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Beschreibung
Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Vorrichtung und ein Steuerverfahren einer Gas-
turbine, welche einen Verdichter, eine Brennkammer
und eine Turbine aufweist, ein Gasturbinensteuerpro-
gramm und eine Gasturbine, welche die Steuervor-
richtung der Gasturbine aufweist.

Technischer Hintergrund

[0002] Eine Ubliche Gasturbine ist aus einem Ver-
dichter, einer Brennkammer und einer Turbine gebil-
det. Durch einen Verdichter, der Luft verdichtet, die
von einem Lufteinlassanschlul® abgenommen wird,
wird die Luft in eine Hochtemperatur- und hochdruck-
verdichtete Luft Gberflihrt und mittels Brennstoff, der
dieser verdichteten Luft zugeflhrt wird, um in einer
Brennkammer verbrannt zu werden, wird Hochtem-
peratur- und Hochdruckverbrennungsgas (Arbeitsflu-
id) erhalten. Eine Turbine und ein Generator, der mit
dieser Turbine verbunden ist, werden durch dieses
Verbrennungsgas und ein Generator angetrieben.

[0003] In solch einer Gasturbine ist an einem Luft-
einlassanschlul} eines Verdichters eine Einlassleit-
schaufel (IGV) vorgesehen und eine Offnung die-
ser Einlassleitschaufel wird auf der Basis einer Aus-
gangsleistung (Lastwert) der Gasturbine und derglei-
chen angepasst. Weiterhin, wenn diese Offnung des
IGV im Verdichter klein ist, ist die angesaugte Luft-
menge vermindert und es ein Pumpphanomen verur-
sacht werden und deswegen wird eine untere Grenze
fir diese Offnung des IGV eingestellt.

[0004] Wenn die Gasturbine in einem Zustand, in
dem eine Umgebungstemperatur niedrig ist, betrie-
ben wird, kann die Temperatur der Luft, die durch die
IGV strémt, vermindert sein auf eine Temperatur un-
terhalb des Gefrierpunktes und eine Feuchte in der
Luft kann gefrieren, weswegen eine Vereisungsver-
hinderungsfunktion zum Erhéhen der Temperatur der
Luft, die in den Verdichter stromt, vorgesehen ist. Die-
se Vereisungsverhinderungsfunktion dient zum Ver-
hindern des Vereisens am Lufteinlassanschlufd durch
das Fuhren eines Teils der verdichteten Hochtem-
peraturluft, die in dem Verdichter erzeugt wurde, in
den Lufteinlassanschlul® durch eine Zapfluftleitung.
Weiterhin ermdglicht die Vereisungsverhinderungs-
funktion einen Teillastbetrieb der Gasturbine durch
das Aufrechterhalten einer Turbineneinlasstempera-
tur und hierdurch kann Kohlenmonoxid (CO) im Ab-
gas verringert werden und die Emission kann garan-
tiert werden.

[0005] Wenn ein Teil der verdichteten Luft, die im
Verdichter erzeugt wurde, zu einer Zeit des Antiverei-
sungsbetriebs entnommen wird, wird die verdichtete

Luft zur Verbrennung in der Brennkammer verringert
werden und die Offnung der IGV wird korrigiert wer-
den mussen, um grélRer zu sein. Eine solche Tech-
nologie umfasst beispielsweise eine Technologie, die
in der unten zitierten Patentliteratur 1 beschrieben
wird. In einem Betriebsverfahren einer Gasturbine,
beschrieben in der Patentliteratur 1, wird die Offnung
einer Einlassleitschaufel gemal einem Ausgangs-
leistungsbefehlswert bezogen auf die Gasturbine be-
rechnet und als Offnung der IGV wird eine gréRere
Offnung aus Turbinenbetriebsaktualisierungséffnun-
gen gewahlt, berechnet basierend auf der Einlassluft-
temperatur und der Einlassluftfeuchtigkeit.

Dokumentenliste
Patentliteratur

[0006] Patentliteratur 1: Japanische offengelegte
Patentveréffentlichung Nr. 2011-032869

Zusammenfassung
Technische Aufgabe

[0007] Zu einer Zeit des Antivereisungsbetriebs,
wenn ein Teil der verdichteten Luft, die im Verdich-
ter erzeugt wurde, entnommen wird, wird der Ge-
hausedruck hierin verringert und deswegen ist das
Auftreten des Pumpphdnomens abgeschwéacht. Je-
doch wird dies nicht in der Steuerung der Offnung
der IGV basierend auf der Ausgangsleistung (Last-
wert) der Gasturbine bericksichtigt und deswegen
wird die IGV mehr als notwendig hin zur offenen Seite
angesteuert. In diesem Fall kann ein Ansteigen der
Zapfluftstrom der verdichteten Luft in Erwagung ge-
zogen werden, aber dies hat ein Problem dahinge-
hend, dass die Zunahme des Zapfluftstroms zu ei-
ner Zunahme der GrélRe der Zapfluftverrohrung und
des -ventils fuhrt und deswegen Herstellungskosten
erhoéht. Weiterhin, wenn die Einlassluftstromungsrate
zu grof} ist, ist die Arbeitslast des Verdichters erhoht
und die Erzeugungseffizienz vermindert.

[0008] Die vorliegende Erfindung 16st die oben be-
schriebenen Probleme und eine Aufgabe hiervon
ist es, eine Vorrichtung und ein Steuerverfahren
einer Gasturbine, ein Gasturbinensteuerprogramm,
und die Gasturbine vorzusehen, welche zur Vermin-
derung von Kohlenmonoxid und einer Emissionsga-
rantie fuhrt und eine Verhinderung der Zunahme der
Herstellungskosten aufgrund einer VergrofRerung der
Anlagen durch das Erhalten einer optimalen Einlass-
luftstrdbmungsrate fir einen Verdichter.

Lésung des Problems
[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ei-

ne Gasturbinensteuerungsvorrichtung in einer Gas-
turbine zur Verfigung gestellt, die einen Verdichter,
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eine Brennkammer, eine Turbine, eine Einlassleit-
schaufel, die an einem Lufteinlassanschlufd des Ver-
dichters vorgesehen ist, aufweist und eingerichtet ist,
um eine Luftmenge, die in den Verdichter stromt,
anzupassen und einen Zapfluftstrdomungskanal auf-
weist, durch den ein Teil der Luft, verdichtet durch
den Verdichter enthommen wird, wobei die Gasturbi-
nensteuerungsvorrichtung eine zweite Offnungsein-
stelleinheit hat, die eingerichtet ist, um eine zwei-
te Offnung der Einlassleitschaufel basierend auf ei-
ner Pumpgrenze des Verdichters einzustellen und die
zweite Offnung basierend auf einem Druck im Ver-
dichter zu korrigieren, eine erste Offnungseinstellein-
heit hat, die eingerichtet ist, um eine erste Offnung
fur die Einlassleitschaufel durch die Steuerung unter-
schiedlich von der der zweiten Offnungseinstellein-
heit einzustellen, eine éffnungsauswahleinheit hat,
die eingerichtet ist, um eine Maximal6ffnung als ei-
ne Offnung fiir die Einlassleitschaufel aus der ersten
Offnung und der zweiten Offnung auszuwéhlen, und
eine Offnungssteuerungseinheit, die eingerichtet ist,
um die Offnung der Einlassleitschaufel basierend auf
der ausgewéhlten Offnung fiir die Einlassleitschaufel,
ausgewahlt durch die Offnungsauswahleinheit, anzu-
passen.

[0010] Deswegen wird die erste Offnung fiir die Ein-
lassleitschaufel durch die Steuerung unterschiedlich
von der zweiten Offnungseinstelleinheit eingestellt,
die zweite Offnung der Einlassleitschaufel wird basie-
rend auf der Pumpgrenze des Verdichter eingestellt
und basierend auf dem Druck im Verdichter korrigiert,
die Maximaléffnung wird als die Offnung fiir die Ein-
lassleitschaufel aus der ersten Offnung und der zwei-
ten Offnung ausgewahlit und die Offnung der Einlass-
leitschaufel wird basierend auf der ausgewahlten Off-
nung fir die Einlassleitschaufel angepasst. Deswe-
gen kann die zweite Offnung fiir die Einlassleitschau-
fel, die basierend auf der Pumpgrenze des Verdich-
ters eingestellt wurde, basierend auf dem Druck im
Verdichter korrigiert werden. Wenn der Teil der ver-
dichteten Luft im Verdichter durch den Zapfluftstro-
mungskanal entnommen wird, wird der Druck im Ver-
dichter vermindert und hierdurch ist das Auftreten des
Pumpphanomens im Verdichter abgeschwéacht. Zu
dieser Zeit wird die Offnung fiir die Einlassleitschau-
fel basierend auf dem Druck im Verdichter korrigiert;
deswegen ist ein Anstieg der Einlassluftstromungsra-
te um mehr als notwendig verhindert und eine opti-
male Einlassluftstrémungsrate kann fur den Verdich-
ter erhalten werden. Im Ergebnis kann das Kohlen-
monoxid im Abgas verringert werden und die Emissi-
on kann garantiert werden und Zunahme der Herstel-
lungskosten aufgrund einer VergrofRerung der Anla-
gen kann verhindert werden.

[0011] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung ge-
maRk der vorliegenden Erfindung, ist die erste Off-
nungseinstelleinheit auerdem eingerichtet, um die
erste Offnung der Einlassleitschaufel basierend auf

Faktoren nicht umfassend eine Pumpgrenze des Ver-
dichters einzustellen.

[0012] Deswegen ist die erste Offnungseinstellein-
heit in der Lage, die erste Offnung fiir die Einlass-
leitschaufel basierend auf den Faktoren nicht umfas-
send die Pumpgrenze des Verdichters hochgenau
einzustellen.

[0013] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung ist der Druck im Ver-
dichter wenigstens irgendeiner eines Gehdusedrucks
im Verdichter, ein Gehdusedruckverhaltnis wird be-
rechnet auf Basis eines Umgebungsdrucks und des
Gehausedrucks und ein geschatzter Gehausedruck
oder ein geschéatztes Gehausedruckverhaltnis wird
geschatzt basierend auf einen Druck an einer vorbe-
stimmten Stelle im Verdichter.

[0014] Deswegen kann durch die Verwendung des
Drucks im Verdichter, welcher der Gehadusedruck
ist, des Gehausedruckverhaltnisses, des geschatz-
ten Gehausedrucks oder des geschatzten Gehau-
sedruckverhaltnisses die zweite Offnung hochgenau
eingestellt werden.

[0015] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung ge-
mak der vorliegenden Erfindung ist die zweite Off-
nungseinstelleinheit auRerdem eingerichtet, um die
zweite Offnung basierend auf Parametern mit Aus-
nahme des Drucks im Verdichter einzustellen und die
zweite Offnung basierend auf dem Geh&usedruck-
verhéltnis zu korrigieren.

[0016] Deswegen wird durch das Korrigieren der
zweiten Offnung basierend auf dem Druck des Ver-
dichtungsverhaltnisses durch die zweite Offnungs-
einstelleinheit die Einlassluftstrdmungsrate daran ge-
hindert, mehr als notwendig anzusteigen und eine
optimale Einlassluftstromungsrate kann fir den Ver-
dichter erreicht werden.

[0017] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung ge-
mak der vorliegenden Erfindung hat die zweite Off-
nungseinstelleinheit eine erste Berechnungseinheit,
die eingerichtet ist, um eine erste Minimal6ffnung fir
die Einlassleitschaufel basierend auf einem ersten
Zustand der Pumpgrenze, in dem eine vorbestimmte
Zapfluftstrémungsrate durch den Zapfluftstrémungs-
kanal erhalten wird, einzustellen und eine zweite Be-
rechnungseinheit, die eingerichtet ist, um eine zwei-
te Minimal6ffnung fir die Einlassleitschaufel basie-
rend auf einem zweiten Zustand der Pumpgrenze in
dem eine Zapfstrémungsrate durch den Zapfluftstré-
mungskanal gréfer ist als in dem ersten Zustand, ein-
zustellen.

[0018] Deswegen wird die erste Minimal6éffnung ba-
sierend auf der Pumpgrenze, wenn die Zapfluftstrd-
mungsrate klein eingestellt ist, und die zweite Mini-
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mal6ffnung basierend auf der Pumpgrenze, wenn die
Zapfluftstrdmungsrate groR ist, eingestellt und hier-
durch kann, egal ob die Zapfluftstromungsrate grof3
oder klein ist, die Offnung fiir die Einlassleitschau-
fel unter Beriicksichtigung der Pumpgrenze geeignet
eingestellt werden.

[0019] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung ist die erste Berech-
nungseinheit weiterhin eingerichtet, um die erste Mi-
nimal6éffnung basierend auf Parametern nicht umfas-
send den Druck im Verdichter zu berechnen, und die
zweite Berechnungseinheit ist aulerdem eingerich-
tet, um die zweite Minimal6ffnung basierend auf dem
Druck im Verdichter zu berechnen.

