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turbogruppe (1) ist ein System zur Zerstaubung von Flis-
sigkeit angeordnet. Dieses Zerstdubungssystem umfasst
eine Anzahl von Duisenrohren (31) mit Zerstauberdisen,
Schaltventile (32) zum selektiven Beaufschlagen der Du-
senrohre mit Flissigkeit sowie eine Pumpe (33) zum For- 34 n
dern der zu zerstdubenden Flissigkeit. Erfindungsgeman
ist die Pumpe mit einem drehzahlregelbaren Antrieb (34) 324 , .
verbunden. Bevorzugt sind die Schaltventile als Proportio- \Wi AR A | \
nalventile ausgefiihrt. Bei einer entsprechenden regelungs-
technischen Schaltung ermdglicht dies, Druckgradienten | 3
im Zerstdubungssystem zu begrenzen und damit Druck- 13 12 1 e
schlége zu vermeiden. - @ - \
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zer-
stdubungs- und Eindldsungssystem gemass dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft weiterhin ein
Verfahren zum Betrieb des Zerstdubungs- und Ein-
disungssystems.

Stand der Technik

[0002] Die Eindlisung von Flussigkeit in den An-
saugkanal von luftatmenden Warmekraftmaschinen
ist im Stand der Technik als Mittel zur Erhdhung der
Leistung bekannt. In FR 1,563,749, DE 25 49 790,
oder EP 898645 ist beispielsweise vorgeschlagen
worden, flussige Wassertropfchen in einen Verdichter
einer Gasturbogruppe einzudusen.

[0003] Haufig werden dabei Einspritzsysteme ver-
wendet, bei denen Schaltventile Disen oder Dusen-
gruppen zuschalten, oder bei denen der Durchfluss
von Ventilen gesteuert wird, deren Kennlinie stark
von der Linearitat des Durchflussverhaltens tber der
Ventilstellung abweicht. Dies ist beispielsweise bei
Kugelventilen der Fall, deren Ventilkennlinie stark
nichtlinear ist. Derartige Schaltvorgange fiihren zu
Druckschlagen in den Einspritzsystemen und zuge-
hérigen Rohrleitungssystemen, welche die Integritat
des Systems zu gefahrden vermdégen und/oder eine
entsprechende Uberdimensionierung erfordern.

Aufgabenstellung
Darstellung der Erfindung

[0004] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der
in den Ansprichen gekennzeichneten Erfindung liegt
die Aufgabe zugrunde, ein System sowie ein Verfah-
ren der eingangs genannten Art anzugeben, welches
die Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden
vermag.

[0005] Erfindungsgemass wird diese Aufgabe unter
Verwendung der Gesamtheit der Merkmale des An-
spruchs 1 geldst, und weiterhin unter Verwendung ei-
nes Verfahrens zu dessen Betrieb gemass einem der
Verfahrensansprtiche.

[0006] Kern der Erfindung ist es also, dass das Zer-
stdubungs- und Eindlisungssystem zur Fdrderung
der zu zerstdubenden Flussigkeit eine Pumpe mit ei-
nem drehzahlregelbaren Antrieb aufweist. In einer
bevorzugten Betriebsvariante wird diese Pumpe mit
einem begrenzten Drehzahl-Zeit-Gradienten betrie-
ben. Der Drehzahl-Zeit-Gradient kann einerseits fest
in einer Drehzahlsteuerung der Pumpe vorgegeben
sein. In einer weiteren Betriebsweise der Erfindung
wird der Drehzahl-Zeit-Gradient der Pumpe auf einen
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vorgegebenen oberen Grenzwert begrenzt. In einer
weiteren Ausfihrungsform wird wenigstens ein Druck
und/oder ein Massenstrom stromab der Pumpe ge-
messen, und es erfolgt eine Regelung der Pumpen-
drehzahl mit dem gemessenen Druck und/oder Mas-
senstrom als Regelgrosse.

