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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　システム（１０）であって、
　ターボ機械の劣化を経時的にモデル化するように構成されているターボ機械劣化モデル
を格納するメモリ（３７）と、
　前記メモリ（３７）に通信可能に結合されており、フィードバック信号及び前記ターボ
機械劣化モデルに基づいて前記ターボ機械を制御するように構成されているコントローラ
（３８）と、
を備え、
　前記ターボ機械劣化モデルは、前記ターボ機械を物理的にシミュレートした物理ベース
モデルを有し、前記ターボ機械の効率の損失を予測するように構成され、
　前記ターボ機械劣化モデルは、前記ターボ機械のモデル化電力を推定することによって
制御パラメータを導出するために目標電力（６６）を使用するように構成されており、
　前記コントローラ（３８）は、前記ターボ機械を制御するために前記制御パラメータを
使用するように構成されており、
　前記目標電力は、前記ターボ機械により生成される選択された所望の電力を含む、
システム（１０）。
【請求項２】
　前記コントローラ（３８）は、前記制御パラメータを燃料ストローク基準（ＦＳＲ）シ
ステム調整（１１６）、入口案内翼（ＩＧＶ）システム調整（１１８）、入口抽気熱（Ｉ
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ＢＨ）システム調整（１２０）、燃料タイプシステム調整、又はこれらの組み合わせに変
換し、前記ターボ機械の制御のために、前記ＦＳＲシステム調整（１１６）、前記ＩＧＶ
システム調整（１１８）、前記ＩＢＨシステム調整（１２０）、前記燃料タイプシステム
調整、又はこれらの組み合わせを使用するように構成されている、請求項１に記載のシス
テム（１０）。
【請求項３】
　前記制御パラメータは、燃焼温度、入口案内翼（ＩＧＶ）角度、燃焼器温度上昇、排気
温度、又はこれらの組み合わせを含む、請求項１または２に記載のシステム（１０）。
【請求項４】
　前記ターボ機械劣化モデルは、前記ターボ機械の前記モデル化電力及びモデル化熱消費
率を推定することによって前記制御パラメータを導出するために目標熱消費率（６８）及
び前記目標電力（６６）を使用するように構成されている、請求項１から３のいずれかに
記載のシステム（１０）。
【請求項５】
　前記コントローラ（３８）は、前記ターボ機械の構成要素の推定寿命に基づいて前記タ
ーボ機械の前記構成要素の優先順位リストを導出し、前記ターボ機械の制御中に前記優先
順位リストを使用するための保守モード、前記ターボ機械によって生成される少なくとも
１つの排出タイプを低減するための排出モード、前記ターボ機械の燃料消費量の低減を優
先するための燃料節約モード、前記ターボ機械による所望の範囲の電力の生成を優先する
電力生成モード、又はそれらの組み合わせを使用するように構成されている、請求項１か
ら４のいずれかに記載のシステム（１０）。
【請求項６】
　前記コントローラ（３８）に通信可能に結合されており、前記保守モード、前記排出モ
ード、前記燃料節約モード、前記電力生成モード、又はそれらの組み合わせのための１つ
又は複数のオプションを選択するように構成されている複数のグラフィカル制御を有する
グラフィカルユーザインターフェース（７０）を備える、請求項５に記載のシステム（１
０）。
【請求項７】
　前記ターボ機械劣化モデルは、機能停止までの時間の制約、排出制約、燃料コスト制約
、メンテナンス間隔制約、規制制約、経済的な制約、又はそれらの組み合わせを含む複数
の制約を実質的に満たすように構成されている、請求項１から６のいずれかに記載のシス
テム（１０）。
【請求項８】
　前記ターボ機械劣化モデルは、物理ベースモデル、統計モデル、ヒューリスティックモ
デル、又はそれらの組み合わせを含む、請求項１から７のいずれかに記載のシステム（１
０）。
【請求項９】
　前記ターボ機械が、ガスタービン、蒸気タービン、ハイドロタービン、風力タービン、
又はそれらの組み合わせを含む、請求項１から８のいずれかに記載のシステム（１０）。
【請求項１０】
　前記コントローラ（３８）に通信可能に結合されており、前記フィードバック信号を送
信するように構成されているセンサ（４２）を備え、前記フィードバック信号は、測定さ
れた電力、測定された熱消費率、又はこれらの組み合わせを表す、請求項１から９のいず
れかに記載のシステム（１０）。
【請求項１１】
　ターボ機械劣化モデルをメモリ（３７）に格納するステップ（１５２）であって、前記
ターボ機械劣化モデルは、ターボ機械の劣化を経時的にモデル化するように構成されてい
る、格納するステップ（１５２）と、
　１つ又は複数のセンサ（３７）からフィードバック信号を受信するステップ（１５４）
と、
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　目標電力（６６）を受信するステップ（１５６）と、
　前記ターボ機械劣化モデル及び前記目標電力（６６）を使用して前記ターボ機械のモデ
ル化電力を推定することによって制御パラメータを導出するステップ（１５８）と、
　前記制御パラメータをモデル化調整に変換するステップ（１６４）と、
　前記モデル化調整を使用して前記ターボ機械を制御するステップ（１６６）と、
　を含み、
　前記ターボ機械劣化モデルは、前記ターボ機械を物理的にシミュレートした物理ベース
モデルを有し、前記ターボ機械の効率の損失を予測するように構成され、
　前記目標電力は、前記ターボ機械により生成される選択された所望の電力を含む、
方法。
【請求項１２】
　前記制御パラメータを変換するステップ（１６４）は、前記制御パラメータを、燃料ス
トローク基準（ＦＳＲ）システム調整（１１６）、入口案内翼（ＩＧＶ）システム調整（
１１８）、入口抽気熱（ＩＢＨ）システム調整（１２０）、燃料タイプシステム調整、又
はそれらの組み合わせに変換するステップを含み、前記ターボ機械を制御するステップ（
１６６）は、前記ＦＳＲシステム調整（１１６）、前記ＩＧＶシステム調整（１１８）、
前記ＩＢＨシステム調整（１２０）、前記燃料タイプシステム調整、又はそれらの組み合
わせを使用するステップを含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ターボ機械を制御し、モデル予測グラフィカルユーザインターフェース（７０）を