[0020] Deswegen weil die erste Minimal6ffnung ba-
sierend auf den Parametern nicht umfassend den
Druck im Verdichter berechnet wird und die zweite
Minimal6éffnung basierend auf dem Druck, derim Ver-
dichter berechnet wird, wird hierdurch die zweite Mi-
nimaléffnung basierend auf dem Druck im Verdichter
und der Pumpgrenze eingestellt, wenn die Zapfluft-
strdbmungsrate grof3 ist und deswegen kann die Ein-
lassluftstrdmungsrate daran gehindert werden, mehr
als notwendig anzusteigen, wenn die Zapfluftstro-
mungsrate grol} ist.

[0021] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung ge-
maR der vorliegenden Erfindung hat die zweite Off-
nungseinstelleinheit eine Differenzberechnungsein-
heit, die eingerichtet ist, um eine Differenz zwischen
der ersten Minimal6ffnung und der zweiten Minimal-
offnung zu berechnen und eine Additionseinheit, die
eingerichtet ist, um die Differenz, berechnet durch
die Differenzberechnungseinheit zur ersten Minimal-
offnung, die durch die erste Berechnungseinheit be-
rechnet wurde, hinzuzuaddieren.

[0022] Deswegen, weil die Offnung fiir die Einlass-
leitschaufel unter Berlcksichtigung der Pumpgren-
ze des Verdichters durch Addition der Differenz zwi-
schen der ersten Minimaléffnung und der zweiten
Minimal6éffnung zur ersten Minimal6ffnung eingestellt
wird, nicht beriicksichtigend die Magnitude der Zapf-
luftstrémungsrate, kann die Offnung fiir die Einlass-
leitschaufel unter Berlcksichtigung der Pumpgrenze
in geeigneter Art und Weise eingestellt werden.

[0023] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung ge-
maR der vorliegenden Erfindung ist eine Begren-
zungs- und Korrektureinheit eingerichtet, um die Dif-
ferenz berechnet durch die Differenzberechnungs-
einheit zu korrigieren, so dass die Differenz zwischen
einer vorbestimmten oberen Grenze und einer vorbe-
stimmten unteren Grenze zur Verfligung gestellt wird.

[0024] Deswegen ist die Differenz durch das Setzen
der oberen Grenze und der unteren Grenze fir die
Differenz zwischen der ersten Minimal6ffnung und

der zweiten Minimal6ffnung davon abgehalten, ein
unnormaler Wert zu werden und eine gro3e Zunahme
oder Abnahme in der Einlassluftstrdmungsrate auf-
grund einer abnormalen Anderung in der Offnung der
Einlassleitschaufel kann verhindert werden.

[0025] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung ge-
mak der vorliegenden Erfindung hat die zweite Off-
nungseinstelleinheit eine Offnungskorrektureinheit,
die eingerichtet ist, um die erste Minimaléffnung und
die zweite Minimal6ffnung basierend auf dem Druck
im Verdichter zu korrigieren und eine Additionsein-
heit, die eingerichtet ist, um einen korrigierten Wert
der ersten Minimaldffnung und einen korrigierten
Wert der zweiten Minimaléffnung zusammen zu ad-
dieren.

[0026] Deswegen kann, wegen der Korrektur der
ersten Minimal6ffnung, wenn die Zapfluftstrémungs-
rate klein ist, und der zweiten Minimal6ffnung, wenn
die Zapfluftstrémungsrate grof ist, entsprechend ba-
sierend auf dem Druck im Verdichter, und dem Ad-
dieren der korrigierten ersten und zweiten Minimal-
éffnungen die Offnung fiir die Einlassleitschaufel ba-
sierend auf dem Druck im Verdichter geeignet einge-
stellt werden.

[0027] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung ge-
maRk der vorliegenden Erfindung ist die erste Off-
nungseinstelleinheit weiterhin eingerichtet, um eine
Minimal6ffnung fiir die Einlassleitschaufel basierend
auf eine Einlasstemperatur der Turbine einzustellen.

[0028] Deswegen kann durch das Einstellen der Mi-
nimaldéffnung fur die Einlassleitschaufel basierend auf
der Einlasstemperatur der Turbine, Kohlenmonoxid
in dem Abgas verringert werden und die Emission
kann garantiert werden.

[0029] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung ge-
maR der vorliegenden Erfindung ist die Offnungs-
steuerungseinheit aulerdem eingerichtet, um eine
Offnungsgeschwindigkeit der Einlassleitschaufel der-
art einzustellen, dass sie schneller als eine Schliel3-
geschwindigkeit der Einlassleitschaufel ist.

[0030] Deswegen kann durch die schnelle Offnung
der Einlassleitschaufel, wenn die Offnung der Ein-
lassleitschaufel erhoht ist und ein langsames Schlie-
Ren der Einlassleitschaufel, wenn die Offnung der
Einlassleitschaufel vermindert ist, die Abgastempe-
ratur davon abgehalten werden, pl6tzlich abzufallen
und die Emission kann garantiert werden.

[0031] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung ist der Zapfluftstro-
mungskanal aulRerdem eingerichtet, um den Teil der
Luft, der durch den Verdichter verdichtet wurde, ab-
zuzapfen und den abgezapften Teil zum Lufteinlass-
anschlufd des Verdichters zu leiten.
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[0032] Deswegen wird eine Vereisung am Luftein-
lassanschlu® durch das Abzweigen des Teils der
Luft, der durch den Verdichter verdichtet wurde, und
durch das Leiten des abgezapften Teils zum Luftein-
lassanschlul® durch den Zapfluftstrdmungskanal ver-
hindert.

[0033] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Gasturbinensteuerungsverfahren in einer Gasturbi-
ne zur Verfigung gestellt, welche einen Verdichter,
eine Brennkammer, eine Turbine, eine Einlassleit-
schaufel hat, die an einem Lufteinlassanschlul® des
Verdichters vorgesehen und eingerichtet ist, um ei-
ne Luftmenge, die in den Verdichter strémt, anzu-
passen und einen Zapfluftstrdmungskanal aufweist,
durch den ein Teil der Luft, der durch die Verdichter
verdichtet wurde, entnommen wird, wobei das Ver-
fahren umfasst: einen zweiten Offnungseinstellschritt
des Einstellens einer zweiten Offnung fiir die Einlass-
leitschaufel basierend auf der Pumpgrenze des Ver-
dichters und Korrigieren der zweiten Offnung basie-
rend auf einen Druck im Verdichter, einen ersten Off-
nungseinstellschritt einer ersten Offnung fiir die Ein-
lassleitschaufel durch eine Steuerung unterschiedlich
von derjenigen des zweiten Offnungseinstellschritts,
einen Offnungsauswahlschritt des Auswéhlens einer
Maximaléffnung als eine Offnung fiir die Einlassleit-
schaufel aus der ersten Offnung und der zweiten
Offnung, und einen Offnungssteuerschritt des An-
passens der Offnung der Einlassleitschaufel basie-
rend auf der ausgewéhlten Offnung fiir die Einlass-
leitschaufel.

[0034] Wenn der Teil der verdichteten Luft im Ver-
dichter tUber den Zapfluftstrdomungskanal entnommen
wird, wird der Druck im Verdichter verringert und hier-
durch wird das Auftreten des Pumpphanomens in
dem Verdichter abgeschwécht. Zu dieser Zeit wird die
Offnung fiir die Einlassleitschaufel basierend auf dem
Druck im Verdichter korrigiert; deswegen wird die
Einlassluftstrdomungsrate davon abgehalten, mehr als
notwendig anzusteigen und eine optimale Einlassluft-
strdbmungsrate kann fir den Verdichter erreicht wer-
den. Als Ergebnis kann Kohlenmonoxid im Abgas
verringert werden und die Emission kann garantiert
werden und ein Anstieg der Herstellungskosten auf-
grund einer VergrélRerung der Anlagen kann verhin-
dert werden.

[0035] Gemal der vorliegenden Erfindung ist ein
Gasturbinensteuerprogramm in einer Gasturbine vor-
gesehen, welche umfasst: einen Verdichter, eine
Brennkammer, eine Turbine, eine Einlassleitschau-
fel, vorgesehen an einem Lufteinlassanschlul? des
Verdichters und eingerichtet, um eine Luftmenge, die
in dem Verdichter stromt, anzupassen, und einen Za-
pfluftstrdmungskanal, durch den ein Teil der Luft, die
durch den Verdichter verdichtet wurde, enthommen
wird, wobei das Programm einen Computer dazu
veranlasst, einen zweiten Offnungseinstellschritt des

Einstellens einer zweiten Offnung fiir die Einlassleit-
schaufel basierend auf einer Pumpgrenze des Ver-
dichters und des Korrigierens der zweiten Offnung
basierend auf einem Druck im Verdichter auszufuh-
ren, einen ersten Offnungseinstellschritt des Einstel-
lens einer ersten Offnung fiir die Einlassleitschau-
fel durch eine Steuerung unterschiedlich von derjeni-
gen des zweiten Offnungseinstellschrittes auszufiih-
ren, einen Offnungsauswahlschritt des Auswahlens
einer Maximaléffnung als eine Offnung fir die Ein-
lassleitschaufel aus der ersten Offnung und der zwei-
ten Offnung auszufiihren und einen Offnungssteuer-
schritt des Anpassens der Offnung fiir die Einlassleit-
schaufel basierend auf der ausgewéhlten Offnung fiir
die Einlassleitschaufel durchzufiihren.

[0036] Wenn der Teil der verdichteten Luft in dem
Verdichter Uber den Zapfluftstrdmungskanal entnom-
men wird, wird der Druck im Verdichter verringert und
hierdurch wird das Auftreten des Pumpphanomens
im Verdichter abgeschwécht. Zu dieser Zeit wird die
Offnung der Einlassleitschaufel basierend auf dem
Druck im Verdichter korrigiert; deswegen wird die Ein-
lassluftstrdomungsrate daran gehindert, mehr als not-
wendig anzusteigen, und eine optimale Einlassluft-
strdomungsrate kann fir den Verdichter erreicht wer-
den. Als Ergebnis kann Kohlenmonoxid im Abgas
verringert werden und die Emission kann garantiert
werden und ein Anstieg der Herstellungskosten auf-
grund einer Ausweitung/Vergrolerung der Anlagen
kann verhindert werden.

[0037] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine
Gasturbine vorgesehen, welche umfasst: einen Ver-
dichter, eine Brennkammer, eine Turbine, eine Ein-
lassleitschaufel, vorgesehen an einem Lufteinlass-
anschlufd des Verdichters und eingerichtet, um ei-
ne Luftmenge, die in dem Verdichter stromt, anzu-
passen, einen Zapfluftstrdmungskanal durch den ein
Teil der Luft, verdichtet durch den Verdichter, ent-
nommen wird, und die Gasturbinensteuerungsvor-
richtung, welche oben beschrieben wurde.

[0038] Wenn der Teil der verdichteten Luft in dem
Verdichter Uber den Zapfluftstrdomungskanal entnom-
men wird, wird der Druck im Verdichter verringert und
hierdurch wird das Auftreten des Pumpphdnomens
im Verdichter abgeschwacht. Zu dieser Zeit wird die
Offnung der Einlassleitschaufel basierend auf dem
Druck im Verdichter korrigiert; deswegen wird die
Einlassluftstrdmungsrate davon abgehalten, mehr als
notwendig anzusteigen und eine optimale Einlass-
luftstrémungsrate kann fur den Verdichter erhalten
werden. Als Ergebnis kann Kohlenmonoxid im Abgas
verringert werden und die Emission kann garantiert
werden und ein Anstieg der Herstellungskosten auf-
grund einer Ausweitung/Vergroferung der Anlagen
kann verhindert werden.
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Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0039] Gemal einer Vorrichtung und einem Steuer-
verfahren fur eine Gasturbine, einem Gasturbinen-
steuerprogramm und der Gasturbine der vorliegen-
den Erfindung wird eine erste Offnung fiir eine Ein-
lassleitschaufel durch eine Steuerung unterschied-
lich von derjenigen der zweiten Offnungseinstellein-
heit eingestellt, eine zweite Offnung fiir die Einlass-
leitschaufel wird von einer Pumpgrenze eines Ver-
dichters eingestellt und gemaf einem Druck im Ver-
dichter korrigiert, eine Maximal6ffnung wird als eine
Offnung fiir die Einlassleitschaufel aus der ersten Off-
nung und der zweiten Offnung ausgewahlt und ei-
ne Offnung der Einlassleitschaufel wird geméaR der
ausgewahlten Offnung fiir die Einlassleitschaufel an-
gepasst. Deswegen wird die Einlassluftstromungsra-
te daran gehindert, mehr als notwendig anzusteigen
und eine optimale Einlassluftstrémungsrate kann fur
den Verdichter erhalten werden. Als Ergebnis kann
das Kohlenmonoxid im Abgas verringert werden und
die Emission kann garantiert werden und eine Zunah-
me der Herstellungskosten aufgrund von einer Ver-
gréRerung/Ausweitung der Anlagen kann verhindert
werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches eine
Gasturbinensteuerungsvorrichtung einer ersten
Ausfuhrungsform darstellt.

Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm, wel-
ches eine spezifische Konfiguration der Gastur-
binensteuerungsvorrichtung der ersten Ausfiih-
rungsform darstellt.

Fig. 3istein Graph, der eine erste Korrekturfunk-
tion reprasentiert.

Fig. 4 ist ein Graph, der eine zweite Korrektur-
funktion reprasentiert.

Fig. 5istein Graph, der eine dritte Korrekturfunk-
tion reprasentiert.

Fig. 6 ist ein Graph, der eine vierte Korrektur-
funktion reprasentiert.

Fig. 7 ist ein Graph, der eine finfte Korrektur-
funktion reprasentiert.

Fig. 8 ist ein schematisches Konfigurationsdia-
gramm, welches eine Gasturbine der ersten
Ausfihrungsform darstellt.

Fig. 9 ist ein schematisches Blockdiagramm,
welches eine Gasturbinensteuerungsvorrich-
tung einer zweiten Ausfihrungsform darstellt.

Fig. 10 ist ein Graph, der eine sechste Korrek-
turfunktion reprasentiert.

Fig. 11 ist ein Graph zum Finden einer IGV-Off-
nung aus der sechsten Korrekturfunktion.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0040] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsformen einer Vorrichtung und eines Steuerver-
fahrens einer Gasturbine, ein Gasturbinensteuerpro-
gramm, und die Gasturbine der vorliegenden Erfin-
dung im Detail, unter Bezugnahme auf die anliegen-
den Zeichnungen beschrieben werden. Die vorlie-
gende Erfindung ist nicht durch diese Ausfiihrungs-
formen begrenzt, und wenn es mehrere Ausflihrungs-
formen gibt, umfasst die vorliegende Erfindung die-
se, zusammengesetzt durch eine Kombination von ir-
gendwelchen von diesen Ausfiihrungsformen.

[Erste Ausfihrungsform]

[0041] Fig. 8 ist ein schematisches Blockdiagramm,
welches eine Gasturbine einer ersten Ausflihrungs-
form zeigt.

[0042] In der ersten Ausfiuhrungsform, wie gezeigt in
Fig. 8, wird eine Gasturbine 10 aus einem Verdichter
11, einer Brennkammer 12, und einer Turbine 13 ge-
bildet. Ein Generator, der nicht gezeigt ist, ist koaxi-
al mit dieser Gasturbine 10 verbunden, wodurch es
moglich ist, Elektrizitat zu erzeugen.

[0043] Der Verdichter 11 hat einen Lufteinlassan-
schlu® 20, durch den Luft eingesaugt wird, eine Ein-
lassleitschaufel (IGV) 22, die in einem Verdichter-
gehduse 21 angeordnet ist, mehrere Verdichterleit-
schaufeln 23 und Verdichterlaufschaufeln 24, die ab-
wechselnd in einer Vorne-/Hintenrichtung (eine Axi-
alrichtung eines Rotors 32, der spater beschrieben
wird) angeordnet sind und eine Zapfluftkammer 25,
die aulierhalb dessen angeordnet ist. Die Brennkam-
mer 12 ermdglicht eine Verbrennung durch Zufiih-
rung von Brennstoff zu verdichteter Luft, die in dem
Verdichter 11 verdichtet wurde, durch Initiieren einer
Zindung. Die Turbine 13 hat eine Vielzahl von Tur-
binenleitschaufeln 27 und Turbinenlaufschaufeln 28,
die abwechselnd in der Vorne-/Hintenrichtung (die
Axialrichtung des Rotors 32, der spater beschrieben
wird) in einem Turbinengehause 26 angeordnet sind.
Eine Abgaskammer 30 ist stromabwarts des Turbi-
nengehauses 26 Uber ein Abgasgehduse 29 ange-
ordnet und die Abgaskammer 30 hat einen Abgasdif-
fusor 31, der mit der Turbine 13 verbunden ist.

[0044] Weiterhin ist der Rotor (rotierende Welle) 32
derart angeordnet, dass er sich durch einen zentra-
len Abschnitt des Verdichters 11, der Brennkammer
12, der Turbine 13, und der Abgaskammer 30 hin-
durch erstreckt. Ein Endbereich des Rotors 32 auf der
Seite des Verdichters 11 ist frei und drehbar durch
ein Lager 33 unterstitzt und ein anderer Endbereich
des Rotors 32 auf der Seite der Abgaskammer 30 ist
frei und drehbar durch ein Lager 34 unterstitzt. Eine
Vielzahl von Scheiben, die mit Verdichterlaufschau-
feln 24 versehen sind, sind einander tberlappend und
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befestigt auf diesem Rotor 32 im Verdichter 11. Eine
Vielzahl von Scheiben, die mit Turbinenlaufschaufeln
28 versehen sind, sind Uberlappend zueinander und
fixiert auf dem Rotor 32 in der Turbine 13 und eine
Antriebswelle des Generators, der nicht gezeigt ist,
ist mit dem Endbereich des Rotors auf der Seite der
Abgaskammer 30 verbunden.

[0045] In dieser Gasturbine 10 ist das Verdichterge-
hause 21 des Verdichters 11 durch einen Saulenab-
schnitt 35 unterstitzt, das Turbinengehause 26 der
Turbine 13 ist durch einen Saulenabschnitt 36 unter-
stltzt und die Abgaskammer 30 ist durch einen Sau-
lenabschnitt 37 unterstitzt.

[0046] Deswegen wird Luft, die aus dem Lufteinlass-
anschlul® 20 des Verdichters 11 enthommen wird,
in eine Hochtemperatur- und hochdruckverdichtete
Luft verwandelt, durch Hindurchstrémen und verdich-
tet werden in der Einlassleitschaufel 22, den vielen
Verdichterleitschaufeln 23 und Verdichterlaufschau-
feln 24. In der Brennkammer 12 wird ein vorbestimm-
ter Brennstoff zu dieser verdichteten Luft geliefert,
um verbrannt zu werden. Hochtemperatur- und Hoch-
druckverbrennungsgas, welches ein Arbeitsfluid ist,
das in der Brennkammer 12 erzeugt wird, gelangt
durch die Vielzahl von Turbinenleitschaufeln 27 und
Turbinenleitschaufeln 28, die die Turbine 13 bilden,
wodurch der Rotor 32 angetrieben wird, um sich zu
drehen und den Generator, der mit diesem Rotor 32
verbunden ist, anzutreiben. Das Verbrennungsgas,
welches die Turbine 13 angetrieben hat, wird hin zur
Atmosphéare als Abgas abgelassen.

[0047] In der Gasturbine 10, die eingerichtet ist, wie
oben beschrieben, besitzt der Verdichter 11 die Ein-
lassleitschaufel (IGV) 22, die am Lufteinlassanschlufy
20 vorgesehen ist, und die Offnung dieser Einlassleit-
schaufel 22 wird basierend auf einen Lastwert, einer
Einlasslufttemperatur und dergleichen der Gasturbi-
ne 10 angepasst. Weiterhin, wenn die Temperatur
der Luft, die durch den Verdichter 11 eingesaugt wird,
niedrig ist, kann Feuchtigkeit in der Luft gefrieren und
deswegen ist der Verdichter 11 mit einer Vereisungs-
verhinderung (Al)-Funktion ausgestattet, welche ei-
nen Teil der verdichteten Luft im Verdichter zum Luft-
einlassanschluf’ 20 fihrt und die Einlasslufttempera-
tur erhéht. Wenn die verdichtete Luft dem Verdich-
ter 11 zu einem Zeitpunkt des Antivereisungsbetrie-
bes entnommen wird, ist der Geh&dusedruck vermin-
dert und ein Auftreten eines Pumpphanomens ist ab-
geschwécht. Wahrend verdichtete Hochtemperatur-
luft in den Verdichter 11 eingeleitet wird, ist die Ein-
lasslufttemperatur erhéht, die Offnung der Einlassleit-
schaufel 22 ist erhéht und Einlassluftstromungsrate,
welche das Pumpphanomen verhindert, wird hierin
mehr als notwendig zugeflhrt.

[0048] Eine Gasturbinensteuerungsvorrichtung der
ersten Ausfiihrungsform passt die Einlassluftstro-

mungsrate des Verdichters 11 auf einen optimalen
Wert an, durch Verwandeln der Offnung der Einlass-
leitschaufel 22 in eine geeignete Offnung, sogar zu
der Zeit des Antivereisungsbetriebs.

[0049] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches die
Gasturbinensteuerungsvorrichtung der ersten Aus-
fuhrungsform zeigt und Fig. 2 ist ein schematisches
Blockdiagramm, welches eine besondere Zusam-
menstellung der Gasturbinensteuerungsvorrichtung
der ersten Ausfihrungsform zeigt.

[0050] In der ersten Ausfihrungsform, wie gezeigt
in Fig. 1, hat eine Steuerungsvorrichtung 100 der
Gasturbine 10 eine erste Offnungseinstelleinheit 101,
eine zweite Offnungseinstelleinheit 102, eine Off-
nungsauswahleinheit 103 und eine Offnungssteue-
rungseinheit 104. Die zweite Offnungseinstelleinheit
102 hat eine erste Berechnungseinheit 111 und eine
zweite Berechnungseinheit 112.

[0051] Wie gezeigt in Fig. 2 wird die Gasturbine 10
aus dem Verdichter 11, der Brennkammer 12, der
Turbine 13, einem Generator 14 und der Steuerungs-
vorrichtung 100 gebildet.

[0052] Eine Leitung 41 ist mit einer Stromaufwarts-
seite des Verdichters 11 verbunden und ein Tempera-
tursensor 42 istinnerhalb der Leitung 41 vorgesehen.
Der Temperatursensor 42 detektiert eine Temperatur
der Luft, die durch die Leitung 41 aufgenommen wird
und gibt die detektierte Temperatur als einen Ein-
lasslufttemperatur-Wert T zur Steuerungsvorrichtung
100 aus. Weiterhin hat der Verdichter 11 einen Za-
pfluftstromungskanal 43 in diesem vorgesehen. Der
Zapfluftstromungskanal 43 fiihrt einen Teil der ver-
dichteten Luft, die durch den Verdichter 11 verdich-
tet wurde, zur Leitung 41 stromaufwarts des Verdich-
ters 11. Der Zapfluftstromungskanal 43 hat ein Stré-
mungsregelventil 44, welches an einem Zwischenbe-
reich von diesem vorgesehen ist. Eine Offnung des
Strémungsregelventils 44 wird durch einen Ventil6ff-
nungsbefehlswert V, der von der Steuerungsvorrich-
tung ausgegeben wird, gesteuert.

[0053] Weiterhin hat der Verdichter 11 einen Gehau-
sedrucksensor 45, der innerhalb des Verdichterge-
hauses 21 (siehe Fig. 8) vorgesehen ist. Der Gehau-
sedrucksensor 45 gibt einen detektierten Gehause-
druck als einen Gehausedruck P zur Steuerungsvor-
richtung 100 aus. Der Verdichter 11 hat, wie bereits
beschrieben, die Einlassleitschaufel (IGV) 22, die im
Lufteinlassanschluf 20 vorgesehen ist. Die Einlass-
leitschaufel 22 ist eine variable Leitschaufel, welche
die Luftmenge (Einlassluftstrémungsrate), die vom
Verdichter 11 in Abhangigkeit der Ausgangsleistung
(Last) der Gasturbine 10 aufgenommen wird anpasst
und wird angetrieben und gesteuert durch eine IGV-
Antriebseinheit 46. Die Last der Gasturbine 10 wird
durch einen Generatorausgangsleistungsermittler 47
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detektiert, der im Generator 14 vorgesehen ist und
der Generatorausgangsleistungsermittler 47 gibt ei-
nen ermittelten Wert als einen Lastwert W zur Steue-
rungsvorrichtung 100 aus.

[0054] Weiterhin ist ein Umgebungsdrucksensor 48
in der Umgebung der Gasturbine vorgesehen. Der
Umgebungsdrucksensor 48 detektiert einen Umge-
bungsdruck und gibt den detektierten Umgebungs-
druck als einen Umgebungsdruck P, zur Steuerungs-
vorrichtung 100 aus.

[0055] Wie gezeigtin Fig. 1 und Fig. 2 stellt die erste
Offnungseinstelleinheit 101 eine erste Offnung fiir die
Einlassleitschaufel 22 aus Faktoren nicht umfassend
eine Pumpgrenze des Verdichters 11 ein. Diese ers-
te Offnung ist eine Minimaléffnung fiir die Einlassleit-
schaufel 22, die basierend auf der Einlasstemperatur
der Turbine 13 eingestellt wird. Das bedeutet, wenn
die Offnung der Einlassleitschaufel 22 erhéht ist, dass
die Einlasstemperatur der Turbine 13 erhéht ist, und
wenn die Offnung der Einlassleitschaufel 22 vermin-
dert ist, dass die Einlasstemperatur der Turbine 13
vermindert ist. In diesem Fall muss eine obere Gren-
ze fur die Einlasstemperatur der Turbine 13 gemaf
dem Schmelzpunkt des Materials, welches die Turbi-
ne 13 bildet, eingestellt werden. Deswegen muss die
erste Offnungseinstelleinheit 101 die erste Offnung
mit einer bestimmten Toleranz einstellen, so dass die
Einlasstemperatur der Turbine 13 nicht diese obere
Grenze (berschreitet.