[0007] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist das Zerstaubungs- und Eindlisungssys-
tem mit Drossel- und/oder Absperrorganen verse-
hen, welche als Proportionalventile mit einem im We-
sentlichen linearen Verlauf der Flissigkeitsmassen-
strom-Kennlinie Uber der Ventilstellung ausgefihrt
sind.

[0008] Diese dienen insbesondere der gesteuerten
Beaufschlagung von Einspritz- und Zerstauberdisen
und/oder -disengruppen mit der von der Pumpe ge-
forderten Flussigkeit. Beispielsweise lasst ein Kugel-
ventil beim Offnen ab einem vollkommen geschlosse-
nen Zustand in einer ersten Phase nahezu keinen
Massenstrom durchstrémen, weist aber in anderen
Bereichen der Offnungskennlinie eine sehr starke
Abhangigkeit des Massenstroms von der Ventilstel-
lung auf. Diese inhomogene Kennlinie des Massen-
stroms Uber der Zeit ist eine wesentliche Ursache fur
Druckschlage im System. Die erfindungsgemass zu
verwendenden Proportionalventile hingegen weisen
im Wesentlichen im gesamten Offnungsbereich eine
weitestgehend gleichmassige, lineare Abhangigkeit
des Flussigkeitsdurchflusses von der Ventilstellung
auf. Dies ermdglicht eine gleichmassige und kontinu-
ierliche Steuerung des durch die Einspritz- und/oder
Zerstauberdisen durchgesetzten Massenstroms,
wodurch Druckschlage vermieden werden. In einer
bevorzugten Betriebsart erfolgt die Verstellung der
Ventilstellung mit einem vorbestimmten Ventilstel-
lungs-Zeit-Gradienten. In einer anderen bevorzugten
Betriebsart wird der Ventilstellungs-Zeit-Gradient auf
einen Maximalwert begrenzt.

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Betriebsart
des erfindungsgemassen Systems wird ein erster
Druckmesswert stromab der Pumpe und stromauf ei-
nes Ventils gemessen. Der erste Druckmesswert wird
als Regelgrdsse fur die Regelung der Pumpe heran-
gezogen. Dabei wird in einer Ausfuhrungsform die
Drehzahl der Pumpe auf eine Konstanthaltung des
Druckes geregelt. In einer anderen Ausfiihrungsform
wird die Pumpendrehzahl derart geregelt, dass ein
vorbestimmter Druck-Zeit-Gradient des ersten
Druckmesswertes resultiert. Die Druckregelung mit
der Pumpendrehzahl als Stellgrosse kann grundsatz-
lich erfolgen, indem bei einer positiven Istwert-Soll-
wert-Differenz des Druckmesswertes die Pumpen-
drehzahl vermindert wird, und umgekehrt, wenn der
gemessene Istwert unter dem Sollwert liegt, die Pum-
pendrehzahl erhéht wird. Mit Vorteil wird zusatzlich
stromab eines Proportionalventils ein zweiter Druck
gemessen, und die Stellung des Ventils wird derart
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verandert, dass ein maximaler zeitlicher Gradient des
zweiten Druckmesswertes zuverlassig unterschritten
bleibt. Dabei ist unter der Voraussetzung eines kon-
stanten Flissigkeitsvordrucks vorauszusetzen, dass
der zweite Druckmesswert beim Offnen des Ventils
ansteigt, und beim Schliessen des Ventils sinkt, so,
dass dem Fachmann auch eine ausreichende techni-
sche Lehre vermittelt wird, wie die Erfindung auszu-
fuhren ist. In einer Ausfuhrungsform wird das Ventil
also bei konstantem Vordruck anfanglich mit einem
vorbestimmten Gradienten der Ventilstellung ver-
stellt. Dabei wird der Druck stromab des Ventils kon-
tinuierlich gemessen. Wenn der Druck sich schneller
verandert, als maximal zuldssig, wird die Geschwin-
digkeit der Ventilverstellung vermindert, wodurch die
Geschwindigkeit der Druckveranderung wieder auf
einen zulassigen Wert eingeregelt wird. In einer wei-
teren Betriebsvariante wird zur Steuerung des Ventils
zusatzlich auch der erste Druckmesswert mit ausge-
wertet.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form der Erfindung ist eine Massenstrommessstelle
zur Messung des von der Pumpe geférderten Mas-
senstroms angeordnet. Bevorzugt wird dann der dort
gemessene Massenstrom als Regelgrosse fir die
Regelung der Pumpendrehzahl herangezogen, wo-
bei innerhalb des Pumpenreglers auch der Druckgra-
dient ausgewertet wird, um die Pumpendrehzahl so
zu steuern, dass der Betrag des Druckgradienten ei-
nen Maximalwert nicht Gberschreitet.

