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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brenner Gasturbine
mit mindestens einem nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, wie aus der US 2006/0088793 A bekannt.
Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Regelung
einer Gasturbine mit einem solchen Brenner.

[0002] Brennkammern sind u. a. Bestandteil von Gas-
turbinen, die in vielen Bereichen zum Antrieb von Gene-
ratoren oder von Arbeitsmaschinen eingesetzt werden.
Dabei wird der Energieinhalt eines Brennstoffs zur Er-
zeugung einer Rotationsbewegung einer Turbinenwelle
genutzt. Der Brennstoff wird dazu von Brennern in den
ihnen nachgeschalteten Brennkammern verbrannt, wo-
bei von einem Luftverdichter verdichtete Luft zugefihrt
wird.

[0003] Dabei kann jedem Brenner eine separate
Brennkammer zugeordnet sein, wobei das aus den
Brennkammern abstromende Arbeitsmedium vor oderin
der Turbineneinheit zusammengefiihrt sein kann. Alter-
nativ kann die Brennkammer aber auch in einer so ge-
nannten Ringbrennkammer-Bauweise ausgefiihrt sein,
bei der eine Mehrzahl, insbesondere alle, der Brennerin
eine gemeinsame, Ublicherweise ringférmige Brennkam-
mer munden.

[0004] Durch die Verbrennung des Brennstoffs wird
ein unter hohem Druck stehendes Arbeitsmedium mit ei-
ner hohen Temperatur erzeugt. Dieses Arbeitsmedium
entspannt sich in der den Brennkammern nachgeschal-
teten Turbineneinheit arbeitsleistend. Dazu weist die
Turbineneinheit eine Anzahl von mit der Turbinenwelle
verbundenen, rotierbaren Turbinenlaufschaufeln auf.
Die Turbinenlaufschaufeln sind kranzférmig an der Tur-
binenwelle angeordnet und bilden somit eine Anzahl von
Laufschaufelreihen. Weiterhin umfasst die Turbine eine
Anzahl von feststehenden Turbinenleitschaufeln, die
ebenfalls kranzférmig unter der Bildung von Leitschau-
felreihen an einem Innengehause der Turbine befestigt
sind. Die Turbinenlaufschaufeln dienen dabei zum An-
trieb der Turbinenwelle durch Impulsiibertrag vom die
Turbine durchstromenden Arbeitsmedium. Die Turbi-
nenleitschaufeln dienen hingegen zur Strémungsfiih-
rung des Arbeitsmediums zwischen jeweils zwei in Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen aufeinan-
derfolgenden Laufschaufelreihen oder Laufschaufel-
kranzen. Ein aufeinanderfolgendes Paar aus einem
Kranz von Turbinenleitschaufeln oder einer Leitschau-
felreihe und aus einem in Strdmungsrichtung des Ar-
beitsmediums nachgeschalteten Kranz von Turbinen-
laufschaufeln oder einer Laufschaufelreihe bilden dabei
eine Turbinenstufe.

[0005] Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist
zusatzlich zur erreichbaren Leistung Ublicherweise ein
besonders hoher Wirkungsgrad ein Auslegungsziel. Eine
Erhéhung des Wirkungsgrades lasst sich dabei aus ther-
modynamischen Griinden grundsatzlich durch eine Er-
héhung der Austrittstemperatur erreichen, mit der das
Arbeitsmedium von der Brennkammer ab- und in die Tur-
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bineneinheit einstrémt. Daher werden Temperaturen von
etwa 1220 °C bis 1500 °C fur derartige Gasturbinen an-
gestrebt und auch erreicht.

[0006] Bei derartig hohen Temperaturen des Arbeits-
mediums sind jedoch die diesem Medium ausgesetzten
Komponenten und Bauteile hohen thermischen Belas-
tungen ausgesetzt. Um dennoch bei hoher Zuverlassig-
keit eine vergleichsweise lange Lebensdauer der betrof-
fenen Komponenten zu gewahrleisten, ist Gblicherweise
eine Ausgestaltung mit besonders hitzebestéandigen Ma-
terialien und eine Kihlung der betroffenen Komponen-
ten, insbesondere der Brennkammer, nétig.

[0007] Die Brennkammerwand ist dazu in der Regel
auf ihrer Innenseite mit einer aus Hitzeschildelementen
bestehenden Innenauskleidung versehen, die mitbeson-
ders hitzebesténdigen Schutzschichten versehen wer-
den kénnen, und die durch die eigentliche Brennkam-
merwand hindurch gekuhlt werden.