[0056] Die zweite Offnungseinstelleinheit 102 stellt
eine zweite Offnung fiir die Einlassleitschaufel 22 aus
der Pumpgrenze des Verdichters 11 ein und korrigiert
die zweite Offnung geméaR einem Druck im Verdichter
11. Diese zweite Offnung ist eine Minimaldffnung fir
die Einlassleitschaufel 22, die eingestellt wird zur Ver-
hinderung des Auftretens des Pumpens im Verdichter
11. In anderen Worten ist die zweite Offnung eine Off-
nung korrespondierend zu einer Minimal6ffnung, wel-
che das Auftreten des Pumpens mit einer bestimm-
ten Toleranz verhindert. Die Offnungsauswahleinheit
103 wahlt eine Maximaléffnung als eine Offnung fiir
die Einlassleitschaufel 22 aus der ersten Offnung und
der zweiten Offnung aus. Die Offnungssteuerungs-
einheit 104 passt die Offnung der Einlassleitschau-
fel 22 geméaR der Offnung, die die Einlassleitschaufel
22, die durch die Offnungsauswahleinheit 103 ausge-
wahlt wurde, an.

[0057] Insbesondere wird der Einlasslufttemperatur-
Wert T vom Temperatursensor 42 eingegeben und
der Lastwert W wird vom Generatorausgangsleis-
tungsermittler 47 zur ersten Offnungseinstelleinheit
101 eingegeben und die erste Offnungseinstellein-
heit 101 stellt basierend auf diesen Einlasslufttem-
peratur-Wert T und dem Lastwert W einen ersten
IGV-Offnungsbefehlswert S1 fiir die Einlassleitschau-
fel 22 ein. In der zweiten Offnungseinstelleinheit 102

wir der Einlasslufttemperatur-Wert T vom Tempera-
tursensor 42 und der Lastwert W vom Generatoraus-
gangsleistungsermittler 47 zur ersten Berechnungs-
einheit 111 eingegeben und basierend auf diesem
Einlasslufttemperatur-Wert T und dem Lastwert W,
unter Berucksichtigung der Pumpgrenze des Ver-
dichters 11 und des Antivereisungsbetriebes, stellt
die erste Berechnungseinheit 111 einen zweiten IGV-
Offnungsbefehlswert S2 fiir die Einlassleitschaufel 22
ein. Weiterhin basierend auf einem Gehausedruck-
verhaltnis PR als dem Druck im Verdichter 11, kor-
rigiert die zweite Berechnungseinheit 112 den zwei-
ten IGV-Offnungsbefehlswert S2 aus. Die Offnungs-
auswahleinheit 103 wéhlt einen maximalen IGV Off-
nungsbefehlswert S als einen IGV Offnungsbefehls-
wert S fur die Einlassleitschaufel 22 aus dem ersten
IGV-Offnungsbefehlswert S1 und dem zweiten IGV-
Offnungsbefehlswert S2. Die Offnungssteuerungs-
einheit 104 steuert die IGV-Antriebseinheit 46 gemafn
dem IGV Offnungsbefehiswert S fiir die Einlassleit-
schaufel 22, die durch die Offnungsauswahleinheit
103 ausgewahlt wurde, an und passt die Offnung der
Einlassleitschaufel 22 an.

[0058] In diesem Fall stellt die erste Offnungsein-
stelleinheit 101 und die erste Berechnungseinheit
111 der zweiten Offnungseinstelleinheit 102 den ers-
ten IGV-Offnungsbefehlswert S1 und den zweiten
IGV-Offnungsbefehlswert S2 aus Parametern nicht
umfassend das Gehausedruckverhaltnis PR ein, und
die zweite Berechnungseinheit 112 der zweiten Off-
nungseinstelleinheit 102 korrigiert den zweiten IGV-
Offnungsbefehlswert S2 gemaR dem Geh&usedruck-
verhaltnis PR.

[0059] Die erste Berechnungseinheit 111 stellt, ba-
sierend auf den Parametern nicht umfassend das Ge-
hausedruckverhaltnis PR (in dieser Ausfiihrungsform
der Einlasslufttemperatur-Wert und der Lastwert) in
einem ersten Zustand einer Pumpgrenze, in dem die
Zapfluftstrdomungsrate durch den Zapfluftstrémungs-
kanal 43 klein ist, einen ersten minimalen 1GV-Off-
nungsbefehlswert S11 fur die Einlassleitschaufel 22
ein und die zweite Berechnungseinheit 112 stellt, ba-
sierend auf dem Gehausedruckverhaltnis PR in ei-
nem zweiten Zustand einer Pumpgrenze, in dem die
Zapfluftstrdomungsrate durch den Zapfluftstrémungs-
kanal 43 groRer ist als diejenige des ersten Zustan-
des, einen zweiten IGV-Minimaléffnungsbefehlswert
S12 fur die Einlassleitschaufel 22 ein. Der erste Zu-
stand ist ein Zustand, in dem das Strdmungsregel-
ventil 44 geschlossen ist und die Vereisungsverhin-
derung nicht im Betrieb ist, und Zapfluft wird nur fur
das Kihlen eines Hochtemperaturbereichs der Tur-
bine 13 verwendet. Weiterhin ist der zweite Zustand
ein Zustand, wo das Strémungsregelventil 44 offen
ist und die Vereisungsverhinderung im Betrieb ist und
Zapfluft wird sowohl zum Lufteinlassanschluf? 20 des
Verdichters 11 und zum Hochtemperaturbereich der
Turbine 13 geliefert. Die zweite Offnungseinstellein-

8/25



DE 11 2016 004 296 TS 2018.06.21

heit 102 hat eine Differenzberechnungseinheit, die
eine Differenz AS zwischen dem ersten IGV-Mini-
maléffnungsbefehlswert S11 und dem zweiten IGV-
Minimal6ffnungsbefehlswert S12 berechnet und ei-
ne Additionseinheit, die die Differenz AS, berechnet
durch die Differenzberechnungseinheit, zum ersten
IGV Minimaléffnungsbefehlswert S11 hinzuaddiert.
AuBerdem ist eine Begrenzungs- und Korrekturein-
heit vorgesehen, die die Differenz AS, die durch die
Differenzberechnungseinheit berechnet wurde, der-
art korrigiert, dass die Differenz AS zwischen ei-
ner vorbestimmten oberen Grenze und einer vorbe-
stimmten unteren Grenze liegt. Darlber hinaus stellt
die Offnungssteuerungseinheit 104 eine Offnungs-
geschwindigkeit der Einlassleitschaufel 22 und ei-
ne Schliegeschwindigkeit der Einlassleitschaufel 22
derart ein, dass die Offnungsgeschwindigkeit der Ein-
lassleitschaufel 22 schneller ist als die Schliel3ge-
schwindigkeit der Einlassleitschaufel 22.

[0060] Die Steuerungsvorrichtung 100 stellt nicht nur
den IGV-Offnungsbefehlswert S zur Steuerung der
Offnung der Einlassleitschaufel 22 ein, sondern stellt
auch den Ventil6ffnungsbefehlswert V zur Steuerung
der Ventiléffnung des Stromungsregelventils 44 fir
den Antivereisungsbetrieb ein. Dieser Ventil6ffnungs-
befehlswert VV wird berechnet basierend auf dem Ein-
lasslufttemperatur-Wert T.

[0061] Insbesondere stellt die Steuerungsvorrich-
tung 100 den IGV-Offnungsbefehlswert S fiir die Ein-
lassleitschaufel 22 unter Verwendung einer ersten
Korrekturfunktion FX1, einer zweiten Korrekturfunk-
tion FX2, einer dritten Korrekturfunktion FX3, einer
vierten Korrekturfunktion FX4 und einer flinften Kor-
rekturfunktion FX5 ein.

[0062] Nachfolgend werden die Funktionen der Kor-
rekturfunktionen FX1 bis FX5 beschrieben werden.
Fig. 3 ist ein Graph, der die erste Korrekturfunktion
reprasentiert, Fig. 4 ist ein Graph der die zweite Kor-
rekturfunktion reprasentiert, Fig. 5 ist ein Graph der
die dritte Korrekturfunktion reprasentiert, Fig. 6 ist ein
Graph der die vierte Korrekturfunktion reprasentiert,
und Fig. 7 ist ein Graph der die fiinfte Korrekturfunk-
tion reprasentiert.

[0063] Die erste Korrekturfunktion FX1 ist eine Funk-
tion zum Finden einer Offnung (IGV-Offnung) fiir die
Einlassleitschaufel 22 zur Erzeugung einer Menge
von Verbrennungsluft fir eine Last der Gasturbine
10. Beispielsweise hat die erste Korrekturfunktion
FX1 eine Funktion des Absenkens der Einlassluft-
strdbmungsrate des Verdichters 11 durch Absenken
der IGV-Offnung, wenn die Last klein ist und des An-
hebens der Einlassluftstrdmungsrate des Verdichters
11 durch Anheben der IGV-Offnung, wenn die Last
grof} ist. Diese erste Korrekturfunktion FX1 ist grund-
satzlich, wie gezeigt in Fig. 3, eine ansteigende Funk-
tion fur die Lastwert-W-Eingabe. Das bedeutet, fiir ei-

ne kleine Last wird ein kleiner erster IGV-Offnungs-
befehlswert S1 ausgegeben und fiir eine grof3e Last
wird ein groBer erster IGV-Offnungsbefehlswert S1
ausgegeben.

[0064] Die zweite Korrekturfunktion FX2 ist eine
Funktion, die eine Funktion der Erzeugung einer Luft-
massenstromungsrate, die durch den Verdichter 11
aufgenommen wird, &quivalent zu der an einer Aus-
legungsstandardtemperatur zur Verfigung stellt, so-
gar wenn eine Anderung der Einlasslufttemperatur
des Verdichters 11 auftritt. Die zweite Korrekturfunk-
tion FX2 ist grundsétzlich, wie gezeigt in Fig. 4 eine
ansteigende Funktion fur den Einlasslufttemperatur-
Wert T als EingangsgrofRe. Das bedeutet, dass fir
eine niedrige Einlasslufttemperatur ein kleiner Koef-
fizientenwert N ausgegeben wird und fur eine hohe
Einlasslufttemperatur ein groBer Koeffizientenwert N
ausgegeben wird. Wie gezeigt in Fig. 2, wird durch
Multiplikation des Lastwertes W, der in einen ersten
Multiplizierer 121 eingegeben wird und eines Koeffi-
zientenwertes N, der von der zweite Korrekturfunkti-
on FX2 ausgegeben wird, beispielsweise wenn die
Temperatur niedrig ist, die Last offensichtlich klein
gemacht und die IGV-Offnung wird weiter geschlos-
sen. Hierdurch wird eine Zunahme der Luftmassen-
strdbmungsrate, die einhergeht mit der Zunahme der
Luftdichte aufgrund der Abnahme in der Tempera-
tur verhindert und die Luftmassenstrémungsrate, die
durch den Verdichter 11 aufgenommen wird, wird
aquivalent zu derjenigen bei der Auslegungsstan-
dardtemperatur gemacht. Auf der anderen Seite, bei-
spielsweise wenn die Temperatur hoch ist, wird die
Last scheinbar groR gemacht und die IGV-Offnung
wird weiter gedffnet. Hierdurch wird die Abnahme in
der Luftmassenstrémungsrate aufgrund der Abnah-
me der Luftdichte aufgrund der Zunahme der Tempe-
ratur kompensiert und die Luftmassenstromungsrate,
die durch den Verdichter 11 aufgenommen wird, wird
aquivalent zu derjenigen gemacht bei Auslegungs-
standardtemperatur.