[0011] Dabei ist generell vorauszusetzen, dass bei
konstanten Driicken vor und nach der Pumpe der
Massenstrom mit steigender Drehzahl steigt. Weiter-
hin steigt bei gleichbleibendem Massenstrom der
Druck nach der Pumpe mit der Drehzahl. Im Weiteren
wird vorausgesetzt, dass der Fachmann mit den all-
gemeinen Grundlagen von Pumpenkennfeldern, bei
denen der Druck Uber dem Massenstrom flr ver-
schiedene Drehzahlen aufgetragen ist, vertraut ist.
Das Verhéltnis von Druck und Massenstrom wird
durch die Durchstréomungscharakteristik der stromab
der Pumpe angeordneten Komponenten bestimmt.

Ausfihrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Zeichnung
[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
in der Zeichnung illustrierten Ausfihrungsbeispielen
naher erlautert. Im einzelnen zeigen:
[0013] Fig. 1 eine Gasturbogruppe mit einem erfin-
dungsgemassen Zerstaubungs- und Eindiisungssys-

tem;

[0014] Fig. 2 beispielhafte Ventilkennlinien eines
Kugelventils und eines Proportionalventils;
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[0015] Fig. 3 eine erste Ausfiihrungsform der Erfin-
dung; und

[0016] Fig. 4 und 5 weitere Ausfliihrungsformen der
Erfindung.

[0017] Fir das Verstandnis der Erfindung nicht un-
mittelbar notwendige Elemente sind weggelassen.
Die Ausfuhrungsbeispiele sind rein instruktiv zu ver-
stehen, und sollen nicht zu einer Einschrankung der
in den Ansprichen gekennzeichneten Erfindung her-
angezogen werden.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0018] In Fig. 1 ist eine Gasturbogruppe 1, umfas-
send einen Verdichter 11, eine Brennkammer 12, und
eine Turbine 13 dargestellt. Die Gasturbogruppe
treibt Gber eine Welle 14 einen Generator 15 an.
Stromauf des Verdichters 11 ist ein Luftansaugkanal
2 angeordnet. Am Lufteinlass dieses Kanals sind
Wetterschutzlamellen 21 angeordnet, gefolgt von ei-
nem Luftfilter 22 und einem Schalldampfer 23. Wei-
terhin ist ein Zerstdubungs- und Eindiisungssystem 3
fur eine als FlUssigkeitsnebel in den Ansaugkanal
einzusprihende FlUssigkeit angeordnet. Diese um-
fasst im Ansaugkanal 2 angeordnete Diisenrohre 31,
welche Zerstauberdiisen tragen. Die Disenrohre 31
sind mit nicht explizit dargestellten, dem Fachmann
aber ohne Weiteres gelaufigen Einspritzdiisen verse-
hen, und dienen zu deren Anspeisung. Dabei ist die
Erfindung selbstverstandlich keineswegs auf drei DU-
senrohre beschrankt. Die Flussigkeit mit dem zur
Zerstaubung notwendigen Flissigkeitsdruck wird von
der Pumpe 33 gefordert, und tiber Absperr- und/oder
Drosselorgane 32 den einzelnen Dusenrohren zuge-
fuhrt. Die Absperr- und/oder Drosselorgane dienen
der Ansteuerung von Dusen- und/oder Disengrup-
pen. Die Pumpe 33 wird von einem Motor 34 ange-
trieben; dieser wiederum wird von einem Steuergerat
35 derart angesteuert, dass ein drehzahlregelbarer
Antrieb fir die Pumpe 33 zur Verfliigung steht. Der
drehzahlregelbare Antrieb der Pumpe erméglicht es,
Drehzahl- und Leistungsanderungen der Pumpe ge-
steuert oder geregelt, mit begrenzten Gradienten und
somit ohne Druckschlage, umzusetzen.