提供するためのオンライン増強のためのモデル予測コントローラを使用するステップを含
む、請求項１１または１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記ターボ機械の１つ又は複数の構成要素のオンライン時間の期間を追跡するステップ
（１６０）と、
　前記追跡されたオンライン時間及び前記ターボ機械劣化モデルに少なくとも部分的に基
づいて前記制御パラメータを調整するステップ（１６２）と、
を含む、請求項１１から１３のいずれかに記載の方法。
【請求項１５】
　前記１つ又は複数の構成要素がメンテナンスを受ける又は交換された後に前記オンライ
ン時間の期間をリセットすることを含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　コントローラ（３８）であって、
　少なくとも１つのプロセッサ（３９）を備え、前記少なくとも１つのプロセッサ（３９
）は、前記コントローラ（３８）に、
　メモリ（３７）内のターボ機械劣化モデルにアクセスさせ、前記ターボ機械劣化モデル
は、ターボ機械の劣化を経時的にモデル化するように構成されており、
　１つ又は複数のセンサ（３７）からフィードバック信号を受信させ、
　目標電力（６６）を受信させ、
　前記ターボ機械劣化モデル及び前記目標電力（６６）を使用して前記ターボ機械のモデ
ル化電力を推定することによって制御パラメータを導出させ、
　前記制御パラメータをモデル化調整に変換させ、
　前記モデル化調整を使用して前記ターボ機械を制御させるように構成されている命令を
実行するように適合され、
　前記ターボ機械劣化モデルは、前記ターボ機械を物理的にシミュレートした物理ベース
モデルを有し、前記ターボ機械の効率の損失を予測するように構成され、
　前記目標電力は、前記ターボ機械により生成される選択された所望の電力を含む、
コントローラ（３８）。
【請求項１７】
　前記制御パラメータは、燃焼温度、入口案内翼（ＩＧＶ）角度、燃焼器温度上昇、排気
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温度、又はこれらの組み合わせを含む、請求項１６に記載のコントローラ（３８）。
【請求項１８】
　前記制御パラメータを変換するステップ（１６４）は、前記制御パラメータを、燃料ス
トローク基準（ＦＳＲ）システム調整（１１６）、入口案内翼（ＩＧＶ）システム調整（
１１８）、入口抽気熱（ＩＢＨ）システム調整（１２０）、燃料タイプシステム調整、又
はそれらの組み合わせに変換するステップを含み、前記ターボ機械を制御するステップ（
１６６）は、前記ＦＳＲシステム調整（１１６）、前記ＩＧＶシステム調整（１１８）、
前記ＩＢＨシステム調整（１２０）、前記燃料タイプシステム調整、又はそれらの組み合
わせを使用するステップを含む、請求項１７に記載のコントローラ（３８）。
【請求項１９】
　前記命令は、前記ターボ機械の構成要素の推定寿命に基づいて前記ターボ機械の前記構
成要素の優先順位リストを導出し、前記ターボ機械の制御中に前記優先順位リストを使用
するための保守モード、前記ターボ機械によって生成される少なくとも１つの排出タイプ
を低減するための排出モード、前記ターボ機械の燃料消費量の低減を優先するための燃料
節約モード、若しくは、前記ターボ機械による所望の範囲の電力の生成を優先する電力生
成モード、又はそれらの組み合わせを使用するように構成されている、請求項１８に記載
のコントローラ（３８）。
【請求項２０】
　前記命令は、前記プロセッサ（３９）に結合されているグラフィカルユーザインターフ
ェース（７０）を介して、前記保守モード、前記排出モード、前記燃料節約モード、前記
電力生成モード、又はそれらの組み合わせのための１つ又は複数のオプションを選択する
ように構成されている複数のグラフィカル制御を表示するように構成されている、請求項
１９に記載のコントローラ（３８）。
                                                                      
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書で開示される主題は、概してタービンエンジンに関し、より具体的には、特定
のタービン運転目標を優先順位付けするためのシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　タービンエンジンは一般的に、圧縮機、燃焼器、及びタービンを含む。圧縮機は、空気
取入口から空気を圧縮し、続いて圧縮空気を燃焼器へと導く。燃焼器内で、圧縮機から受
け取られた圧縮空気が、燃料と混合されて、燃焼ガスを生成するために燃焼される。燃焼
ガスはタービンに導かれる。タービン内で、燃焼ガスは、タービンブレードに対して及び
その周囲を流れ、これによりタービン及び任意の外部負荷の回転を駆動する。外部負荷は
、発電機を含む場合がある。タービンエンジンが動作するにつれて、構成要素が劣化及び
／又は汚染し、結果としてシステムの寿命にわたって性能が低下する可能性がある。性能
低下は、タービンエンジンの出力及び／又は効率並びに稼働費用の増大の形態をとる場合
がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許出願公開第２０１１／２６５４８７号明細書
【発明の概要】
【０００４】
　一実施形態において、システムは、時間の経過と共にターボ機械の劣化をモデル化する
ように構成されたターボ機械劣化モデルを格納するメモリを含む。システムはまた、メモ
リに通信可能に結合されており、フィードバック信号及びターボ機械劣化モデルに基づい
てターボ機械を制御するように構成されているコントローラをも含む。その上、ターボ機
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械劣化モデルは、ターボ機械のモデル化電力を推定することによって制御パラメータを導
出するために目標電力を使用するように構成されている。更に、コントローラは、ターボ
機械を制御するために制御パラメータを使用するように構成される。
【０００５】
　別の実施形態において、方法は、ターボ機械劣化モデルをメモリ内に格納することを含
む。ターボ機械劣化モデルは、ターボ機械の劣化を経時的にモデル化するように構成され
ている。方法はまた、１つ又は複数のセンサからフィードバック信号を受信することを含
む。方法は、目標電力を受信することを更に含む。加えて、本方法は、ターボ機械劣化モ
