreren Eingaben;
Auswahlen einer Rampenrate aus dem Satz von Rampenraten, wobei die Rampenrate eine variable Rampenrate
aufweist; und
Erzeugen eines Ausgangssignals basierend auf der ausgewahlten Rampenrate.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet ist, eine Benutzereingabe, eine Eingabe
Uber eine maximal mégliche Rampenrate, eine Eingabe zu einem physik-basierten Modell der Betriebsparameter des
Turbinensystems, eine Ereignisdetektionseingabe, eine gemessene Betriebsparametereingabe, eine Planungspara-
metereingabe oder jede Kombination davon als die eine oder mehreren Eingaben zu empfangen.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet ist:
eine erste Eingabe Uber ein physik-basiertes Modell eines Betriebsparameters des Turbinensystems und eine zweite
Eingabe eines physik-basierten Modells von Betriebsparametern eines industriellen Systems, das das Turbinensys-
tem aufweist, zu empfangen; und
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einen Satz von Rampenraten fiir das Turbinensystem durch Erzeugung eines modellbasierten Steuerungsmodells
(MBC) mit einer Vielzahl von tolerierbaren Rampenraten fir das Turbinensystem abzuleiten.

System nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Steuerungseinrichtung so eingerichtet ist, den Satz von
Rampenraten flr das Turbinensystem basierend auf einer Rampenratentolerabilitat jeder Komponente des Turbinen-
systems abzuleiten.

System nach einem der vorherigen Ansprliche, wobei die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet ist, Uber eine Be-
triebsperiode des Turbinensystems verschiedene Rampenraten aus dem Satz von Rampenraten auszuwé&hlen und/
oder wobei die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet ist, verschiedene Rampenraten aus dem Satz von Rampen-
raten Uber eine Beladungsperiode oder (ber eine Rampenperiode des Turbinensystems auszuwahlen.

System nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet ist, einen Satz von
entsprechenden maximalen Rampenraten fiir jede Komponente des Turbinensystems als den Satz von Rampenraten
abzuleiten.

System nach Anspruch 6, wobei die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet ist, eine niedrigste Rampenrate aus dem
Satz von entsprechenden maximalen Rampenraten flir jede Komponente des Turbinensystems als die ausgewahlte
Rampenrate auszuwahlen.

System nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet ist, mit Instruktio-
nen programmiert nachgeristet zu sein, um:

den Satz von Rampenraten flr das Turbinensystem basierend auf den einen oder mehreren Eingaben abzuleiten; und
die Rampenrate aus dem Satz von Rampenraten auszuwéhlen.

Nicht-flichtiges computerlesbares Medium, das einen darauf gespeicherten computerausfiihrbaren Programmcode
aufweist, wobei der Programmcode Instruktionen aufweist, um:

eine Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, eine oder mehrere Eingaben zu empfangen, die mit einem Betrieb
eines Turbinensystems verbunden sind;

die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, einen Satz von Rampenraten fir das Turbinensystem basierend
wenigstens teilweise auf den einen oder mehreren Eingaben abzuleiten;

die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, eine Rampenrate aus dem Satz von Rampenraten auszuwéhlen,
wobei die Rampenrate eine variable Rampenrate aufweist; und

die Steuerungseinrichtung dazu zu veranlassen, ein Ausgangssignal basierend auf der ausgewahlten Rampenrate
ZU erzeugen.

System, aufweisend:

ein Gasturbinensystem; und

eine Steuerungseinrichtung, die kommunikativ mit dem Gasturbinensystem gekoppelt ist, aufweisend:

eine Auswahleinrichtung, die dazu eingerichtet ist:

eine Vielzahl von Eingaben zu empfangen, die mit einem Betrieb des Gasturbinensystems verbunden sind, wobei
die Vielzahl von Eingaben einen ersten Satz von modellbasierten Betriebsparametern des Gasturbinensystems und
einen zweiten Satz von erfassten Betriebsparametern des Gasturbinensystems aufweist;

Ableiten einer Vielzahl von Rampenraten flir das Gasturbinensystem basierend auf der Vielzahl von Eingaben, wo-
bei die Vielzahl von Rampenraten eine entsprechende maximal tolerierbare Rampenrate flr jede Komponente des
Gasturbinensystems aufweist; und

ein oder mehrere Rampenraten der Vielzahl von Rampenraten auszuwéhlen; und

ein Rampensteuerungsgerat, das dazu eingerichtet ist, die ausgewéhlten einen oder mehreren Rampenraten zu emp-
fangen und ein Ausgangssignal basierend auf den ausgewahlten einen oder mehreren Rampenraten zu erzeugen.
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