[0019] In einer Ausfihrungsform der Erfindung wird
zur Inbetriebnahme des Zerstaubungs- und Eindi-
sungssystems ein Teil der Ventile 32 gedffnet, und
danach die Pumpe 33 langsam angefahren. Dabei
wird die Anfahrgeschwindigkeit mittels der Drehzahl-
regelung 35 so langsam vorgenommen, dass Druck-
schlage im Leitungssystem des Zerstadubungs- und
Eindlsungssystem vermieden werden. In einer vor-
teilhaften Ausflihrungsform der Erfindung sind die
Ventile 32 Proportionalventile, mit einem weitestge-
hend linearen Verlauf des Massenstroms Uber der
Ventilstellung. Die Proportionalventile ermdglichen
es auf besonders einfache Art und Weise, beispiels-
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weise ein Zuschalten weiterer Diisengruppen oder
deren Abschalten kontinuierlich mit begrenzten Gra-
dienten vorzunehmen. Damit werden einerseits
Druckschlage in den Dusenrohren 31 vermieden, als
auch eine Uberlastung der Steuerung 35 der Pumpe
33 durch Ubergrosse Massenstromgradienten. In
Fig. 2 sind sich beispielhafte Ventilkennlinien eines
Proportionalventils und eines Kugelventils gegenu-
bergestellt. Das Kugelventil, durchgezogene Linie,
weist eine hochst nichtlineare Kennlinie auf. Damit
gestaltet sich dessen Ansteuerung schwierig, weil
das Ubertragungsverhalten, mit dem sich eine Veran-
derung der Ventilstellung X in eine Anderung des
Massenstroms m umsetzt, in hohem Masse von der
Ventilstellung abhéngig ist. Eine kontinuierliche,
"ruckfreie" und stabile Massenstromsteuerung erfor-
dert daher eine fortwahrende Kenntnis der Ventilstel-
lung und der Ventilkennlinie. Bei einem Proportional-
ventil, gestrichelt dargestellt, ist die Massen-
strom-Ventilstellungskennlinie hingegen in weiten
Bereichen linear, so, dass das Ubertragungsverhal-
ten bei der Integration in einen Regelkreis oder in
eine Steuerung eine Konstante ist. Es ist also immer
identisch, welche Massenstromanderung Am eine
Anderung der Ventilstellung AX nach sich zieht, und
damit kann ein Proportionalventil auf wesentlich ein-
fachere Weise, ohne Rickmeldung der Ventilstel-
lung, mit voraussagbarem Ubertragungsverhalten, in
eine Steuerung oder Regelung integriert werden.