デル及び目標電力を使用してターボ機械のモデル化電力を推定することによって、制御パ
ラメータを導出することを含む。方法はまた、制御パラメータをモデル化調整に変換する
ことをも含む。更に、本方法は、モデル化調整を使用してターボ機械を制御することを含
む。
【０００６】
　別の実施形態において、コントローラは、少なくとも１つのプロセッサと、持続性コン
ピュータ可読媒体に格納されている命令とを含む。命令は、コントローラに、メモリ中の
ターボ機械劣化モデルにアクセスさせ、ターボ機械劣化モデルは、ターボ機械の劣化を経
時的にモデル化するように構成されている。命令はまた、コントローラに、１つ又は複数
のセンサからのフィードバック信号及び目標電力を受信させる。加えて、命令は、コント
ローラに、ターボ機械劣化モデル及び目標電力を使用してターボ機械のモデル化電力を推
定することによって、制御パラメータを導出させる。命令は更に、コントローラに、制御
パラメータをモデル化調整に変換させる。更に、命令は、コントローラに、モデル化調整
を使用してターボ機械を制御させる。
【０００７】
　本開示のこれらの及び他の特徴、態様、及び利点は、添付の図面を参照しながら以下の
詳細な説明を読むとより良好に理解されることとなり、図面において、同様の参照符号は
図面全体を通じて同様の部分を表す。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】タービンシステムの一実施形態のブロック図である。
【図２】図１のタービンシステムを制御するために使用することができるコントローラの
一実施形態のフロー図である。
【図３】図２のコントローラを管理するために使用することができるグラフィカルユーザ
インターフェースのグラフィカル形式の図である。
【図４】図２のコントローラに使用することができるモデル調整の一実施形態のグラフ図
である。
【図５】図１のタービンシステムを制御するために使用することができるプロセスのフロ
ーチャート図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本発明の１つ又は複数の特定の実施形態について説明する。これらの実施形態を簡潔に
説明するために、本明細書においては実際の実施態様のすべての特徴を説明しない場合が
ある。任意のそのような実際の実施態様の開発において、任意の工作又は設計計画の場合
と同様に、多数の実施態様固有の決定が、実施態様間で変化する可能性がある、システム
関連及びビジネス関連の制約の遵守のような開発者の特定の目標を達成するために行わな
ければならないことを理解されたい。更に、そのような開発努力は、複雑で時間がかかる
可能性があるが、それにもかかわらず、本開示の利益を有する当業者にとって設計、作製
、及び製造のための日常的な取り組みであろうことを理解されたい。
【００１０】
　本発明の様々な実施形態の要素を導入するとき、冠詞「ａ」、「ａｎ」、「ｔｈｅ」、
及び「ｓａｉｄ」は、その要素が１つ又は複数あることを意味するものとする。「備える
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」、「含む」、及び「有する」という用語は、包括的であり、列記した要素以外の追加の
要素があり得ることを意味する。
【００１１】
　以下で詳細に検討するように、開示された実施形態は、タービンシステムを運用する上
での複数の目的の間で優先順位付けするためのシステム及び方法を提供する。新しい清浄
な状態では、タービンエンジンは、一般的に、ベース出力値と称される場合がある、最も
有益な出力を生成する。タービンエンジン効率及び費用対効果を維持するためには、ター
ビンエンジンの運転を、ベース出力値又は他の目標出力値、又はほぼその値に維持するこ
とが望ましい場合がある。例えば、いくつかの実施形態において、劣化効果を無効化する
ために部分負荷が維持され得る。しかしながら、部品を保守し、排出物及び／又は他の要
因を低減するために、時として、エンジン効率を低下させることが望ましい場合がある。
これらの目的を達成するために、様々な関連する要因に基づいて１つ又は複数の優先順位
付けされた目標を達成するために少なくとも１つの補正パラメータを適用することができ
る。目標出力値は、優先順位付けされた目的に基づいてタービンエンジンの少なくとも１
つの動作パラメータを調整することによって維持又は変更することができる。
【００１２】
　例えば、目標出力値は、目標電力出力、目標熱消費率、又はこれらの組み合わせを含み
得る。タービンエンジンの電力出力は、シャフトが回転するときに生じる電力出力であり
得、（メガ）ワット単位で測定され得る。タービンの熱消費率は、タービンに入る燃料の
エネルギー値を、タービンによる電力出力と比較する（例えば、熱消費率は、燃料流量に
燃料発熱量を乗算し、タービンの電力出力を除算した値に等しい）ため、効率測定値と同
様である。更に、調節可能な制御パラメータは、燃焼温度、排気温度、燃料流量、燃料組
成（例えば、１つ又は複数の燃料タイプ）、燃料発熱量、酸化剤の酸素含有量（例えば、
空気、酸素富化空気、酸素を低減した空気、又は純酸素）、空燃比、燃料温度、排出物流
量、入口案内翼角度、別の適切なパラメータ、又はこれらの組み合わせを含み得る。特定
の実施形態において、調整は、目的の優先順位リスト（例えば、燃料効率、目標電力等）
を使用して行うことができる。例えば、いくつかの実施形態において、所与のタービンエ
ンジン構成要素の交換が、他のタービンエンジン構成要素の製品寿命の終わりの前にスケ
ジュールされている場合、そのタービンエンジンの運転状態は、出力値は、ベース出力目
標値を超えるように調整することができる。この利点利得は、他方のタービンエンジン部
品の寿命が短くなるのを犠牲にして、いくつかのタービン構成要素の構成要素寿命の利用
を最大にし、いくつかの構成要素を同時に交換することを可能にすることである。他の実
施形態において、タービンの特定の構成要素の寿命を維持し、所与のタービン構成要素の
必要な運転停止及び交換前に許容される時間を延長するために、タービンによる電力出力
を低減することができる。
【００１３】
　ここで図面を参照すると、図１は、タービンエンジン１２を有するタービンシステム１
０（例えば、ターボ機械）の一実施例のブロック図を示す。いくつかの実施形態において
、タービンシステム１０は、ガスタービン、蒸気タービン、ハイドロタービン、及び／又
は他の同様のタービンシステムを含んでもよい。以下に説明するように、システム１０は