[0008] Durch die hohe thermische und dynamische
Beanspruchung der Hitzeschildelemente in der Brenn-
kammerkann esim Betrieb in seltenen Fallen durch Riss-
bildung im Grundmaterial zum Herausfallen von Hitze-
schildelementteilen oder von gesamten Hitzeschildele-
menten kommen. In diesem Fall ist das Gehduse nicht
mehr gegen die hohen Temperaturen, die in der Brenn-
kammer herrschen, geschitzt. Dadurch kommt es zu
Verzunderungen. Zudem koénnen die Hitzeschildele-
mentteile, wenn sie nach Herausbrechen vor dem Tur-
bineneintritt liegen, massiv die dahinterliegenden Turbi-
nenschaufeln beschadigen und einen schweren Gastur-
binenschaden verursachen. Die grofite Gefahr fiir die
Turbine besteht, wenn Bruchstlicke der Hitzeschildele-
mente in der Brennkammer direkt vor dem Turbinenein-
tritt, also vor oder in den Turbinenleitschaufeln, liegen.
Die Turbinenlaufschaufeln werden dann durch die Ab-
schirmung gegen die Strémung unterschiedlich ther-
misch belastet. Daraus folgt eine Anregung der Schau-
feln, die im schlimmsten Fall zur Resonanzkatastrophe
durch Anregung in Eigenfrequenz fiihrt. In der Regel ver-
gehen im Falle eines Hitzeschildverlustes zwischen dem
sich Ldsen eines Hitzeschildelementes an der Brenn-
kammerwand und dem ersten AbreiRen von Turbinen-
laufschaufeln, welche durch Turbulenzen durch ver-
klemmte Hitzeschildelemente ausgeldst werden, einige
Minuten. Bei einer Beschadigung der Turbineneinheit fal-
len neben den Reparaturkosten insbesondere auch Pro-
duktionsausfallskosten der Gasturbine an, so dass ins-
gesamt sehr hohe Gesamtkosten anfallen kdnnen. Bren-
ner nach dem Stand der Technik erfassen Hitzeschild-
verluste durch Beschleunigungssensoren, welche am
Brennkammergehéause befestigt sind. Diese erfassendie
charakteristische Schwingung eines Aufschlags eines
Hitzeschildes in der Brennkammer und I6sen nach Ab-
gleich mit weiteren Parametern eine Warnung aus. Die-
ses System ist jedoch sehr stéranfallig.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen verbesserten Brenner in einer Gasturbine an-
zugeben. Eine weitere Aufgabe ist die Angabe eines Ver-
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fahrens zur Regelung einer Gasturbine mit diesem Bren-
ner.

[0010] Die auf den Brenner bezogene Aufgabe wird
geldst durch die Angabe eines Brenners nach Anspruch
1. Die auf das Verfahren bezogene Aufgabe wird geldst
durch die Angabe eines Verfahrens nach Anspruch 5.
[0011] DabeiumfasstderBrenner eine Brennkammer,
einem Brennkammerinneren und eine Brennerkammer-
wand sowie eine Reihe von stromabwérts der Brennkam-
mer angeordnete Turbinenschaufeln mit einer ersten
Turbinenleitschaufelreihe. Zudem umfasst der Brenner
einen Brennereinsatz, welcher den Brenner mit der
Brennkammerwand befestigt. Der Brennereinsatz weist
eine Brennkammereinsatzwand auf. Die Brennkamme-
reinsatzwand ist zum Brennkammerinneren hin vorgela-
gert. Der Brenner umfasst zumindest eine Zumisch-
brennstofflanze, welche im Zumischbrennstoffbetrieb
mit Zumischbrennstoff versorgt wird und im Betrieb ohne
Zumischbrennstoff als Brennstofflanzenattrappe ausge-
bildet ist. Erfindungsgemal ist bei einem Betrieb des
Brenners mit Zumischbrennstoff zumindest ein optischer
Sensor auf oder an der Brennkammereinsatzwand an-
grenzend angeordnet. Zusatzlich oder alternativ ist im
Betrieb ohne Zumischbrennstoff erfindungsgemal zu-
mindest ein optischer Sensor in der Brennstofflanzenat-
trappe angeordnet. Der optische Sensor, der insbeson-
dere als Kamera ausgebildet ist, liegt direkt gegenuber
der ersten Turbinenleitschaufelreihe. Somit kann der op-
tische Sensor einen méglichst groRen Bereich der ersten
Turbinenleitschaufelreihe und den unmittelbar davor lie-
genden Bereich Gberwachen. Der optische Sensor liefert
durch diese Anordnung Bilder, mit denen die erste Tur-
binenleitschaufelreihe Giberwachbarist. Soll der gesamte
Bereich der ersten Turbinenleitschaufelreihe liberwacht
werden, ist hierflr nur eine geringe Anzahl von Sensoren
notwendig. Im Vergleich zum akustischen System, wel-
ches durch andere Gerausche beeinflusst werden kann,
ist ein solcher Brenner mit einem optischen Sensor zu-
verlassiger. Auch kann somit insbesondere der Zustand
der ersten Turbinenleitschaufelreihe optisch tGberwacht
werden, ohne dass die Gasturbine stillsteht. Die Anord-
nung des optischen Sensors in der Brennstofflanzenat-
trappe hat zusatzlich den Vorteil, dass der optische Sen-
sor leicht ein- sowie ausbaubar ist.