[0020] Eine erste einfache Ausflihrungsform der Er-
findung ist in Fig. 3 dargestellt. Das Zerstdubungs-
und Eindlisungssystem 3 ist wesentlich identisch mit
der in Fig. 1 beschriebenen. Der Motor 34 zum An-
trieb der Pumpe 33 ist drehzahlregelbar. Dazu wird
einem Drehzahlregler 35 einerseits ein Sollwert ngg,
vorgegeben. Dies wird mit einem gemessenen Ist-
wert n der Drehzahl der Antriebswelle verglichen. Der
Regler bildet aus der Regelabweichung eine Steuer-
grosse Y, fir den Motor 34, und die Ist-Drehzahl wird
somit durch den Regler 35 auf den Sollwert eingere-
gelt. Der Drehzahlsollwert wird von einem Funktions-
block 36 vorgegeben. Der Vorgabewert wird dem
Regler 35 lber ein Verzégerungsglied 37 zugefihrt,
welches eine sprunghafte Anderung des Vorgabe-
wertes in eine Rampenfunktion mit einem begrenzten
Gradienten umwandelt, derart, dass der am Regler
35 anliegende Drehzahlsollwert mit einem begrenz-
ten zeitlichen Gradienten ansteigt. Ebenso wird eine
von einem Funktionsblock 38 vorgegebene unstetige
Stellgrésse Y, fur ein Ventil 32 in einem Verzdge-
rungsglied 39 in eine stetig steigende Rampenfunkti-
on der Ventilsteuergrésse Y', umgesetzt, derart, dass
auch die Ventilstellung nur mit begrenzter Geschwin-
digkeit verandert wird. Diese Massnahmen, und ins-
besondere ihre Kombination, vermeiden Unstetigkei-
ten der Durchstrdomung im Rohrleitungssystem, wo-
durch potenziell schadliche Druckschlage vermieden
werden.
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[0021] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist in Fig. 4 dargestellt. Stromab
der Pumpe 33 und stromauf der Ventile 32 — bevor-
zugt finden Proportionalventile Verwendung —ist eine
erste Druckmessstelle angeordnet. Die Druckmess-
stelle liefert einen Druckmesswert p, an den Regler
35. Der Sollwertgeber 36 liefert einen Sollwert des
Druckes pgo,. an den Regler 35. Aus der Soll-Ist-
wert-Abweichung bildet Regler 35 die Steuergrésse
Yu zur Steuerung des Motors 34 fir den Pumpenan-
trieb. Wenn der gemessene Druck kleiner als der
Sollwert ist, so wird die Drehzahl n erhdht, umgekehrt
vermindert. Weiterhin wird das Druckmesssignal p,
zu einem Differenzierer 40 geleitet, der den Druck-
gradienten dp,/dt ermittelt. Dieser wird ebenso im
Regler 35 ausgewertet, und auf einen betragsmassi-
gen Maximalwert begrenzt. Wenn der Betrag des
Gradienten grdsser ist als der zuldssige Maximal-
wert, wird die Geschwindigkeit der Verstellung der
Pumpendrehzahl entsprechend angepasst, damit der
Betrag des Gradienten unterhalb des zulassigen Ma-
ximalwertes eingestellt wird. Weiterhin wird mit einer
stromab eines Ventils angeordneten Druckmessstel-
le ein zweiter Druck p, gemessen. Ein Differenzierer
41 bildet den Druckgradienten dp,/dt. Ein Funktions-
block 38 gibt Stellbefehle Y|, fiir das Ventil 32 aus. Ein
Stellbefehl wird jedoch nicht unmittelbar an das Ventil
32 weitergeleitet, sondern zunachst in einem Regler
42 verarbeitet. Eine Verstellung des Ventils 32 zieht
selbstverstandlich einen Druckgradienten dp,/dt
nach sich. Dieser Druckgradient wird im Regler 42
ausgewertet, und der Steuerbefehl Y,, wird als verzé-
gerter Steuerbefehl Y',, an das Ventil 32 weitergelei-
tet. Weiterhin zieht eine Verstellung des Ventils 32
auch eine Veranderung der stromauf herrschenden
Strdmungs- und Druckverhaltnisse nach sich, so,
dass die oben beschriebene Regelung der Pumpe
aktiv werden muss. Wie fiir den Fachmann leicht er-
sichtlich fiihrt ohne Regelung der Pumpe ein Offnen
eines Ventils zu einem Abfall des ersten Druckes,
und ein Schliessen zu einem Ansteigen des ersten
Druckes. Daher wird bevorzugt im Regler 42 auch
der erste Druckmesswert berticksichtigt. So werden
mit Vorteil der erste Druckgradient dp,/dt und die Re-
gelabweichung des ersten Druckes Ap als Eingangs-
gréssen zum Regler 42 gefihrt. Die Verstellge-
schwindigkeit des Ventils wird gegebenenfalls dann
weiter verringert, wenn der Gradient oder die Regel-
abweichung des ersten Druckes als Betrag einen zu-
I&ssigen Maximalwert erreichen oder Uberschreiten.
Damit wird vermieden, dass die Regelgeschwindig-
keit der Pumpenregelung tiberfordert wird.