、複数の目的を達成し、劣化／性能損失を無効化し、且つ／又は、特に、監視フィードバ
ックに応答して所望の負荷出力、熱消費率、及び／若しくは様々な他の出力を維持するた
めに、タービンエンジン１２の諸態様を監視及び制御するように構成されている制御シス
テム３６を含む。タービンシステム１０は、天然ガス及び／又は合成ガス（シンガス）の
ような液体又はガス燃料を使用して、タービンシステム１０を駆動することができる。示
されているように、いくつかの実施形態において、１つ又は複数の燃料ノズル１４が燃料
供給１６を吸入することができる。各燃料ノズル１４は、その後、燃料を酸化剤（例えば
、空気）と混合し、混合気を燃焼器１８内に分散させることができる。特定の実施形態に
おいて、燃料供給１６からの燃料は、タービンシステム１０に入る前に空気と混合されて
もよい（例えば、予混合燃料）。複数の燃焼器１８が、タービンエンジン１２の周りで円
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周方向に配置されてもよい。更に、燃焼器１８内で燃料と空気とが混合する。燃料ノズル
１４は、燃焼器１８の外部にあるように、又は分離しているように概略的に示されている
が、燃焼器１８内に配置してもよい。混合気は、燃焼器１８内の燃焼室内で燃焼し、それ
によって高温の加圧燃焼ガスが生成される。燃焼器１８は、タービン２０を通じて排気口
２２に向けて燃焼ガスを導く。燃焼ガスがタービン２０を通過すると、ガスは、タービン
２０内のブレードに、シャフト２４をタービンシステム１０の長手軸に沿って回転させる
。
【００１４】
　図示のように、シャフト２４は、圧縮機２６を含む、タービンシステム１０の様々な構
成要素に接続されている。圧縮機２６はまた、シャフト２４に結合されている圧縮機ブレ
ードを含む。シャフト２４が回転すると、圧縮機２６内の圧縮機ブレードもまた回転し、
それによって空気取入口３０からの空気２８が圧縮される。空気取入口３０は、は、圧縮
機２６内に搬送される空気２８の量を制御する一連の入口案内翼（ＩＧＶ）３２を介して
空気２８を供給することができる。いくつかの実施形態において、空気２８は、予混合燃
料、窒素、周囲空気、他の適切な流体、又はそれらの組み合わせを含んでもよい。ＩＧＶ
３２は、より少ない又はより多くの空気２８を圧縮機２６内に入れることを可能にするた
めに増大又は低減することができる角度で配置することができる。加えて、タービンシス
テム１０は、圧縮空気の一部分を圧縮機２６の出口及び／又は排気口２２から圧縮機２６
の入口に方向転換するのに使用することができる調整可能な入口抽気熱（ＩＢＨ）チャネ
ル３３を含むことができる。特定の実施形態では、この方向転換された空気は、圧縮機２
６に取り込まれた周囲空気よりも幾分温かいことができる。したがって、方向転換された
空気は、周囲の空気を加熱し、空気を膨張させることができ、それによって、システムを
通じて流れる空気が低減し、タービンシステム１０が、ＩＧＶ３２角変更の支援の有無に
かかわらず部分負荷で動作することが可能になる。加えて、予混合燃料を使用するいくつ
かの実施形態では、ＩＢＨチャネル３３は、空気２８中の燃料の濃度を希釈するために使
用することができる。シャフト２４はまた、負荷３４にも結合されてもよく、負荷３４は
、例えば、発電所内の発電機又は航空機のプロペラのような、車両負荷又は定常負荷であ
ってもよい。負荷３４は、タービンシステム１０の回転出力によって駆動されることが可
能な任意の適切なデバイスを含んでもよい。
【００１５】
　制御システム３６は、タービンシステム１０の動作効率又は出力電力を増大させるよう
にタービンエンジン１２の動作を制御するために使用することができる。例えば、制御シ
ステム３６は、タービンエンジン１２の様々なパラメータを監視し、調整するために使用
することができる。コントローラ３８はまた、複数のセンサ４２と通信してタービンエン
ジン１２の諸態様を監視することもできる。特定の実施形態において、コントローラ３８
は、２つ、３つ、又は複数のプロセッサ３９を有する二重又は三重冗長コントローラのよ
うな、工業用コントローラ３８を含んでもよい。例えば、プロセッサ３９は、汎用又は特
定用途向けマイクロプロセッサを含んでもよい。特に、いくつかの実施形態において、コ
ントローラ３８は、デスクトップコンピュータ又はサーバのような任意の適切なコンピュ
ーティングデバイスを含んでもよい。同様に、メモリ３７は、揮発性及び／若しくは不揮
発性メモリ、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、フラ
ッシュメモリ、ハードディスクドライブ（ＨＤＤ）、リムーバブルディスクドライブ及び
／若しくはリムーバブルディスク（例えば、ＣＤ、ＤＶＤ、ブルーレイディスク、ＵＳＢ
ペンドライブ等）、又はそれらの任意の組み合わせを含んでもよい。加えて、特定の実施
形態において、タービンシステム１０は、ディスプレイ４０を含むことができる。いくつ
かの実施形態において、ディスプレイ４０は、（例えば、モバイルデバイスの画面）に統
合されてもよく、又はコントローラ３８とは別個（例えば、別個のモニタディスプレイ）
であってもよい。以下に説明するように、ディスプレイ４０は、グラフィカルユーザイン
ターフェースを使用してユーザが様々な目的を選択することを可能にする情報をユーザに
提示するために使用することができる。加えて、タービンシステム１０は、１人又は複数
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のユーザから選択肢の選択を受け取る１つ又は複数の入力デバイス４１を含むことができ
る。特定の実施形態において、入力デバイス４１は、コントローラ３８への入力を受信す
るためのマウス、キーボード、タッチスクリーン、トラックパッド、又は他の入力デバイ
スを含んでもよい。
【００１６】
　特定の構成要素に関係なく、メモリ３７に格納される命令は、開示される実施形態の様
々な監視、分析、表示メニュー機能及び制御機能を実行するように設計することができる
。示されている実施形態において、コントローラ３８は、排気温度センサ４３、外気温セ
ンサ４４、大気圧センサ４６、ＩＧＶ角度センサ４８、燃焼温度センサ４９、ＩＢＨ温度
センサ５０、及び／又はＩＢＨエアフローセンサ５１を含むセンサ４２と対話することが
できる。センサの代わりに、１つ又は複数のセンサ入力に基づいて測定可能な量を推定す
るためにモデルを使用することができる。更に、コントローラ３８は、詳細に後述するよ