[0012] Bevorzugt ist die erste Turbinenleitschaufelrei-
he mit dem optischen Sensor online Gberwachbar. Somit
kann die Gasturbine rechtzeitig abgeschaltet werden,
wenn der Zustand der Schaufeln kritisch ist oder sich
beispielsweise Fremdkorper unmittelbar vor der ersten
Turbinenleitschaufelreihe befinden.

[0013] Bevorzugt sind zumindest zwei Brenner vorge-
sehen, welche in Umfangsrichtung einer Brennkammer
angeordnet sind, wobei jeder Brenner einen Brennerein-
satz, welcher jeden der Brenner mit der Brennkammer-
wand befestigt, umfasst, wobei jeder Brennereinsatz ei-
ne Brennkammereinsatzwand aufweist, und wobei die
zumindest zwei Brennkammereinsatzwande zudem in
Umfangsrichtung der Brennkammer unter Belassung ei-
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nes Spalts aneinandergrenzen und wobei der optische
Sensor im Spalt zwischen den Brennkammereinsatz-
wanden angeordnet ist.

[0014] Die Brennkammereinsatzwand grenzt an die
Brennkammerwand unter Belassung einer Liicke an. Al-
ternativ oder zusatzlich ist der optische Sensor in der
Licke zwischen der Brennkammereinsatzwand und der
Brennkammerwand angeordnet. In diesen Anordnungen
liegt der Sensor direkt gegeniiber der ersten Turbineleit-
schaufelreihe und ist zudem besonders einfach zu be-
festigen.

[0015] Beim Verfahren zur Regelung einer Gasturbine
mit einem Brenner werden von dem optischen Sensor
Bilder zurtickliefert und in denen von dem optischen Sen-
sor zurlickgelieferten Bildern mittels einer geeigneten
Software automatisch Fremdkorper erkannt. Bei einer
vorab festgelegten GrofRe des Fremdkodrpers wird eine
Warnung ausgegeben und die Gasturbine zum Stillstand
gebracht.

[0016] Somit kdnnen Maschinenschaden wie Schau-
felabriss oder Verzunderung der Tragstruktur verhindert
werden.

[0017] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden Figuren 1-2.

FIG1  zeigteinen Ausschnitt aus einer Brennkammer
nach dem Stand der Technik miteinem Brenner
und einem Brennereinsatz.

FIG2 zeigt einen erfindungsgeméaen Brenner mit
optischer Kamera.

[0018] Ein Ausschnitt aus einer Brennkammer ist in

FIG 1in einer Schnittansicht gezeigt. Es sind ein Brenner
1, ein Brennereinsatz 3, welcher den Brenner 1 ringfor-
mig umgibt, und ein Teil der Brennkammerwand 5 zu
erkennen. Die Brennkammer istin einem Brennkammer-
plenum 4 angeordnet und erstreckt sich ringférmig um
eine Turbinenwelle (nicht dargestellt). Der Brenner 1 ist
in eine Aufnahme des Brennereinsatzes 3 eingesetzt.
Der Brennereinsatz 3 grenzt an die Brennkammerwand
5 an und schlief3t die Brennkammer stirnseitig ab.