[0022] Eine weitere Ausfihrungsform ist in Fig. 5
dargestellt. Diese unterscheidet sich von der im Zu-
sammenhang mit Fig. 4 beschriebenen durch die zu-
satzliche Anordnung einer Massenstrom-Messstelle
zur Messung des von der Pumpe 33 geforderten
Massenstroms m. Der Sollwertgeber 36 liefert einen
Massenstrom-Sollwert mg,, an den Pumpenregler 35.
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Dieser regelt die Pumpendrehzahl so, dass der
Ist-Massenstrom m auf den Soll-Massenstrom mgg,
eingeregelt wird. Dabei wird wiederum der erste
Druckgradient dp,/dt ausgewertet. Dabei wird auf die
oben beschriebene Weise die Regelung derart
durchgefiihrt, dass der Betrag des ersten Druckgradi-
enten unterhalb eines zulassigen Maximalwertes ge-
halten wird. Bevorzugt weist auch das Massen-
strom-Sollwertsignal einen hinsichtlich des Betrags
begrenzten Gradienten auf. Die Regelung der Stel-
lung des Ventils 32 erfolgt im Wesentlichen auf die
oben beschriebene Weise.

[0023] Die oben beschriebenen Beispiele erschlies-
sen dem Fachmann beispielhaft die mannigfachen
Méoglichkeiten, welche ihm das in den Ansprichen
gekennzeichnete Zerstdubungs- und Eindisungs-
system zur Vermeidung von Druckschlagen im Rohr-
system bietet.

Bezugszeichenliste

1 Gasturbogruppe

2 Luftansaugkanal

3 Zerstaubungs- und Eindlsungssystem

1" Verdichter

12 Brennkammer

13 Turbine

14 Welle

15 Generator

21 Wetterschutzlamellen

22 Luftfilter

23 Schalldampfer

31 Dusenrohre

32 Absperr- und/oder Drosselorgane, Propor-
tionalventile

33 Pumpe

34 Motor

35 Steuergerat, Drehzahlregler

36 Funktionsblock, Sollwertgeber

37 Verzbgerungsglied

38 Funktionsblock

39 Verzbgerungsglied

40 Differenzierer

4 Differenzierer

42 Regler

m Massenstrom

Mo,  Massenstrom-Sollwert

Amn Massenstrom-Regelabweichung

n Drehzahl

PsoLL Druck-Sollwert

P, erster Druckmesswert

dp,/dt  Gradient des ersten Druckmesswertes

p2 zweiter Druckmesswert

dp,/dt  Gradient des zweiten Druckmesswertes

X Ventilstellung

Yu Stellgrésse flr Motor

Yy Stellgrosse fir Ventil

Y'y Ventilsteuergrosse
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Patentanspriiche

1. Zerstaubungs- und Eindisungssystem (3)
zum Eindlsen eines Flissigkeitsnebels in einen An-
saugkanal (2) einer luftatmenden Warmekraftma-
schine (1), umfassend Einspritzdisen, Rohrleitun-
gen, wenigstens eine Pumpe (33), sowie Drossel-
und/oder Absperrorgane (32), die stromab der Pum-
pe zum Beaufschlagen von Disen und/oder Disen-
gruppen mit von der Pumpe geférderter Flissigkeit
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpe einen drehzahlregelbaren Antrieb (34, 35)
aufweist.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Drossel- und/oder Ab-
sperrorgan ein Proportionalventil mit einem linearen
Verlauf der Flissigkeitsmassenstrom-Kennlinie (m)
Uber der Ventilstellung (X) ist.