うに、タービンエンジン１２の動作を調整するために、作動弁５２、ＩＧＶアクチュエー
タ５４、ＩＢＨアクチュエータ５５、及び／又は他のアクチュエータと対話することがで
きる。
【００１７】
　図２は、モデル予測制御（ＭＰＣ）５６を利用してタービンシステム１０を制御するた
めの制御処理のフロー図である。図示されるように、モデル予測制御５６は、モデルユニ
ット５８と、エンハンサユニット６０と、推定ユニット６２とを含む。特定の実施形態に
おいて、ＭＰＣ５６の構成要素の１つ又は複数は、メモリ３７に格納され、且つ／又はプ
ロセッサ３９によって実行されてもよい。他の実施形態において、モデル予測制御５６の
構成要素は、コントローラ３８から遠隔しているメモリに格納されてもよく、且つ／又は
コントローラ３８とは別個のプロセッサによって実行されてもよい。コントローラ３８は
また、１つ又は複数の制御制約６４、目標電力６６、及び／又は目標熱消費率６８を受信
する。制御制約６４は、入力デバイス４１から受信されてもよい。特定の実施形態におい
て、制御制約６４は、様々な態様を増強することを含んでもよい（例えば、燃料効率、生
成される電力、部品寿命の延長）。付加的又は代替的に、様々な制約が制御制約６４を介
してコントローラ３８に入力されてもよい。例えば、制御制約６４は、機能停止までの時
間、メンテナンス間隔、排出目標（例えば、窒素の酸化物、一酸化炭素等のような特定の
排出物を低減する）、燃料コスト、及び／又は他の適切な制約を含んでもよい。いくつか
の実施形態において、これらの制約は、ユーザから（例えば、入力デバイス４１を介して
）、又は電子的に（例えば、サーバのような遠隔リソースから燃料コストを受信する）受
信されてもよい。
【００１８】
　特定の実施形態において、モデル５８は、オンライン、リアルタイムで、構成要素／部
品寿命の推定のような、タービンシステム１０の様々な構成要素の劣化をモデル化するタ
ーボ機械劣化モデル（ＴＭＤＭ）６４を含むことができる。いくつかの実施形態において
、ＴＭＤＭ６４はモデル５８から明瞭に区別されず、モデル５８に統合されているモデル
であってもよく、それによって、モデル５８は、基本的にはＴＭＤＭ６４でもある。他の
実施形態において、ＴＭＤＭ６４及びモデル５８は、同様又は異なるモデル化タイプを使
用する別個の構成要素であってもよい。例えば、いくつかの実施形態において、ＴＭＤＭ
６４及び／又はモデル５８は、タービンシステム１０の１つ又は複数の機能をシミュレー
トしてする電力量及び／又は熱消費率を生成するために使用される様々なパラメータを算
出する物理学ベースのモデルであってもよい。例えば、物理学ベースのＴＭＤＭ６４を用
いるいくつかの実施形態において、ＴＭＤＭ６４のモデリングは、追跡されたオンライン
時間から生じる効率の損失をモデル化するタービンシステム１０の総オンライン時間（例
えば、全動作時間）に少なくとも部分的に基づいてもよい。特定の実施形態において、こ
の追跡されたオンライン時間は、タービンシステム１０のメンテナンス時にリセットする
ことができる。加えて、物理ベースのモデル５８を用いるいくつかの実施形態において、
モデル化は、タービンシステム１０の様々な動作パラメータ（例えば、ＩＧＶ角度）に少
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なくとも部分的に基づいてもよい。特定の実施形態において、ＴＭＤＭ６４及び／又はモ
デル５８は、様々な測定されたパラメータ（例えば、ＩＧＶ角度）及び動作条件（例えば
、周囲温度、オンライン時間）から予期される応答を用いる経験的モデルを含んでもよい
。他の実施形態において、モデル５８及び／又はＴＭＤＭ６４は、１つ又は複数のＡＩモ
ジュール（例えば、エキスパートシステムモデル）、ヒューリスティックモデル、又は、
経時的なモデルへの影響並びに他の様々な動作条件及び制御パラメータをシミュレートす
るのに使用することができる他の適切なモデルを含んでもよい。
【００１９】
　いくつかの実施形態において、ＴＭＤＭ６４は、ＴＭＤＭ６４が測定された条件下でタ
ービンシステム１０の１つ又は複数の部分をエミュレートするように、測定される入力（
例えば、燃焼温度等）に基づいて適合される劣化モデルを含んでもよい。更に、ＴＭＤＭ
６４の特定の実施形態は、現状の劣化状態を推定し、且つ／又は目標パラメータを維持す
るのに必要な調整を予測するために使用されてもよい。例えば、ＴＭＤＭ６４は、少なく
とも１つの構成要素についてのいくつかの「燃焼時間」に基づいてタービンシステム１０
の少なくとも１つの構成要素の現在の劣化状態を推定してもよい。言い換えれば、ＴＭＤ
Ｍ６４は、構成要素の以前の使用に基づいて構成要素の劣化を推定してもよい。ＴＭＤＭ
６４が目標パラメータを維持するのに必要な調整を予測するために使用される特定の実施
形態において、ＴＭＤＭ６４は、タービンシステム１０の少なくとも１つの構成要素（例
えば、圧縮機２６）の効率を追跡し、少なくとも１つの構成要素の出力を維持するために
行う必要がある調整を決定することができる。
【００２０】
　特定の実施形態において、操作者に、優先順位付けされたモードに応じて制約と動作モ
ードとの間で選択するためのオプションを与えることができる。図３に示す実施形態のよ
うなグラフィカルユーザインターフェース（ＧＵＩ）７０を、ディスプレイ４０を介して
ユーザに提示することができる。図示されているように、ＧＵＩ７０は、ユーザがタービ
ンシステム１０内での様々な目的の間で選択して優先順位を付けることを可能にする優先
順位付けメニュー７２を含む。例えば、優先順位付けメニュー７２のいくつかの実施形態
は、電力優先ボタン７４及び効率優先ボタン７６を含む。いくつかの実施形態においては
、優先順位付けメニュー７２は、熱消費率優先ボタン、又は、コントローラ３８に、「新
しい清浄な」タービンシステムのベース負荷の達成を試みるようにタービンシステム１０
を動作させる新規ユニットボタンのような他のボタンを更に含んでもよい。電力優先ボタ
ン７４を有するいくつかの実施形態において、電力優先ボタン７４は、コントローラ３８
に、上部のタービンシステム１０の電力を他の要因よりも優先させる。いくつかの実施形
態で、電力優先ボタン７４を選択すると、コントローラ３８は、介してタービンシステム
１０に、タービンシステム１０が、負荷３４によって要求され、且つ／又は操作者によっ
て目標電力６６として選択される電力を生成しようとする電力モードに入らせる。
【００２１】
　付加的又は代替的に、ＧＵＩ７０は、目標メニュー７８を含んでもよい。いくつかの実