[0019] DerBrennereinsatz 3 umfassteinen Trager, der
als Nutring 7 ausgebildet ist. Dem Nutring 7 zu einem
Brennkammerinneren 2 hin vorgelagert ist eine Brenne-
reinsatzwand 9 vorhanden, welche gleichzeitig die den
Brenner 1 umgebende Abschlusswand der Brennkam-
mer darstellt. Die Stirnseite der Brennkammer besteht
quasi somit lediglich aus Brennkammereinsatzwénden
9. Im Zentrum des Brennereinsatzes 3 ist die die Bren-
nerdffnung 33 umgebende Brennerwand 27 zu erken-
nen. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist fir jeden
Brenner 1 ein eigener Brennereinsatz 3 vorhanden. Die
Brennereinsatzwande 9 benachbarter Brennereinsatze
3 grenzen in Umfangsrichtung unter Belassung eines
Spalts 20 (FIG 2) aneinander. Die Brennkammereinsatz-
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wande 9 grenzen zudem an die Brennkammerwand 5
unter Belassung einer Liicke 30 an. Sowohl in der Liicke
30 als auch im Spalt 20 (FIG 2) kénnen Dichtungen (nicht
gezeigt) angeordnet sein.

[0020] Der Brenner 1 weist einen Zumischbrenner mit
Zumischbrennstofflanze 23 auf. Der Brenners 1 kann da-
bei mit Zumischbrennstoff oder ohne Zumischbrennstoff
betrieben werden. Vorzugsweise wird der Zumischbren-
ner mit Flissigbrennstoff, beispielsweise Heizdl betrie-
ben. Wird der Brenner 1 ohne Fllssigbrennstoff betrie-
ben, so wird die Zumischbrennstofflanze 23 gegen eine
Brennstofflanzenattrappe (nicht gezeigt) ausgetauscht.
[0021] Die Brennkammerwand 5 ist auf ihrer Innensei-
te mit einer Schutzschicht aus Hitzeschildelementen
(nicht gezeigt) versehen.

[0022] FIG 2 zeigt die Anordnung eines erfindungsge-
maRen optischen Sensors, der insbesondere als Uber-
wachungskamera 22 ausgebildet ist, im Spalt 20 zwi-
schen zwei Brennkammereinsatzwanden 3. Die Uber-
wachungskamera 22 kann jedoch auch auf oder in an-
deren Bereichen der Brennkammereinsatzwande 3 an-
grenzend angeordnet sein. In der FIG 2 sind zudem die
radial duRere Brennkammerwand 5A und die radial in-
nere Brennkammerwand 5B zu erkennen, die die Brenn-
kammereinsatzwand 9 mit der Brennkammerwand 5 ver-
binden. Erfindungsgemaf ist nun bei zumindest zwei
Brennern 1 (FIG 1) bei einem Betrieb des Brenners 1
(FIG 1) mit Fliissigbrennstoff zumindest eine Uberwa-
chungskamera 22 im Spalt 20 zwischen den Brennkam-
mereinsatzwanden 3 angeordnet. Die Kamera 22 liegt
durch eine solche Anordnung direkt gegentiber der ers-
ten Turbinenleitschaufelreihe (nicht gezeigt) und kann
somit mdglichst viel Raum (berblicken. Die Uberwa-
chungskamera 22 liefert Kamerabilder, mitdenen der Be-
reich vor der ersten Turbinenleitschaufelreihe (nicht ge-
zeigt) Uberwacht wird. Der komplette Bereich der ersten
Turbinenleitschaufelreihe (nicht gezeigt) kann somit
durch eine geringe Anzahl von Kameras 22, welche im
Spalt 20 zwischen den in Umfangsrichtung angeordne-
ten Brennkammereinsatzwanden 9 angeordnet sind,
Uberwacht werden. Die Kamera 22 kann auch in der Li-
cke 30 zwischen der Brennkammereinsatzwand 3 und
derradial &uBeren Brennkammerwand 5a bzw. der radial
inneren Brennkammerwand 5B angeordnet werden.
[0023] Im Betrieb ohne Flissigbrennstoffistzumindest
eine Uberwachungskamera 22 zusétzlich oder alternativ
in der Zumischbrennstofflanzenattrappe (nicht gezeigt)
angeordnet, so dass hier die Uberwachungskamera 22
direktim Brenner 1 verbautist. In diesem Fallistdie Uber-
wachungskamera 22 einfach von auerhalb der Brenn-
kammer (nicht gezeigt) ein- und ausbaubar. Die Uber-
wachungskamera 22 liefert Bilder zurlick, die mit einer
geeigneten Software analysiert wird und automatisch
Fremdkorper erkennt. Bei einer vorab festgelegten Gro-
Re des Fremdkorpers wird eine Warnung ausgeben und
anschlieBend die Gasturbine zum Stillstand gebracht
und somit die Gasturbine geregelt. Zusatzlich wird mit
den zuriickgelieferten Bildern online der Zustand der ers-
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ten Turbinenleitschaufelreihe (nicht gezeigt) Giberwacht.
[0024] Zwar wurde die Erfindung anhand einer Ring-
brennkammer erlautert, jedoch kann die Brennkammer
auch als in etwa zylindrische Brennkammer mit wenigs-
tens einem Brenner und wenigstens einem Brennerein-
satz an der Stirnseite des Zylinders ausgestaltet sein.