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils eine Anzahl Disen zu einer
gemeinsam mit Flissigkeit beaufschlagbaren Diisen-
gruppe (31) zusammengefasst sind, und, dass die
Ansteuerung wenigstens einer Dusengruppe (31)
Uber ein Proportionalventil (32) erfolgt.

4. Verfahren zum Betrieb eines Systems nach ei-
nem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Veranderungen der Pumpendrehzahl
(n) mit einem vorbestimmten Betrag eines Dreh-
zahl-Zeit-Gradienten vorgenommen werden.

5. Verfahren zum Betrieb eines Systems nach ei-
nem der Anspriche 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ventilverstellung mit einem vorbestimm-
ten Betrag eines Ventilstellungs-Zeit-Gradienten er-
folgt.

6. Verfahren zum Betrieb eines Systems gemass
einem der Anspriche 1 bis 3, gekennzeichnet durch
die Schritte:
einen ersten Druck (p,) stromab der Pumpe (33) und
stromauf des Ventils (32) zu messen, und
die Drehzahl (n) der Pumpe auf eine Konstanthaltung
des Druckes (p,) zu regeln.

7. Verfahren zum Betrieb eines Systems nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 3, gekennzeichnet durch
die Schritte,
einen ersten Druck (p,) stromab der Pumpe (33) und
stromauf des Ventils (32) zu messen,
die Drehzahl (n) der Pumpe derart zu regeln, dass
der Druck (p,) einem Druck-Sollwert (pgo,) ent-
spricht, und
die Verstellgeschwindigkeit der Pumpendrehzahl so
zu regeln, dass ein maximal zulassiger Betrag des
Druckgradienten (dp,/dt) unterschritten bleibt.

8. Verfahren zum Betrieb eines Systems nach ei-
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nem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch
die Schritte:

den von der Pumpe geférderten Massenstrom (m) zu
messen,

die Drehzahl (n) der Pumpe mit dem Massenstrom
als Regelgrésse zu regeln, derart, dass der gemes-
sene Massenstrom einem Soll-Massenstrom (mgg,,)
entspricht,

einen ersten Druck (p,) stromab der Pumpe und
stromauf des Ventils zu messen;

einen Gradienten (dp,/dt) des ersten Druckes zu be-
stimmen; und die Verstellgeschwindigkeit der Pum-
pendrehzahl derart zu regeln, dass ein maximal zu-
lassiger Betrag des Druckgradienten unterschritten
bleibt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
gekennzeichnet durch die weiteren Schritte:
einen zweiten Druck (p,) stromab eines Ventils zu
messen;
die Stellung des Ventils derart zu verandern, dass ein
maximaler Betrag des Druck-Zeit-Gradienten (dp,/dt)
des zweiten Druckmesswertes zuverlassig unter-
schritten bleibt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch den weiteren Schritt, die Geschwindigkeit der
Veranderung der Ventilstellung bei Erreichen eines
maximal zuldssigen Betrages des Gradienten des
ersten Druckmesswertes zu begrenzen.

11. Gasturbogruppe, umfassend wenigstens ei-
nen Verdichter (11), wenigstens eine Brennkammer
(12), wenigstens eine Turbine (13), sowie einen
stromauf des Verdichters angeordneten Luftansaug-
kanal (2), wobei an dem Luftansaugkanal ein Zer-
stdubungs- und Eindisungssystem gemass einem
der Anspriiche 1 bis 3 angeordnet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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