[0065] Die dritte Korrekturfunktion FX3 ist eine Funk-
tion zum Finden einer Offnung (IGV-Offnung) fiir die
Einlassleitschaufel 22 zur Erzeugung einer Menge
von Verbrennungsluft fir eine Last der Gasturbine
10. Im Verdichter 11, wenn die IGV Offnung groR ist,
kann das Pumpphanomen (Verdichterstrémungsab-
riss) durch die Aufnahme einer grof3en Luftmenge
und Zunahme der Luftdichte verursacht werden. Die-
se dritte Korrekturfunktion FX3 funktioniert zur Ver-
hinderung dieses Pumpphanomens. Diese dritte Kor-
rekturfunktion FX3 ist grundséatzlich, wie gezeigt in
Fig. 5, eine ansteigende Funktion fiir den Lastwert-
W-Eingang. Das bedeutet, fir eine kleine Last wird
ein kleiner erster IGV-Offnungsbefehlswert S11 aus-
gegeben und fiir eine grof3 Last wird ein groRRer erster
IGV-Offnungsbefehlswert S11 ausgegeben.
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[0066] Die vierte Korrekturfunktion FX4 ist eine
Funktion, die zur Steuerung der IGV-Offnung verwen-
det wird, um die Strémungsrate der verdichteten Luft,
die zur Stromaufwartsseite des Verdichters 11 Uber
den Zapfluftstromungskanal 43 zu einer Zeit des An-
tivereisungsbetriebs geleitet wird, zu kompensieren.
Grundsatzlich, wie gezeigt in Fig. 6, ist diese vierte
Korrekturfunktion FX4 eine ansteigende Funktion fir
den Ventiloffnungsbefehlswert V-Eingang. Das be-
deutet, fiir einen kleinen Ventil6ffnungsbefehlswert V,
wird ein kleiner Koeffizientenwert M ausgegeben und
fur einen grof3en Ventil6ffnungsbefehlswert V wird ein
grolRer Koeffizientenwert M ausgegeben. Wie gezeigt
in Fig. 2 wird in einem zweiten Multiplizierer 122 der
eingegebene Lastwert W multipliziert mit dem Koef-
fizientenwert M, der von der vierten Korrekturfunkti-
on FX4 ausgegeben wird. Hierdurch wird die Einlass-
leitschaufel 22 gesteuert, so dass sie eher offen ist,
wenn die Temperatur niedrig ist und der Zapfluftstrom
groR ist, und die Verbrennungsluft, die zur Brennkam-
mer 12 geleitet wird, kompensiert wird. Das bedeu-
tet, dass die Menge der verdichteten Luft, die verrin-
gert wurde durch die Abzweigung der Luft zur Verei-
sungsverhinderung kompensiert wird. Die vierte Kor-
rekturfunktion FX4 ist eine ansteigende Funktion fir
den Einlasslufttemperatur-Wert T.

[0067] Die flinfte Korrekturfunktion FX5 ist eine
Funktion zum Steuern einer IGV Offnung gemaRk dem
Gehausedruckverhaltnis PR zu einer Zeit des Antive-
reisungsbetriebs. Zu einer Zeit des Antivereisungs-
betriebs, wenn verdichtete Luft dem Verdichter 11
entnommen wird, wird Gehausedruckverhaltnis PR
verringert und das Auftreten des Pumpphanomens
ist abgeschwacht. Da verdichtete Hochtemperatur-
luft in den Verdichter 11 eingeleitet wird, ist die Ein-
lasslufttemperatur erhéht, die Offnung der Einlassleit-
schaufel 22 ist erhdht und die Einlassluftstromungs-
rate, die das Pumpphanomen verhindert, ist mehr
als notwendig erhdht. Die fiinfte Korrekturfunktion
FX5 ist eine Funktion zum Verhindern dieses Pha-
nomens. Die fiinfte Korrekturfunktion FX5 ist grund-
satzlich, wie gezeigt in Fig. 7, eine ansteigende Funk-
tion fir den Gehausedruckverhaltnis-PR-Eingangs-
wert. Wenn das Gehausedruckverhaltnis PR niedrig
ist, ist nur eine niedrige Strémungsrate der verdich-
teten Luft, die hineinstrdmt, notwendig, und deswe-
gen wird die Einlassleitschaufel 22 angepasst, um
geschlossen zu sein, so dass sie verhindert, dass
die aufgenommene Luftmenge aufgrund des Einflus-
ses des Antivereisungsbetriebs ansteigt. Das bedeu-
tet, dass fir ein kleines Gehdusedruckverhaltnis PR,
ein kleiner IGV-Offnungsbefehlswert S12 ausgege-
ben wird und fiir ein groRes Gehausedruckverhaltnis
PR ein groRer IGV-Offnungsbefehlswert S12 ausge-
geben wird.

[0068] Die spezifische Steuerung in der Gasturbine
10 wird nachfolgend beschrieben.

[0069] Wie gezeigt in Fig. 2, detektiert der Tempe-
ratursensor 42 eine Temperatur in der Leitung 41
und gibt die detektierte Temperatur als einen Ein-
lasslufttemperatur-Wert T zur Steuerungsvorrichtung
100 aus. Der Generatorausgangsleistungsermittler
47 detektiert eine Ausgangsleistung des Generators
14 und gibt die detektierte Ausgangsleistung als ei-
nen Lastwert W zur Steuerungsvorrichtung 100 aus.
Der Gehausedrucksensor 45 detektiert einen Druck
im Verdichtergehduse 21 im Verdichter 11 und gibt
den detektierten Druck als einen Gehdusedruck P zur
Steuerungsvorrichtung 100 aus. Der Umgebungs-
drucksensor 48 detektiert einen Umgebungsdruck
und gibt den detektierten Umgebungsdruck als einen
Umgebungsdruck P, zur Steuerungsvorrichtung 100
aus.

[0070] In der Steuerungsvorrichtung 100 wird ein
Koeffizientenwert N durch die Verwendung der zwei-
ten Korrekturfunktion FX2 fir den Einlasslufttem-
peratur-Wert T vom Temperatursensor 42 ermittelt,
der erste Multiplizierer 121 multipliziert den Last-
wert W vom Generatorausgangsleistungsermittier 47
mit dem Koeffizientenwert N und ein erster IGV-Off-
nungsbefehlswert S1 wird durch die Verwendung der
ersten Korrekturfunktion FX1 berechnet (die erste
Offnungseinstelleinheit 101). Weiterhin wird in der
Steuerungsvorrichtung 100 ein Koeffizientenwert M
durch die Verwendung der vierten Korrekturfunkti-
on FX4 fur den Einlasslufttemperatur-Wert T vom
Temperatursensor 42 ermittelt; der zweite Multipli-
zierer 122 multipliziert den Lastwert W vom Gene-
ratorausgangsleistungsermittler 47 mit dem Koeffizi-
entenwert M und ein erster IGV-Minimal6ffnungsbe-
fehlswert S11 wird durch die Verwendung der dritten
Korrekturfunktion FX3 (die erste Berechnungseinheit
111 der zweiten Offnungseinstelleinheit 102) berech-
net.

[0071] Weiterhin addiert in der Steuerungsvorrich-
tung 100 ein erster Addierer 123 den Umgebungs-
druck P, vom Umgebungsdrucksensor 48 zum Ge-
hausedruck P vom Gehausedrucksensor 45 und ein
erster Teiler 124 teilt einen Wert, der sich aus der
Addition des Gehausedrucks P und des Umgebungs-
drucks P, ergibt, durch den Umgebungsdruck P,
um ein Gehausedruckverhaltnis PR zu berechnen
(die zweite Berechnungseinheit 112 der zweiten Off-
nungseinstelleinheit 102). Ein zweiter IGV-Minimal-
offnungsbefehlswert S12 wird durch die Verwendung
der funften Korrekturfunktion FX5 fir dieses Gehau-
sedruckverhéltnis PR ermittelt. Ein Bestimmer 125
wahlt den IGV-Offnungsbefehlswert S11 oder S12
aus, um an ein ON/AN-Signal der Vereisungsverhin-
derung (die Offnungsauswahleinheit 103) angepasst
zu werden.

[0072] Das bedeutet, dass die Steuerungsvorrich-
tung 100 den ersten IGV-Minimal6éffnungsbefehls-
wert S11 in einem Zustand auswahlt, in dem ein
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ON-Signal der Vereisungsverhinderung nicht einge-
geben wird und die Vereisungsverhinderung nicht in
Betrieb ist (OFF/AUS). Ein Differenzberechner 126
berechnet eine Differenz AS zwischen dem aus-
gewahlten ersten IGV-Minimaldffnungsbefehlswert
S11 und dem ersten IGV-Minimal&ffnungsbefehls-
wert S11 (die Differenzberechnungseinheit). Weil der
ausgewahlte erste IGV-Minimaldffnungsbefehlswert
S11 der gleiche ist wie der erste 1GV-Minimal6ff-
nungsbefehlswert S11 mit dem er verglichen werden
soll, wird die Differenz AS zu ,,0“ berechnet.

[0073] Im Gegensatz dazu, wahlt der Differenz-
berechner 126 den zweiten IGV-Minimal6ffnungs-
befehlswert S12 in einem Zustand, in dem ein
ON-Signal der Vereisungsverhinderung eingegeben
wird und die Vereisungsverhinderung im Betrieb
ist (ON). Eine Differenz AS zwischen dem aus-
gewahlten zweiten IGV-Minimal6ffnungsbefehlswert
S12 und dem ersten IGV-Minimal&ffnungsbefehls-
wert S11 wird dann berechnet (die Differenzberech-
nungseinheit). Wahrend einer Anderung der Offnung
des IGV flhrt ein Geschwindigkeitsbegrenzer 127 die
Anderung schnell aus, wahrend des Ansteigens der
Offnung und fiihrt die Anderung langsam aus wah-
rend des Abnehmens der Offnung. Ein Offnungsbe-
grenzer 128 korrigiert die Differenz AS derart, dass
sie zwischen einer oberen Grenze und einer unte-
ren Grenze liegt (die Begrenzungs- und Korrekturein-
heit).

[0074] Ein zweiter Addierer 129 berechnet einen
zweiten IGV-Offnungsbefehlswert S2 durch Addieren
der Differenz AS zum ersten IGV-Minimal6ffnungs-
befehlswert S11. Eine Hochwertauswahleinheit 130
vergleicht den ersten IGV-Offnungsbefehlswert S1
mit dem zweiten IGV-Offnungsbefehlswert S2 und
wahlt den héheren IGV-Offnungsbefehlswert als ei-
nen IGV Offnungsbefehlswert S fiir die Einlassleit-
schaufel 22 (die Offnungsauswahleinheit 103) aus.

[0075] Wie oben beschrieben, sind in der Gastur-
binensteuerungsvorrichtung der ersten Ausfiihrungs-
form die erste Offnungseinstelleinheit 101, die den
ersten IGV-Offnungsbefehlswert S1 fiir die Einlass-
leitschaufel 22 durch eine Steuerung unterschied-
lich von der der zweiten Offnungseinstelleinheit 102
einstellt, die zweite Offnungseinstelleinheit 102, die
den zweiten IGV-Offnungsbefehlswert S2 fiir die Ein-
lassleitschaufel 22 abhangig von der Pumpgrenze
des Verdichters 11 einstellt und den zweiten IGV-
Offnungsbefehlswert S2 gemaR dem Druck im Ver-
dichter 11 korrigiert und die Offnungsauswahleinheit
103 vorhanden, die die Maximal6dffnung als den IGV-
Offnungsbefehlswert S fiir die Einlassleitschaufel 22
aus dem ersten IGV-Offnungsbefehlswert S1 und
dem zweiten IGV-Offnungsbefehlswert S2 auswahlt
und die Offnungssteuerungseinheit 104 vorhanden,
welche die Offnung der Einlassleitschaufel 22 ge-
maR dem IGV-Offnungsbefehlswert S, der durch die

Offnungsauswahleinheit 103 ausgewahlt wurde, an-
passt.

[0076] Deswegen wird der erste IGV-Offnungsbe-
fehlswert S1 fir die Einlassleitschaufel 22 durch
die Steuerung unterschiedlich von dem der zwei-
ten Offnungseinstelleinheit 102 eingestellt, beispiels-
weise aus Faktoren/Parametern nicht umfassend die
Pumpgrenze des Verdichters 11, der zweite IGV-Off-
nungsbefehlswert S2 fir die Einlassleitschaufel 22
wird aus der Pumpgrenze des Verdichters 11 ein-
gestellt und korrigiert gemal dem Druck im Ver-
dichter 11, die Maximal6ffnung wird ausgewahlt als
der IGV Offnungsbefehlswert S fiir die Einlassleit-
schaufel 22 aus dem ersten IGV-Offnungsbefehls-
wert S1 und dem zweiten IGV-Offnungsbefehlswert
S2 und die Offnung der Einlassleitschaufel 22 wird
geméaR dem ausgewahlten IGV Offnungsbefehlswert
S fir die Einlassleitschaufel 22 angepasst. Dement-
sprechend kann der zweite IGV-Offnungsbefehlswert
S2 fur die Einlassleitschaufel 22, ermittelt aus der
Pumpgrenze des Verdichters 11, gemaf dem Druck
im Verdichter 11 korrigiert werden. Wenn ein Teil
der verdichteten Luft im Verdichter 11 Gber den Za-
pfluftstromungskanal 43 entnommen wird, wird der
Druck im Verdichter 11 verringert, wodurch das Auf-
treten des Pumpphanomens im Verdichter 11 abge-
schwacht wird. Zu dieser Zeit wird die Offnung firr die
Einlassleitschaufel 22 gemafl dem Druck im Verdich-
ter 11 korrigiert, weswegen die Einlassluftstrémungs-
rate davon abgehalten wird, mehr als notwendig an-
zusteigen und eine optimale Einlassluftstrémungsra-
te kann fir den Verdichter 11 erhalten werden. Als
Ergebnis kann Kohlenmonoxid im Abgas verringert
werden und Emission kann garantiert werden und ein
Anstieg der Herstellungskosten aufgrund einer Aus-
weitung/Vergréf3erung der Anlagen kann verhindert
werden.