施形態において、電力優先ボタン７４を選択すると、メニュー７８は、適切なタイトル８
０及び／又は１つ又は複数の値セレクタ８２を有する、優先順位付けメニュー７２で選択
されたボタンに適切な表示に変化することができる。いくつかの実施形態において、値セ
レクタ８２は、スライダ、データ入力フィールド、ダイヤル、又は、数値の選択を可能に
するのに適した他のＧＵＩ要素を含んでもよい。例えば電力優先ボタン７４が選択される
と、タイトル８０は、「目標電力」を表示してもよい。加えて、電力優先ボタン７４が選
択されると、値セレクタ８２は、電力出力セレクタ８４及び／又は効率出力セレクタ８６
として表示されてもよい。いくつかの実施形態において、電力出力セレクタ８４は、指定
される目標電力（例えば、１７９．５ＭＷ）を選択することを可能にし、効率出力セレク
タ８６は、タービンシステム１０の効率（例えば、熱消費率）の割合の選択（例えば、５
１％）を可能にする。いくつかの実施形態において、対象のメニュー７８内の１つの値セ
レクタ８２が調整されると、関連する値セレクタ８２も同様に調整されてもよい。例えば
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、電力出力セレクタ８４が、１７９．５ＭＷを選択するために使用される場合、効率出力
セレクタ８６は対応する値（例えば、５１％）に自動的に調整されてもよい。加えて、１
つ値セレクタ８２への変更によって、別の値セレクタ８２が、そのそれぞれの最小限度８
８又は最大限度９０を超えてしまう場合は、最小限度８８及び／又は最大限度９０が変更
されてもよい。例えば、電力出力セレクタ８４が、１８２ＭＷに調整される場合、効率出
力セレクタ８６に対するそれぞれの変更は５２よりも多い又は少ない％を必要とし得る。
そのような実施形態において、最大限度９０の効率は、そのような変化を補償するために
増加させることができる。加えて、いくつかの実施形態において、最大限度９０が増加す
ると、最小限度８８は、値セレクタ８２が一定の範囲サイズ（例えば４％）を参照するよ
うに等しく調整されてもよい。
【００２２】
　ＧＵＩ７０はまた、各々がコントローラ３８へ送信されるべき制御抑止に対応する１つ
又は複数の値セレクタ８２を含む効率メニュー９２をも含んでもよい。例えば、効率メニ
ュー９２は、燃費制約９４、メンテナンス間隔／機能停止までの時間への制約９８、排出
制約１０２、規制制約、経済的な制約、及び／又はタービンシステム１０の動作に対する
他の適切な制御制約（例えば、操作者又は遠隔リソース／加入サービスから受け取られる
燃料コスト制約）を含んでもよい。上述したように、電力優先ボタン７４が選択されると
、電力出力が優先される。したがって、電力優先ボタン７４が選択されると、効率メニュ
ー９２内の値セレクタ８２は、目標メニュー７８内のセレクタよりも低い優先度を受ける
。例えば、いくつかの実施形態において、これらの制約を調整する機能は、目標電力６６
が達成されることを可能にする値に限定することができる。言い換えれば、残りの目的が
操作及び／又は優先順位付けされてもよい。例えば、いくつかの実施形態において、優先
順位付けされた目的が選択された後、より低い階層の優先順位が、所望のレベルの優先順
位付けが達成されるか、又は、優先順位付けされていない目的が残らなくなるまで、残り
の目的に割り当てられてもよい。特定の実施形態において、電力優先ボタン７４が選択さ
れるとき、ユーザによる効率メニュー９２の操作が阻止されてもよい。しかしながら、様
々な実施形態において、効率メニュー９２内の値セレクタ８２は、目標メニュー７８の相
対変化にしたがって調整されてもよい。上記の説明は、目標電力６６に関するものである
が、目標熱消費率６８又は任意の他のタービン出力目的が、センサ４２を使用して測定／
決定することができるタービンシステム１０の様々な部品の熱消費率範囲及び／又は温度
の選択を可能にするために説明で置き換えられてもよい。
【００２３】
　効率優先ボタン７４が、電力優先ボタン７６の代わりに選択される場合、タービンシス
テム１０は、効率メニュー９２内の値セレクタ８２を使用した値の選択に応じて、保守モ
ード、排出モード、燃料節約モード、又は他のモードのような、複数の効率モードのうち
の１つに入ることができる。加えて、各モードは、対応する入力セレクタ８２によって選
択されてもよい。例えば、燃費コントローラ９４は、選択することができる燃費値セレク
タ９６を含んでもよい。燃費値セレクタ９６が選択されると、タービンシステム１０は、
燃料の保守を他の目的よりも優先させる燃料保守モードに入ることができる。燃料保守モ
ードでは、コントローラ３８は、タービンシステム１０を、コントローラ３８が燃料効率
値セレクタ９６を介して選択されている燃料節約目標を達成すると判定するパラメータ内
で動作するように制約することができ、それによって、他の値セレクタ８２、最小限度８
８、及び／又は最大限度９０は、ＭＰＣ５６が優先順位付けされた目的（例えば燃料効率
）を達成すると判定する値の範囲内で調整される。その後、特定の実施形態において、残
りの目標は、すべての優先度のより高い目的が達成されている限り、他の残りの目的より
も高い優先順位を付けられてもよい。
【００２４】
　効率メニュー９２はまた、メンテナンス間隔／機能停止までの時間に対応するメンテナ
ンス間隔セレクタ１００を有するメンテナンス間隔制御９８をも含んでもよい。メンテナ
ンス間隔セレクタ１００が選択されると、タービンシステム１０は、タービンシステム１
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０の様々な構成要素が次のスケジュールされたメンテナンスまで維持されることを保証す
るように意図されているレベルでタービンシステム１０を操作する保守モードに入ること
ができる。例えば、以下で検討するように、タービンシステム１０は、ＴＭＤＭ６４を使
用して、タービンシステム１０が構成要素のオンライン時間の間操作されていた動作モー
ドに応じて、タービンシステム１０の１つ又は複数の構成要素の推定寿命を判定すること
ができる。いくつかの実施形態において、様々な構成要素の推定残存寿命は、ＧＵＩ７０
内に表示されてもよく、又はＧＵＩ７０から分離されてもよい。例えば、メンテナンス間
隔／機能停止までの時間に対応するメンテナンス間隔入力セレクタ１００、最小限度８８
、及び／又は最大限度９０は、タービンシステム１０内の１つ又は複数の構成要素の推定