Patentanspriiche

1. Gasturbine mit mindestens einem Brenner (1), mit
einer Brennkammer, einem Brennkammerinneren
(2) und einer Brennerkammerwand (5) sowie eine
Reihe von stromabwarts der Brennkammer ange-
ordneten Turbinenschaufeln mit einer ersten Turbi-
nenleitschaufelreihe, wobei der Brenner (1) einen
Brennereinsatz (3), welcher den Brenner mit der
Brennkammerwand (5) befestigt, umfasst, wobeider
Brennereinsatz (3) eine Brennkammereinsatzwand
(9) aufweist, und wobei die Brennkammerein-
satzwand (9) zum Brennkammerinneren (2) hin vor-
gelagert ist, und wobei der Brenner (1) zumindest
eine Zumischbrennstofflanze (23) umfasst, welche
im Zumischbrennstoffbetrieb mit Zumischbrennstoff
versorgt wird und im Betrieb ohne Zumischbrenn-
stoff als eine Brennstofflanzenattrappe ausgebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Be-
trieb des Brenners (1) mit Zumischbrennstoff zumin-
destein optischer Sensor (22) auf oder an der Brenn-
kammereinsatzwand (9) angrenzend angeordnet
ist, und/oder im Betrieb ohne Zumischbrennstoff zu-
mindest ein optischer Sensor (22) in der Brennstoff-
lanzenattrappe angeordnet ist, so dass mit der An-
ordnung des optischen Sensors die erste Turbinen-
leitschaufelreihe Uberwachbar ist.

2. Gasturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Turbinen-
leitschaufelreihe mit dem optischen Sensor online
Uberwachbar ist.

3. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1-2,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
Brenner (1) vorgesehen sind, welche in Umfangs-
richtung einer Brennkammer angeordnet sind, wobei
jeder Brenner (1) einen Brennereinsatz (3), welcher
jeden der Brenner (1) mitder Brennkammerwand (5)
befestigt, umfasst, wobei jeder Brennereinsatz (3)
eine Brennkammereinsatzwand (9) aufweist, und
wobei die zumindest zwei Brennkammereinsatz-
wande (9) zudem in Umfangsrichtung der Brenn-
kammer unter Belassung eines Spalts (20) aneinan-
dergrenzen und wobei der optische Sensor im Spalt
(20) angeordnet ist.

4. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkamme-
reinsatzwand (9) an die Brennkammerwand (5) un-
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ter Belassung einer Licke (30) angrenzt und wobei
deroptische Sensorin der Liicke (30) angeordnetiist.

Verfahren zur Regelung der Gasturbine mit mindes-
tens einem Brenner und einem optischen Sensor
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der optische Sen-
sor Bilder zurlickliefert und in denen von dem opti-
sche Sensor zurlickgelieferten Bildern mittels einer
geeigneten Software automatisch Fremdkérper er-
kannt werden, und bei einer vorab festgelegten Gro-
Re des Fremdkdrpers eine Warnung ausgegeben
und die Gasturbine zum Stillstand gebracht wird.

Claims

Gas turbine with at least one burner (1), with a com-
bustion chamber, a combustion chamber internal
space (2) and a combustion chamber wall (5) and a
row of turbine blades, arranged downstream of the
combustion chamber, with a first turbine guide vane
row, wherein the burner (1) comprises a burnerinsert
(3) which attaches the burner to the combustion
chamber wall (5), wherein the burner insert (3) has
a combustion chamber insert wall (9) and wherein
the combustion chamber insert wall (9) is mounted
upstream of the combustion chamber internal space
(2), and wherein the burner (1) comprises at least
one admixed fuel lance (23) which is supplied with
admixed fuel during admixed fuel operation and
which, in operation without admixed fuel, is formed
as a dummy fuel lance,

characterized in that

when the burner (1) is operated with admixed fuel,
at least one optical sensor (22) is arranged on or
adjacent to the combustion chamber insert wall (9),
and/or during operation without admixed fuel at least
one optical sensor (22) is arranged in the dummy
fuel lance,

such that, by virtue of the arrangement of the optical
sensor, the first turbine guide vane row can be mon-
itored.