[0077] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung der
ersten Ausfiihrungsform ist der Druck im Verdichter
11 wenigstens ein Gehausedruck in dem Verdichter
11, das Gehausedruckverhaltnis berechnet aus dem
Umgebungsluftdruck und dem Gehausedruck, oder
ein geschatzter Gehdusedruck oder geschatztes Ge-
hausedruckverhaltnis, welches geschéatzt ist auf Ba-
sis eines Druckes an einer vorbestimmten Stelle im
Verdichter 11.

[0078] Deswegen kann durch die Verwendung des
Gehausedruckes, des Gehausedruckverhaltnisses,
des geschatzten Gehausedrucks oder des geschatz-
ten Gehausedruckverhaltnisses als dem Druck im
Verdichter 11 die zweite Offnung hochgenau einge-
stellt werden.

[0079] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung der
ersten Ausfiihrungsform stellt die zweite Offnungs-
einstelleinheit 102 den zweiten IGV-Offnungsbefehls-
wert S2 aus Parametern nicht umfassend den Druck
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im Verdichter 11 ein und die zweite Offnungsein-
stelleinheit 102 korrigiert den zweiten IGV-Offnungs-
befehlswert S2 gemal dem Gehadusedruckverhalt-
nis PR. Deswegen weil der zweite IGV-Offnungs-
befehlswert S2 gemal dem Gehausedruckverhaltnis
PR durch die zweite Offnungseinstelleinheit 102 kor-
rigiert wird, wird die Einlassluftstrémungsrate davon
abgehalten, mehr als notwendig anzusteigen und es
kann eine optimale Einlassluftstrémungsrate fiir den
Verdichter 11 realisiert werden.

[0080] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung der
ersten Ausfilhrungsform besitzt die zweite Offnungs-
einstelleinheit 102 die erste Berechnungseinheit 111,
welche den ersten IGV-Minimaléffnungsbefehlswert
S11 fir die Einlassleitschaufel 22 basierend auf der
Pumpgrenze im ersten Zustand ermittelt, indem ei-
ne vorbestimmte Zapfluftstrdmungsrate tber den Za-
pfluftstrdomungskanal 43 erhalten wird, und die zwei-
te Berechnungseinheit 112, welche den zweiten IGV-
Minimal6éffnungsbefehlswert S12 fur die Einlassleit-
schaufel 22 basierend auf der Pumpgrenze in dem
zweiten Zustand, in dem die Zapfluftstromungsrate
Uber den Zapfluftstromungskanal 43 groRer ist als
diejenige in dem ersten Zustand, einstellt. Deswegen
kann, egal ob die Zapfluftstromungsrate grof3 oder
klein ist, die Offnung fiir die Einlassleitschaufel 22 un-
ter Berlcksichtigung der Pumpgrenze geeignet ein-
gestellt werden.

[0081] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung der
ersten Ausfiihrungsform berechnet die erste Berech-
nungseinheit 111 den ersten IGV-Minimal6ffnungsbe-
fehlswert S11 basierend auf Parametern nicht umfas-
send das Gehausedruckverhaltnis PR und die zwei-
te Berechnungseinheit 112 berechnet den zweiten
IGV-Minimaléffnungsbefehlswert S12 basierend auf
dem Gehausedruckverhaltnis PR. Deswegen wird,
wenn die Zapfluftstromungsrate groB ist, der zweite
IGV-Minimaléffnungsbefehlswert S12 basierend auf
dem Gehausedruckverhaltnis PR und der Pumpgren-
ze eingestellt und deswegen kann die Einlassluftstro-
mungsrate davon abgehalten werden, mehr als not-
wendig anzusteigen wenn die Zapfluftstromungsrate
grol} ist.

[0082] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung der
ersten Ausfiihrungsform hat die zweite Offnungsein-
stelleinheit 102 die Differenzberechnungseinheit, die
die Differenz AS zwischen dem ersten IGV-Minimal-
offnungsbefehlswert S11 und dem zweiten IGV-Mini-
maloffnungsbefehlswert S12 berechnet und die Ad-
ditionseinheit, die die Differenz, die durch die Diffe-
renzberechnungseinheit berechnet wurde, zum ers-
ten IGV-Minimal&ffnungsbefehlswert S11, der durch
erste Berechnungseinheit 111 berechnet wurde, hin-
zuaddiert. Deswegen kann, egal ob die Zapfluftstro-
mungsrate groR oder klein ist, die Offnung fiir die Ein-
lassleitschaufel 22 unter Berlicksichtigung der Pump-
grenze geeignet eingestellt werden.

[0083] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung der
ersten Ausfuhrungsform ist die Begrenzungs- und
Korrektureinheit vorgesehen, welche die Differenz
AS, die durch die Differenzberechnungseinheit be-
rechnet wurde, derart korrigiert, dass die Differenz
AS zwischen der vorbestimmten oberen Grenze und
der vorbestimmten unteren Grenze liegt. Deswegen
wird die Differenz AS daran gehindert, ein unnorma-
ler Wert zu werden und eine gro3e Zunahme oder Ab-
nahme in der Einlassluftstrdomungsrate aufgrund ei-
ner abnormalen Anderung in der Offnung der Einlass-
leitschaufel 22 kann verhindert werden.

[0084] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung der
ersten Ausfilhrungsform stellt die erste Offnungs-
einstelleinheit 101 den ersten IGV-Offnungsbefehls-
wert S1 fir die Einlassleitschaufel 22 basierend auf
der Einlasstemperatur der Turbine 13 ein. Deswegen
kann durch das Verhindern der Abnahme der Tem-
peratur des Abgases und der Zunahme des Kohlen-
monoxids im Abgas die Emission garantiert werden.

[0085] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung der
ersten Ausfiihrungsform stellt die Offnungssteue-
rungseinheit 104 die Offnungsgeschwindigkeit der
Einlassleitschaufel 22 so ein, dass sie schneller ist
als deren SchlieRgeschwindigkeit. Deswegen kann
durch die schnelle Offnung der Einlassleitschaufel
22, wenn die Offnung der Einlassleitschaufel 22 er-
hoéht ist und durch langsames SchlieRen der Ein-
lassleitschaufel 22, wenn die Offnung der Einlassleit-
schaufel 22 vermindert ist, eine plétzliche Tempera-
turabnahme des Abgases verhindert werden und die
Emission kann garantiert werden.

[0086] In der Gasturbinensteuerungsvorrichtung der
ersten Ausfihrungsform erlaubt der Zapfluftstro-
mungskanal 43 den Antivereisungsbetrieb des Ab-
zapfens und des Leitens eines Teils der Luft, die im
Verdichter 11 verdichtet wurde, zum Lufteinlassan-
schlufl 20 des Verdichters 11. Deswegen kann eine
Vereisung im Lufteinlassanschluf® 20 verhindert wer-
den.

[0087] Auflerdem sind in einem Gasturbinensteue-
rungsverfahren der ersten Ausfiihrungsform ein ers-
ter Offnungseinstellschritt des Einstellens des ers-
ten IGV-Offnungsbefehlswerts S1 fiir die Einlassleit-
schaufel 22 durch eine Steuerung unterschiedlich
von der des zweiten Offnungseinstellschrittes vor-
gesehen, der zweite Offnungseinstellschritt des Ein-
stellens des zweiten IGV-Offnungsbefehlswert S2 fiir
die Einlassleitschaufel 22 basierend auf der Pump-
grenze des Verdichters 11 ist vorgesehen und das
Korrigieren des zweiten IGV-Offnungsbefehlswertes
S2 des Drucks im Verdichter 11 ist vorgesehen, ein
Offnungsauswahlschritt des Auswéahlens der Maxi-
maléffnung als den IGV-Offnungsbefehiswert S fiir
die Einlassleitschaufel 22 basierend auf dem ers-
ten IGV-Offnungsbefehlswert S1 und dem zweiten
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IGV-Offnungsbefehlswert S2 ist vorgesehen und ein
Offnungssteuerschritt des Anpassens der Offnung
der Einlassleitschaufel 22 gemafl dem ausgewahlten
IGV-Offnungsbefehlswert S fiir die Einlassleitschau-
fel 22 ist vorgesehen. Wenn ein Teil der verdichteten
Luft im Verdichter 11 Uber den Zapfluftstromungska-
nal 43 enthommen wird, wird der Druck im Verdich-
ter 11 verringert, wobei hierdurch ein Auftreten des
Pumpphanomens im Verdichter 11 abgeschwécht ist.
Zu dieser Zeit wird die Offnung fiir die Einlassleit-
schaufel 22 gemall dem Druck im Verdichter 11 kor-
rigiert. Deswegen wird die Einlassluftstromungsrate
davon abgehalten, mehr als notwendig anzusteigen
und eine optimale Einlassluftstromungsrate kann fir
den Verdichter 11 erreicht werden. Als Ergebnis kann
Kohlenmonoxid im Abgas verringert werden und die
Emission kann garantiert werden und ein Ansteigen
der Herstellungskosten aufgrund vergrofierter Anla-
gen kann verhindert werden.

[0088] Weiterhin veranlasst ein Gasturbinensteuer-
programm einen Computer, einen Offnungseinstell-
vorgang des Einstellens des ersten IGV-Offnungs-
befehlswerts S1 fir die Einlassleitschaufel 22 durch
eine Steuerung unterschiedlich von der des zwei-
ten Offnungseinstellungsvorgangs auszufiihren, ei-
nen zweiten Offnungseinstellungsvorgang des Ein-
stellens des zweiten IGV-Offnungsbefehlswert S2 fiir
die Einlassleitschaufel 22 basierend auf der Pump-
grenze des Verdichters 11 und des Korrigierens des
zweiten IGV-Offnungsbefehlswert S2 gemaR dem
Druck im Verdichter 11 auszufiihren, einen Offnungs-
auswahlvorgang des Auswahlens der Maximaloff-
nung als den IGV-Offnungsbefehlswert S fiir die Ein-
lassleitschaufel 22 basierend auf dem ersten IGV-
Offnungsbefehlswert S1 und dem zweiten 1GV-Off-
nungsbefehlswert S2 auszufilhren und einen Off-
nungssteuerungsvorgang des Anpassens der Off-
nung der Einlassleitschaufel 22 gemafll dem ausge-
wéhlten IGV-Offnungsbefehlswert S fiir die Einlass-
leitschaufel 22 auszufihren. Wenn ein Teil der ver-
dichteten Luft in dem Verdichter 11 Giber den Zapfluft-
stromungskanal 43 entnommen wird, wird der Druck
im Verdichter 11 verringert, wodurch das Auftreten
des Pumpphanomens in dem Verdichter 11 abge-
schwécht ist. Zu dieser Zeit wird die Offnung fiir die
Einlassleitschaufel 22 gemaf dem Druck im Verdich-
ter 11 korrigiert. Deswegen wird die Einlassluftstro-
mungsrate daran gehindert, mehr als notwendig an-
zusteigen und eine optimale Einlassluftstromungsra-
te kann fur den Verdichter 11 erreicht werden. Als Er-
gebnis kann Kohlenmonoxid im Abgas verringert wer-
den und die Emission kann garantiert werden und ein
Anstieg der Herstellungskosten aufgrund einer Aus-
weitung/VergréRerung der Anlagen kann verhindert
werden.

[0089] Auflerdem sind in der Gasturbine vorgese-
hen: der Verdichter 11, der Brennkammer 12, die
Turbine 13, die Einlassleitschaufel 22, die am Luft-

einlassanschluf® des Verdichters 11 vorgesehen ist
und die einstrémende Luftmenge anpasst, der Zapf-
luftstromungskanal 43, durch den ein Teil der Luft,
die im Verdichter 11 verdichtet wurde, enthommen
wird und die Steuerungsvorrichtung 100. Deswegen
kann Kohlenmonoxid im Abgas verringert werden
und Emission kann garantiert werden und ein An-
stieg der Herstellungskosten aufgrund einer Auswei-
tung der Anlagen kann verhindert werden.

[0090] In der oben beschriebenen ersten Ausfih-
rungsform wird die Differenz AS zwischen dem ersten
IGV-Minimaléffnungsbefehlswert S11 und dem zwei-
ten IGV-Minimal6ffnungsbefehlswert S12 berechnet
und der zweite IGV-Offnungsbefehlswert S2 wird
durch Addieren dieser Differenz AS zum ersten IGV
Minimal6éffnungsbefehlswert S11 eingestellt. Die ers-
te Ausfihrungsform ist jedoch hier nicht auf die-
se Konfiguration begrenzt. Beispielsweise, wenn der
Ventiloffnungsbefehlswert V = 0, kann der erste
IGV-Offnungsbefehlswert S1 ausgewahlt werden und
wenn der Offnungsbefehlswert VV > 0 kann der zweite
IGV-Offnungsbefehlswert S2 ausgewéhlt werden.