寿命に応じて調整されてもよい。したがって、メンテナンス間隔入力セレクタ１００内の
値が選択されると、コントローラ３８は、タービンシステム１０を、コントローラ３８が
、メンテナンス間隔値セレクタ１００内で選択される機能停止までの時間までタービンシ
ステム１０の関連する構成要素を維持すると判定するパラメータ内で動作するように制約
してもよい。
【００２５】
　効率メニュー９２は、タービンシステム１０に排出モードに入らせるために選択するこ
とができる排出値セレクタ１０４を有する排出制約１０２を更に含んでもよい。排出モー
ドにあるとき、コントローラ３８は、タービンシステム１０を、コントローラ３８が、排
出値セレクタ１０４を介して選択される排出目標を達成すると判定するパラメータ内で動
作するように制約することができる。
【００２６】
　値セレクタ８２のいずれかが目標メニュー７８及び／又は効率メニュー９２において調
整されると、最小限度８８及び／又は最大限度９０が値設定にしたがって調整されてもよ
い。加えて、様々な値セレクタ８２が、優先順位付けされた目的として１つの値セレクタ
８２が選択されるのに応じて調節されてもよい。例えば、効率優先ボタン７６が選択され
、続いて燃料効率値セレクタ９６上で或る値が選択されると、電力出力値セレクタ８４及
び対応する限度８８、９０は、コントローラ３８を使用して選択される燃料効率をもたら
すことができる値に調整されてもよい。言い換えれば、目標電力／熱を優先することによ
って、効率メニュー９２内の値は、選択される電力／熱によって制限され、効率目標を優
先することによって、目標メニュー７８内の値は、選択される効率目標によって制限され
る。更に、他の優先順位付けされた目的が選択され、すでに優先順位付けされている目的
以外のすべての他の目的よりも優位に優先順位付けされてもよい。目的の優先順位付けは
、を続行することができる所望のレベルの優先順位付けが達成されるか、又は、更に優先
順位付けすべき目的が残らなくなるまで継続してもよい。
【００２７】
　図２に戻って、ＭＰＣ５６は、モデル５８、制御制約６４、目標電力６６、及び／又は
目標熱消費率６８を受信して、目標電力６６、目標熱消費率６８、及び／又は制御制約６
４を実現するように制御パラメータを調整する。いくつかの実施形態において、制御パラ
メータは、燃焼器内の燃焼温度、ＩＧＶ角度、温度上昇、排気温度、及び／又は他の適切
な制御パラメータを含んでもよい。ＭＰＣ５６は、制御パラメータを使用して、モデル５
８を使用することによる制御パラメータに対する調整からもたらされる様々な効率／電力
要因（例えば、目標電力６６、燃料効率、オンライン時間等）への影響を推定する。ＭＰ
Ｃ５６はまた、内蔵型推定器６２も使用して、タービンシステム１０の性能をマッチング
し、且つ／又は、カルマンフィルタリングのような様々な技法を使用して測定されていな
いモデル状態を推定するように、モデル５８を調整する。これらの推定値は、ＧＵＩ７０
内の最小限度８８、最大限度９０、及び／又は値セレクタ８２の調整を行わせるように、
コントローラ３８によって使用されてもよい。これらの推定値はまた、制御パラメータに
対する調整の結果もたらされるタービンシステム１０の効率を増強する増強値を決定する
ことができるエンハンサ６０に渡されてもよい。言い換えれば、エンハンサユニット６０
は、タービンシステム１０の効率を更に最適化することができる。これらの増強された制
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御パラメータは、その後、このパラメータを他の制御パラメータに変換し／このパラメー
タを他の制御パラメータに加えるために、パラメータ変換器１０６に渡される。いくつか
の実施形態において、パラメータ変換器１０６は、ニューヨーク州スケネクタディ所在の
Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃから入手可能なもののような、既存の又は現行のコン
トローラを含んでもよい。そのような実施形態において、ＭＰＣ５６は、その後、タービ
ンシステム１０を操作するための既存の又は現行のコントローラの入力に加算されるバイ
アスを算出してもよい。様々な実施形態において、燃焼温度パラメータ１０８、ＩＧＶパ
ラメータ１１０、温度上昇パラメータ１１２、排気の温度１１２、及び／又は他の制御パ
ラメータは、タービンシステム１０の１つ又は複数のシステムに対する変換調整のために
パラメータ変換器１０６に供給されてもよい。いくつかの実施形態において、制御パラメ
ータは、燃料ストローク基準（ＦＳＲ）調整１１６、ＩＧＶ翼調整１１８、ＩＢＨシステ
ム調整１２０、及び／又は他の適切なシステム調整に変換されてもよい。コントローラ３
８は、その後、タービンシステム１０にこれらの調整を供給する。更に、モデル予測制御
５６は、タービンシステム１０のセンサ４２を使用して決定される１つ又は複数の温度測
定値１２２及び／又は電力測定値１２４を受信することができる。
【００２８】
　これらの測定値１２２、１２４が予測値から変動した場合、ＭＰＣ５６はこれらの測定
値１２２、１２４を使用して、予測値と測定値との間の差を低減するように、モデル５８
、エンハンサ６０、推定器６２、及び／又はパラメータ変換器１０６を調整することがで
きる。例えば図４は、ＭＰＣ５６の操作を示すグラフ１２６を示す。グラフ１２６は、時
間の経過を表す横座標１２８と、数値（例えば、電力又は熱消費率）を表す縦座標１３０
とを含む。加えて、グラフ１２６は、目標電力６６又は目標熱消費率６８の変更前に行わ
れている複数の測定されたデータ点１３２を含む。いくつかの実施形態において、これら
の過去の測定値は、測定値１２２、１２４であってもよい。更に、グラフ１２６はまた、
複数の将来の予測される応答１３１をも含む。加えて、グラフ１２６は、将来の予測され
る応答に対する目標値１３４、及び、目標値を達成するために所望される時間１３８を含
む。加えて、グラフ１２６は、目標値１３４と測定されたデータ点１３２との間の数値差
である誤差１３６を示す。ＭＰＣ５６は、このとき、予測される応答１３１が、所望の方
法で目標値１３４に向かって移動するように、一連の制御移動を決定する。計算は、各ス
テップ（例えば、サンプリングされる時間）で実施される。加えて、ＭＰＣ５６は、操作
される変数１４０の制御区間（Ｍ）、予測区間（ｐ）、及び相対的な重みを考慮に入れる
。例えば、操作される変数１４０は、前述した制御パラメータを含んでもよい（例えば、
ＩＧＶ、温度上昇、燃焼温度、排気温度、及び／又は他の操作可能なパラメータ）。加え