Gas turbine according to Claim 1,

characterized in that the first turbine guide vane
row can be monitored online by means of the optical
sensor.

Gas turbine according to either of Claims 1 and 2,
characterized in that at least two burners (1) are
provided, arranged in the circumferential direction of
a combustion chamber, wherein each burner (1)
comprises a burner insert (3) which attaches each
of the burners (1) to the combustion chamber wall
(5), wherein each burner insert (3) has a combustion
chamber insert wall (9) and wherein the at least two
combustion chamber insert walls (9) are adjacent to
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each otherinthe circumferential direction of the com-
bustion chamber, leaving a gap (20) between them,
and wherein the optical sensoris arranged in the gap
(20).

Gas turbine according to one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that the combustion chamber insert
wall (9) adjoins the combustion chamber wall (5)
leaving an interstice (30), and wherein the optical
sensor is arranged in the interstice (30).

Method for controlling the gas turbine with at least
one burner and an optical sensor according to one
of the preceding claims,

characterized in that the optical sensor returns pic-
tures and foreign bodies can be recognised auto-
matically, by means of suitable software, in the pic-
tures returned by the optical sensor and, in the event
of the foreign body being a preestablished size, a
warning is emitted and the gas turbine is brought to
a halt.

Revendications

Turbine a gaz comprenant au moins un braleur (1),
ayant une chambre de combustion, un intérieur ( 2 )
de chambre de combustion et une paroi (5) de
chambre de combustion, ainsi qu’une série d’aubes
de turbine, disposées en aval de la chambre de com-
bustion, en ayant une premiére série d’aubes direc-
trices de turbine, le braleur ( 1 ) comprenantuninsert
(3 ) de brdleur, qui fixe le brlleur a la paroi (5 ) de
la chambre de combustion, linsert (3 ) de brileur
ayant une paroi (9 ) d’insert de chambre de com-
bustion, et la paroi ( 9 ) d’'insert de chambre de com-
bustion étant montée en avant par rapport a l'inté-
rieur ( 2 ) de la chambre de combustion et le braleur
(1) comprenantau moins une lance ( 23 ) d’addition
de combustible de mélange, qui, en fonctionnement
en combustible de mélange, est alimentée en com-
bustible de mélange, et, en fonctionnement sans
combustible de mélange, est constituée sous la for-
me d’un simulacre de lance a combustible,
caractérisée en ce que,

lorsque le braleur ( 1) fonctionne avec du combus-
tible de mélange, au moins un capteur ( 22 ) optique
estmonté surou auvoisinage de laparoi ( 9 ) d’insert
de chambre de combustion et/ou, en fonctionnement
sans combustible de mélange, au moins un capteur
(22 ) optique est monté dans le simulacre de lance
de combustible, de maniére a pouvoir contréler la
premiére série d’aubes directrices de turbine par le
montage du capteur optique.

Turbine a gaz suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que la premiére série d’'aubes
directrices de turbine peut étre contrélée en ligne par
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le capteur optique.

Turbine a gaz suivantl’'une des revendications 1 a 2,
caractérisée en ce qu’il est prévu au moins deux
brdleurs (1), qui sont disposés dans la direction pé-
riphérique d’'une chambre de combustion, chaque
brdleur (1 ) comprenantuninsert ( 3 ) de brdleur qui
fixe chacun des brlleurs (1) a la paroi (5) de la
chambre de combustion, chaque insert ( 3 ) de bra-
leur ayant une paroi (9) d’insert de chambre de
combustion et les au moins deux parois ( 9 ) d’'insert
de chambre de combustion étant voisines I'une de
'autre dans la direction périphérique de la chambre
de combustion en laissant un intervalle (20) et le
capteur optique est disposé dans l'intervalle ( 20 ).

Turbine a gaz suivantl’'une des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que la paroi (9) d'insert de
chambre de combustion est voisine de la paroi (5 )
de la chambre de combustion en laissant un inters-
tice ( 30 ) et le capteur optique est disposé dans I'in-
terstice ( 30).

Procédé de régulation de la turbine a gaz ayant au
moins un brlleur et un capteur optique suivant 'une
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le capteur optique fournit des
images enretour eton détecte, danslesimages four-
nies en retour par le capteur optique, au moyen d’un
logiciel approprié, automatiquement des corps
étrangers, et, pour une dimension fixée a I'avance
du corps étranger, on émet un avertissement et on
met la turbine a gaz a l'arrét.
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