[Zweite Ausflihrungsform]

[0091] Fig. 9 ist ein schematisches Blockdiagramm,
welches eine Gasturbinensteuerungsvorrichtung ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform zeigt, Fig. 10 ist ein
Graph, der eine sechste Korrekturfunktion reprasen-
tiert, und Fig. 11 ist ein Graph zum Auffinden einer
IGV-Offnung auf der sechsten Korrekturfunktion. Die
gleichen Bezugszeichen werden auf Teile angewen-
det, die die Funktionen haben, die die gleichen sind,
wie die der oben beschriebenen Ausfiihrungsform,
und deren detaillierte Beschreibung wird vermieden.

[0092] Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung der
zweiten Ausfihrungsform passt die Einlassluftstro-
mungsrate in dem Verdichter 11 auf einen optima-
len Wert an durch Beeinflussen einer Offnung fiir die
Einlassleitschaufel 22 um eine geeignete Offnung zu
sein, sogar wenn die Vereisungsverhinderung im Be-
trieb ist. Eine Steuerungsvorrichtung 200 der Gastur-
bine 1, die in Fig. 9 dargestellt ist, hat &hnlich zur ers-
ten Ausfilhrungsform die erste Offnungseinstellein-
heit 101, die zweite Offnungseinstelleinheit 102, die
Offnungsauswahleinheit 103 und die Offnungssteue-
rungseinheit 104. Die zweite Offnungseinstelleinheit
102 hat die erste Berechnungseinheit 111 und die
zweite Berechnungseinheit 112 (vgl. Fig. 1).

[0093] Insbesondere, wie gezeigt in Fig. 1, stellt die
erste Offnungseinstelleinheit 101, &hnlich zur ersten
Ausfiihrungsform einen ersten IGV-Offnungsbefehls-
wert S1 fur die Einlassleitschaufel 22, basierend auf
den Einlasslufttemperaturwert T und dem Lastwert W
ein. Die erste Berechnungseinheit 111 stellt den zwei-
ten IGV-Offnungsbefehlswert S2 fiir die Einlassleit-
schaufel 22 ein, wenn die Vereisungsverhinderung
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nichtim Betrieb ist, basierend auf dem Einlasslufttem-
peraturwert T und dem Lastwert W unter Berlicksich-
tigung der Pumpgrenze des Verdichters 11 gemal ei-
nem Gehausedruckverhaltnis PR. Die zweite Berech-
nungseinheit 112 stellt den zweiten IGV-Offnungsbe-
fehlswert S2 fur die Einlassleitschaufel 22 ein, wenn
die Vereisungsverhinderung im Betrieb ist, basierend
auf dem Einlasslufttemperaturwert T und dem Last-
wert W unter Berticksichtigung der Pumpgrenze des
Verdichters 11 gemal dem Gehausedruckverhaltnis
PR. Die zweite Offnungseinstelleinheit 102 stellt dann
den zweiten IGV-Offnungsbefehlswert S2 gemaR ei-
nem Betriebsgrad der Vereisungsverhinderung (Al
Grad) ein.

[0094] Die Steuerungsvorrichtung 200 der zweiten
Ausfilhrungsform stellt den IGV-Offnungsbefehlswert
S flr die Einlassleitschaufel 22 unter Verwendung der
ersten Korrekturfunktion FX1, der zweiten Korrektur-
funktion FX2, der dritten Korrekturfunktion FX3 und
der vierten Korrekturfunktion FX4 der ersten Ausfiih-
rungsform ein und benutzt die sechste Korrekturfunk-
tion FX6 anstelle der fiinften Korrekturfunktion FX5.

[0095] Die sechste Korrekturfunktion FX6 ist eine
Funktion zum Einstellen der IGV-Offnung gemaR ei-
nem Gehadusedruckverhaltnis PR zu einer Zeit des
Antivereisungsbetriebs. Die sechste Korrekturfunkti-
on FX6 ist eine Funktion zum Verhindern eines Pha-
nomens, bei dem die Offnung der Einlassleitschaufel
22 zunimmt und die Einlassluftstrémungsrate mehr
als notwendig zu einer Zeit des Antivereisungsbe-
triebs zunimmt. Der Betriebsgrad der Vereisungsver-
hinderung wird gemaf dem Gehausedruckverhaltnis
PR eingestellt. Das bedeutet, weil sich der Gehause-
druck P geméR der Offnung des Strémungsregelven-
tils 44 andert, wird eine Beziehung zwischen der Off-
nung des Stromungsregelventils 44 und dem Gehéau-
sedruck P vorbestimmt. Wenn die Offnung des Stro-
mungsregelventils 44 0 ist und der Gehausedruck
P auch einen vorbestimmten Wert hat, ist der Be-
triebsgrad der Vereisungsverhinderung ,0“. Auf der
anderen Seite, wenn die Offnung des Strémungs-
regelventils 44 maximal ist und der Gehausedruck
P ein anderer vorbestimmter Wert ist, ist der Be-
triebsgrad der Vereisungsverhinderung maximal. Die
sechste Korrekturfunktion FX6 ist grundsatzlich, wie
gezeigt in Fig. 10, eine Funktion fir den Al-Grad,
gemal dem Gehausedruckverhaltnis-PR-Eingangs-
signal und gibt einen Koeffizientenwert Y (0 bis 1,0)
fur einen Al-Grad (ein Gehausedruckverhaltnis PR).

[0096] Eine besondere Steuerung in der Gasturbine
10 wird nun beschrieben werden.

[0097] Wie gezeigt in Fig. 9, wird der Koeffizienten-
wert N durch die Verwendung der zweiten Korrektur-
funktion FX2 fir den Einlasslufttemperaturwert T aus
dem Temperatursensor 42 gebildet, der erste Multi-
plizierer 121 multipliziert den Lastwert W vom Gene-

ratorausgangsleistungsermittler 47 mit dem Koeffizi-
entenwert N und der erste IGV-Offnungsbefehlswert
S1 wird berechnet durch die Verwendung der ersten
Korrekturfunktion FX1 (die erste Offnungseinstellein-
heit 101). Weiterhin wird in der Steuerungsvorrich-
tung 200 der Koeffizientenwert M durch die Verwen-
dung der vierten Korrekturfunktion FX4 fir den Ein-
lasslufttemperaturwert T vom Temperatursensor 42
gebildet, der zweite Multiplizierer 122 multipliziert den
Lastwert W von dem Generatorausgangsleistungser-
mittler 47 mit dem Koeffizientenwert M und der zweite
IGV Offnungsbefehlsreferenzwert S11 wird berech-
net durch die Verwendung der dritten Korrekturfunk-
tion FX3 (die zweite Offnungseinstelleinheit 102).

[0098] Weiterhin addiert in der Steuerungsvorrich-
tung 200 der erste Addierer 123 den Umgebungs-
druck P, von dem Umgebungsdrucksensor 48 zum
Gehausedruck P vom Gehausedrucksensor 45 und
der erste Dividierer 124 dividiert den Wert, der sich
aus der Addition des Gehausedrucks P und des Um-
gebungsdrucks P, ergibt, durch den Umgebungs-
druck Py, um ein Gehéausedruckverhéltnis PR zu
berechnen (die zweite Offnungseinstelleinheit 102).
Dann wird der Koeffizientenwert Y gemal des Be-
triebsgrades der Vereisungsverhinderung basierend
auf dem Wert, der erhalten wurde, durch den zweiten
Multiplizierer 122, der den Lastwert W mit dem Koef-
fizientenwert M multipliziert, dem Gehausedruckver-
haltnis PR und der sechsten Korrekturfunktion FX6
und ein zweiter IGV-Minimal&ffnungsbefehlswert S13
durch die Verwendung eines Kennfeldes der IGV-Off-
nung fir den Lastwert W, wie gezeigt in Fig. 11. In
dem Kennfeld der IGV Offnung fiir den Lastwert W
bestimmt, wie gezeigt in Fig. 11, sind dessen Typen
vorbestimmt, in dem Al auf 0 gesetzt wird (Al = Q) fir
kein Betrieb der Vereisungsverhinderung und ein an-
derer Typ, in dem Al auf ein Maximum gesetzt wird (Al
= maximum) fir einen Betrieb der Vereisungsverhin-
derung und der zweite IGV-Minimal6ffnungsbefehls-
wert S13 wird basierend auf dem Koeffizientenwert Y
der sechsten Korrekturfunktion FX6 ausgegeben.

[0099] Der Bestimmer 125 wahlt den IGV-Offnungs-
befehlswert S11 oder S13 aus, der gemal dem ON/
AN-Signal der Vereisungsverhinderung angepasst
wird (die Offnungsauswanhleinheit 103).

[0100] Das bedeutet, dass die Steuerungsvorrich-
tung 200 den ersten IGV-Minimal6ffnungsbefehls-
wert S11 auswahlt, wenn das ON/AN-Signal der
Vereisungsverhinderung nicht eingegeben ist/an-
liegt (OFF/AUS). Auf der anderen Seite wahlt der
Differenzrechner 126 den zweiten 1GV-Minimal6ff-
nungsbefehlswert S12 aus, wenn das ON/AN-Si-
gnal der Vereisungsverhinderung anliegt/eingege-
ben wird, und die Vereisungsverhinderung im Be-
trieb ist (ON/AN). Eine Differenz AS zwischen dem
ausgewahlten zweiten IGV Minimal6ffnungsbefehls-
wert S13 und dem ersten IGV-Minimal6ffnungsbe-
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fehlswert S11 wird dann berechnet. Bei einer Ande-
rung der IGV-Offnung andert der Geschwindigkeits-
begrenzer 127 die IGV-Offnung schnell, wenn die
IGV Offnung ansteigt und andert die IGV-Offnung
langsam, wenn die IGV-Offnung absinkt. Der Off-
nungsbegrenzer 128 korrigiert die Differenz AS der-
art, dass sie zwischen einer oberen Grenze und ei-
ner unteren Grenze liegt. Der zweite Addierer 129
berechnet den zweiten IGV-Offnungsbefehlswert S2
durch Addition der Differenz AS zum ersten IGV-Mi-
nimaléffnungsbefehlswert S11.

[0101] Die Hochwertauswahleinheit 130 vergleicht
den ersten IGV-Offnungsbefehlswert S1 mit dem
zweiten IGV-Offnungsbefehlswert S2 und wéhlt den
héheren IGV-Offnungsbefehlswert als den IGV-Off-
nungsbefehlswert S fiir die Einlassleitschaufel 22 aus
(die Offnungsauswabhleinheit 103).

[0102] Wie oben beschrieben hat in der Gasturbi-
nensteuerungsvorrichtung der zweiten Ausfiihrungs-
form die zweite Offnungseinstelleinheit 102 die Off-
nungskorrektureinheit, die den ersten IGV-Minimal-
offnungsbefehlswert S11 und den zweiten IGV-Mi-
nimaléffnungsbefehlswert S13 gemall dem Gehéu-
sedruckverhaltnis PR korrigiert und die Additionsein-
heit, die einen korrigierten Wert des ersten IGV-Mini-
maléffnungsbefehlswerts S11 und einen korrigierten
Wert des zweiten IGV Minimal6ffnungsbefehlswerts
S13 addiert.

[0103] Deswegen wird sowohl der erste IGV-Mini-
maléffnungsbefehlswert S11, wenn die Zapfluftstro-
mungsrate klein ist als auch der zweite 1GV-Mini-
maléffnungsbefehlswert S13, wenn die Zapfluftstro-
mungsrate grof} ist, korrigiert und die korrigierten
Werte werden zusammen addiert und hierdurch kann
die Offnung fiir die Einlassleitschaufel 22 gemaR dem
Gehausedruckverhaltnis PR geeignet eingestellt wer-
den. In diesem Fall wird der Betriebsgrad der Ver-
eisungsverhinderung gemaf dem Gehausedruckver-
haltnis PR berechnet, der zweite IGV-Offnungsbe-
fehlswert S2 wird basierend auf der sechsten Kor-
rekturfunktion FX6 gemaf dem Betriebsgrad der Ver-
eisungsverhinderung eingestellt und hierdurch kann
die Offnung fiir die Einlassleitschaufel 22 in einfacher
Art und Weise in den bereits bestehenden Sensoren
geeignet eingestellt werden.

[0104] In der oben beschriebenen Ausfliihrungsform
wird das Gehausedruckverhaltnis als der Druck des
Verdichters zur Korrektur der zweiten Offnung fiir
die Einlassleitschaufel basierend auf der Pumpgren-
ze des Verdichters angewendet. Die Ausflihrungs-
formen sind jedoch nicht auf diese Konfiguration be-
schrankt. Beispielsweise kann der Druck der Geh&u-
sedruck sein oder der Gehausedruck oder das Ge-
hausedruckverhaltnis kann berechnet oder geschatzt
werden basierend auf dem Druck an jeder Stufe, ei-

nem Einlassbereich und einem Auslassbereich im
Verdichter.