て、操作される変数１４０の各々の最大値及び／又はバイアスのような、操作される変数
１４０の様々な態様が調整されてもよい。加えて、制御移動は、ＧＵＩ７０で設定された
優先順位付けされた目的に基づいて算出してもよい。
【００２９】
　図５は、タービンシステム１０を制御するために使用することができるプロセス１５０
を示すフロー図である。プロセス１５０は、メモリにターボ機械劣化モデルを格納するこ
とを含む（ブロック１５２）。例えば、ＴＭＤＭ６４が、メモリ３７に格納されてもよい
。プロセス１５０はまた、１つ又は複数のセンサからフィードバック信号を受信すること
を含む（ブロック１５４）。特定の実施形態において、受信されたフィードバック信号は
、コントローラ３８がセンサ４２から受信した温度測定値１２２及び／又は熱消費率測定
値１２４であってもよい。プロセスは、目標電力を受信することを更に含む（ブロック１
５６）。いくつかの実施形態において、目標電力６６及び／又は目標熱消費率６８は、コ
ントローラ３８によって受信され得る。コントローラ３８はその後、ターボ機械モデル及
び目標電力を使用してターボ機械のモデル化電力を推定することによって、制御パラメー
タを導出することができる（ブロック１５８）。特定の実施形態において、制御パラメー
タは、燃焼温度、入口案内翼（ＩＧＶ）角度、温度上昇、及び／又は排気温度を含んでも
よい。いくつかの実施形態において、コントローラ３８は、ターボ機械の１つ又は複数の
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構成要素のオンライン時間の期間を追跡し（ブロック１６０）、追跡されたオンライン時
間及びターボ機械劣化モデルに少なくとも部分的に基づいて制御パラメータを調整するこ
とができる（ブロック１６２）。加えて、オンライン時間の追跡された期間は、タービン
システム１０の１つ又は複数の構成要素が様々な制御パラメータにどのように応答し得る
かを推定するために使用することができる。更に、追跡された期間は、タービンシステム
１０の１つ又は複数の構成要素の寿命の予測される終わりを決定するために使用すること
ができる。加えて、構成要素の各々のオンライン時間のこの追跡された期間は、構成要素
のメンテナンス及び／又は交換時にリセットすることができる。
【００３０】
　コントローラ３８は、制御パラメータをモデル化調整に変換する（ブロック１６４）。
例えば、いくつかの実施形態において、制御パラメータは、燃料ストローク基準（ＦＳＲ
）システム調整、入口案内翼（ＩＧＶ）システム調整、入口抽気熱（ＩＢＨ）システム調
整、及び／又は、燃料タイプシステム調整に変換されてもよい。更に、コントローラ３８
は、その後、モデル化調整を利用してタービンシステム１０を制御することができる（ブ
ロック１６６）。
【００３１】
　本発明の技術的効果は、発電所を運転する際に複数の目的を達成することを可能にする
ために、目標電力、目標熱消費率、及び／又は効率目標の優先順位付けを可能にすること
を含む。ユーザが目的を優先順位付けすることを可能とすることによって、優先順位付け
された目的が達成されるときに依然として可能である他の目標の向上を提供しつつ、所望
の目標を達成することができる。一度に実施することができる複数の目的をユーザに提供
することによって、ユーザは、様々な異なる動作目標をより制御することができ、ユーザ
が優先順位付けされた目的の目標を達成しながら別の目的の効率を向上させることを可能
にしながら、第１の目的を達成することが可能であり得る、
　本明細書は、最良の態様を含めて本発明を開示するとともに、いかなる当業者も、任意
のデバイス又はシステムの作成及び使用並びに任意の組み込まれた方法の実行を含め、本
発明を実施することを可能にするために、実施例を使用する。本発明の特許可能な範囲は
特許請求の範囲によって定義されるとともに、当業者に想起される他の実施例を含んでも
よい。そのような他の実施例は、特許請求の範囲の文言と異ならない構造要素を有する場
合、又は、特許請求の範囲の文言と実質的な差のない等価の構造要素を含む場合に、特許
請求の範囲内にあることが意図されている。
【符号の説明】
【００３２】
１０　タービンシステム
１２　タービンエンジン
１４　燃料ノズル
１６　燃料供給
１８　燃焼器
２０　タービン
２２　排気口
２４　シャフト
２６　圧縮機
２８　空気
３０　空気取入口
３３　ＩＢＨチャネル
３４　負荷
３６　制御システム
３７　メモリ
３８　コントローラ
３９　プロセッサ
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４０　ディスプレイ
４１　入力デバイス
４２　センサ
４３　排気温度センサ
４４　外気温センサ
４６　大気圧センサ
４８　ＩＧＶ角度センサ
４９　燃焼温度センサ
５０　ＩＢＨ温度センサ
５１　ＩＢＨエアフローセンサ
５２　作動弁
５４　ＩＧＶアクチュエータ
５５　ＩＢＨアクチュエータ
５６　モデル予測制御
５８　モデルユニット、モデル
６０　エンハンサユニット、エンハンサ
６２　推定ユニット、内蔵型推定器
６４　制御制約
６６　目標電力
６８　目標熱消費率
７０　グラフィカルユーザインターフェース（ＧＵＩ）
７２　優先順位付けメニュー
７４　電力優先ボタン
７６　効率優先ボタン
７８　目標メニュー
８０　タイトル
８２　値セレクタ、入力セレクタ
８４　電力出力値セレクタ、電力出力セレクタ
８６　効率出力セレクタ
８８　最小限度
９０　最大限度
９２　効率メニュー
９４　燃費制約、燃費コントローラ
９６　燃費値セレクタ、燃料効率値セレクタ
９８　メンテナンス間隔／機能停止までの時間への制約、メンテナンス間隔制御
１００　メンテナンス間隔セレクタ、メンテナンス間隔入力セレクタ、メンテナンス間隔
値セレクタ
１０２　排出制約
１０４　排出値セレクタ
１０６　パラメータ変換器
１０８　燃焼温度パラメータ
１１０　ＩＧＶパラメータ
１１２　温度上昇パラメータ、排気パラメータ
１１６　調整
１１８　ＩＧＶ翼調整
１２０　ＩＢＨシステム調整
１２２　温度測定値
１２４　熱消費率測定値、電力測定値
１２６　グラフ
１２８　横座標
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１３０　縦座標
１３１　予測される応答
１３２　データ点
１３４　目標値
１３６　誤差
１４０　変数
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