[0105] Weiterhin stellt in die oben beschriebenen
Ausfiihrungsformen die erste Offnungseinstelleinheit
und die zweite Offnungseinstelleinheit die 1GV-Off-
nungsbefehlswerte fur die Einlassleitschaufel durch
den Einlasslufttemperaturwert und dem Lastwert ein.
Die Ausfuhrungsformen sind jedoch nicht auf die-
se Konfiguration begrenzt. Beispielsweise kann der
IGV-Offnungsbefehlswert fiir die Einlassleitschaufel
basierend auf einer Temperatur des Abgases einge-
stellt werden.

[0106] Weiterhin wird in den oben beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen der Zapfluftstrémungskanal,
der die verdichtete Luft zum Lufteinlassanschluf®
des Verdichters zur Vereisungsverhinderungsfunk-
tion zurlckflhrt, angewendet. Die Ausfihrungsfor-
men sind jedoch nicht auf diese Konfiguration be-
grenzt. Beispielsweise kann der Zapfluftstrémungs-
kanal, durch den verdichtete Luft zu einer Abgaslei-
tung entladen wird, angewendet werden.

[0107] Aulerdem sind in den oben beschriebenen
Ausfiihrungsformen jede der Offnungseinstelleinhei-
ten 101 und 102 derart eingerichtet, um die Offnung
der Einlassleitschaufel 22 basierend auf der Einlass-
lufttemperatur des Verdichters 11 anzupassen. Die
Ausflihrungsformen sind jedoch nicht auf diese Kon-
figuration begrenzt. Beispielsweise kann die Offnung
der Einlassleitschaufel 22 basierend auf eine Aulen-
lufttemperatur angepasst werden.

[0108] Weiterhin istin der oben beschriebenen zwei-
ten Ausflihrungsform die sechste Korrekturfunktion
FX6 gemal dem Gehausedruckverhaltnis PR einge-
stellt. Die zweite Ausflihrungsform ist jedoch nicht auf
diese Konfiguration begrenzt. Beispielsweise kann
die sechste Korrekturfunktion FX6 basierend auf der
Offnung des Strdmungsregelventil 44 oder der Stro-
mungsrate in dem Zapfluftstrdmungskanal 43 einge-
stellt werden.

Bezugszeichenliste

10 GASTURBINE

1" VERDICHTER

12 BRENNKAMMER

13 TURBINE

14 GENERATOR

22 EINLASSLEITSCHAUFEL (IGV)
42 TEMPERATURSENSOR

43 ZAPFLUFTSTROMUNGSKANAL
44 STROMUNGSREGELVENTIL
45 GEHAUSEDRUCKSENSOR
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46 IGV ANTRIEBSEINHEIT

47 GENERATOR OUTPUT DETEC-
TOR

48 UMGEBUNGSDRUCKSENSOR

100, 200 STEUERUNGSVORRICHTUNG

101 ERSTE OFFNUNGSEINSTEL-
LEINHEIT

102 ZWEITE OFFNUNGSEINSTEL-
LEINHEIT

103 OFFNUNGSAUSWAHLEINHEIT

104 OFFNUNGSSTEUERUNGSEIN-
HEIT

1M1 ERSTE BERECHNUNGSEINHEIT

112 ZWEITE BERECHNUNGSEINHEIT
Patentanspriiche

1. Eine Gasturbinensteuerungsvorrichtung in einer
Gasturbine umfassend:
einen Verdichter,
eine Brennkammer,
eine Turbine,
eine Einlassleitschaufel, die an einem Lufteinlassan-
schlu des Verdichters vorgesehen ist und einge-
richtet ist, um eine Luftmenge, die in den Verdichter
strémt, anzupassen, und
einen Zapfluftstrdmungskanal, durch den ein Teil von
Luft, die durch den Verdichter verdichtet wurde, ent-
nommen wird,
wobei die Gasturbinensteuerungsvorrichtung auf-
weist:
eine zweite Offnungseinstelleinheit, die eingerichtet
ist, um eine zweite Offnung fiir die Einlassleitschau-
fel basierend auf einer Pumpgrenze des Verdichters
einzustellen und die zweite Offnung basierend auf ei-
nen Druck im Verdichter zu korrigieren,
eine erste Offnungseinstelleinheit, die eingerichtet
ist, um eine erste Offnung fir die Einlassleitschaufel
durch Steuerung unterschiedlich von der der zweiten
Offnungseinstelleinheit einzustellen,
eine Offnungsauswahleinheit, die eingerichtet ist, um
eine Maximaléffnung als eine Offnung fiir die Einlass-
leitschaufel aus der ersten Offnung und der zweiten
Offnung auszuwahlen, und
eine Offnungssteuerungseinheit, die eingerichtet ist,
um die Offnung der Einlassleitschaufel basierend auf
der ausgewéhlten Offnung fiir die Einlassleitschaufel,
ausgewahlt durch die Offnungsauswahleinheit, anzu-
passen.

2. Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung geman
Anspruch 1, wobei die erste Offnungseinstelleinheit
weiterhin eingerichtet ist, um die erste Offnung fir
die Einlassleitschaufel basierend auf Faktoren, die ei-
ne Pumpgrenze des Verdichters ausschlieen, ein-
zustellen.

3. Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung geman
Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei der Druck im
Verdichter wenigstens einer eines Gehausedrucks
im Verdichter, ein Gehdusedruckverhaltnis basierend
auf einem Umgebungsdruck und dem Gehausedruck
berechnet wird, und ein geschatzter Gehausedruck
oder ein geschatztes Gehausedruckverhltnis, das
basierend auf einem Druck an einer vorbestimmten
Stelle im Verdichter geschatzt wird, ist.

4. Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die zweite Off-
nungseinstelleinheit aulerdem eingerichtet ist, um
die zweite Offnung basierend auf Parametern nicht
umfassend den Druck im Verdichter einzustellen und
die zweite Offnung basierend auf dem Gehé&use-
druckverhaltnis zu korrigieren.

5. Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung geman
einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die zweite Off-
nungseinstelleinheit eine erste Berechnungseinheit
aufweist, die eingerichtet ist, um eine erste Minimal-
offnung fir die Einlassleitschaufel basierend auf ei-
nem ersten Zustand der Pumpgrenze, bei dem ei-
ne vorbestimmte Zapfluftstrémungsrate durch den
Zapfluftstrdmungskanal erhalten wird, einzustellen,
und eine zweite Berechnungseinheit aufweist, die
eingerichtet ist, um eine zweite Minimal6ffnung fir
die Einlassleitschaufel basierend auf einem zweiten
Zustand der Pumpgrenze, in dem eine Zapfluftstré-
mungsrate durch den Zapfluftstrémungskanal gréfier
ist als der die in dem ersten Zustand, einzustellen.

6. Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung geman
Anspruch 5, wobei die erste Berechnungseinheit
weiterhin eingerichtet ist, um die erste Minimal6ff-
nung basierend auf Parametern nicht umfassend den
Druck im Verdichter zu berechnen, und die zweite Be-
rechnungseinheit auRerdem eingerichtet ist, um die
zweite Minimal6ffnung basierend auf dem Druck im
Verdichter zu berechnen.

7. Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung geman
Anspruch 5 oder Anspruch 6, wobei die zweite Off-
nungseinstelleinheit eine Differenzberechnungsein-
heit hat, die eingerichtet ist, um eine Differenz zwi-
schen der ersten Minimal6ffnung und der zweiten Mi-
nimaléffnung zu berechnen, und sie eine Additions-
einheit hat, die eingerichtet ist, um die Differenz, be-
rechnet durch die Differenzberechnungseinheit, zur
ersten Minimal6ffnung, die durch die erste Berech-
nungseinheit berechnet wurde, hinzuzuaddieren.

8. Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung geman
Anspruch 7, wobei eine Begrenzungs- und Korrek-
tureinheit vorgesehen ist, die eingerichtet ist, um die
Differenz, die durch die Differenzberechnungseinheit
berechnet wurde, zu korrigieren, derart, dass die Dif-
ferenz zwischen einer vorbestimmten oberen Grenze
und einer vorbestimmten unteren Grenze liegt.
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9. Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung geman
Anspruch 5, wobei die zweite Offnungseinstellein-
heit eine Offnungskorrektureinheit hat, die eingerich-
tet ist, um die erste Minimal6ffnung und die zweite Mi-
nimaléffnung basierend auf dem Druck im Verdichter
zu korrigieren, und sie eine Additionseinheit hat, die
eingerichtet ist, um einen korrigierten Wert der ersten
Minimaléffnung und einen korrigierten Wert der zwei-
ten Minimal6ffnung zusammen zu addieren.

10. Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung gemaf
irgendeinem der Anspriche 1 bis 9, wobei die erste
Offnungseinstelleinheit weiterhin eingerichtet ist, um
eine Minimal6ffnung fir die Einlassleitschaufel basie-
rend auf einer Einlasstemperatur der Turbine einzu-
stellen.

11. Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Offnungs-
steuerungseinheit aulRerdem eingerichtet ist, um ei-
ne Offnungsgeschwindigkeit der Einlassleitschaufel
schneller einzustellen als eine Schliefgeschwindig-
keit der Einlassleitschaufel.

12. Die Gasturbinensteuerungsvorrichtung gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei der Zapfluftstro-
mungskanal auRerdem eingerichtet ist, um einen Teil
der Luft, die durch den Verdichter verdichtet wurde,
abzuzapfen und den abgezapften Teil zum Luftein-
lassanschlul® des Verdichters zu leiten.

13. Ein Gasturbinensteuerungsverfahren in einer
Gasturbine, die einen Verdichter, eine Brennkammer,
eine Turbine, eine Einlassleitschaufel, die an einem
Lufteinlassanschluf des Verdichters vorgesehen ist
und eingerichtet ist, um eine Luftmenge, die in den
Verdichter strémt, anzupassen, und einen Zapfluft-
strdomungskanal, durch den ein Teil der Luft, die durch
den Verdichter verdichtet wurde, entnommen wird,
aufweist, umfassend:
einen zweiten Offnungseinstellschritt des Einstellens
einer zweiten Offnung fiir die Einlassleitschaufel ba-
sierend auf einer Pumpgrenze des Verdichters und
des Korrigierens der zweiten Offnung basierend auf
einem Druck im Verdichter,
einen ersten Offnungseinstellschritt des Einstellens
einer ersten Offnung fiir die Einlassleitschaufel durch
Steuerung unterschiedlich von derjenigen des zwei-
ten Offnungseinstellschritts,
einen Offnungsauswahlschritt des Auswéhlens einer
Maximaléffnung als eine Offnung fiir die Einlassleit-
schaufel aus der ersten Offnung und der zweiten Off-
nung, und
einen Offnungssteuerschritt des Anpassens der Off-
nung der Einlassleitschaufel basierend auf der aus-
gewahlten Offnung fiir die Einlassleitschaufel.

14. Ein Gasturbinensteuerprogramm in einer Gas-
turbine, die einen Verdichter, eine Brennkammer, ei-
ne Turbine, eine Einlassleitschaufel, die an einem

Lufteinlassanschluf} des Verdichters vorgesehen und
eingerichtet ist, um eine Luftmenge, die in den Ver-
dichter strémt, anzupassen, und einen Zapfluftstré-
mungskanal, durch den ein Teil der Luft, die durch
den Verdichter verdichtet wurde, entnommen wird,
aufweist, wobei das Gasturbinensteuerprogramm ei-
nen Computer veranlasst, auszuflihren:

einen zweiten Offnungseinstellschritt des Einstellens
einer zweiten Offnung fiir die Einlassleitschaufel ba-
sierend auf einer Pumpgrenze des Verdichters und
des Korrigierens der zweiten Offnung basierend auf
einen Druck im Verdichter,

einen ersten Offnungseinstellschritt des Einstellens
einer ersten Offnung fiir die Einlassleitschaufel durch
Steuerung unterschiedlich von derjenigen des zwei-
ten Offnungseinstellschritts,

einen Offnungsauswahlschritt des Auswahlens einer
Maximaléffnung als eine Offnung fiir die Einlassleit-
schaufel aus der ersten Offnung und der zweiten Off-
nung, und

einen Offnungssteuerschritt des Anpassens der Off-
nung der Einlassleitschaufel basierend auf der aus-
gewahlten Offnung fiir die Einlassleitschaufel.

15. Eine Gasturbine, umfassend:
einen Verdichter,
eine Brennkammer,
eine Turbine,
eine Einlassleitschaufel, vorgesehen an einem Luft-
einlassanschluf® des Verdichters und eingerichtet,
um eine Luftmenge, die in dem Verdichter strémt, an-
zupassen,
einen Zapfluftstrdmungskanal, durch den ein Teil der
Luft, die durch den Verdichter verdichtet wurde, ent-
nommen wird, und
die Gasturbinensteuerungsvorrichtung geman ir-
gendeinem der Anspriiche 1 bis 12.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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FIG.9
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