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(57)  DieErfindung bezieht sich auf eine Notabschalt-
detektorvorrichtung fir eine Gasturbine, mit einem lang-
lichen, mechanisch durchtrennbaren Sensorelement (5),
in welchem isoliert zumindest eine elektrische Leitung (1

Notabschaltedetektvorrichtung fiir eine Gasturbine

bis 4) angeordnet ist, wobei in der elektrischen Leitung
zumindest ein Widerstand (R1 bis R3) so angeordnet ist,
dass bei der Durchtrennung des Sensorelements (5) ein
vorgegebener Widerstandswert vorliegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Notab-
schaltdetektorvorrichtung fir eine Gasturbine, insbeson-
dere fiir eine Notabschaltdetektorvorrichtung, welche auf
einen Wellenbruch einer Gasturbine reagiert, um in ei-
nem derartigen Notfall die Brennstoffzufuhr zu unterbre-
chen bzw. die Turbinensteuerung entsprechend anzu-
steuern.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschied-
lichste Ausgestaltungsvarianten bekannt, die teils me-
chanische teils elektromechanisch funktionieren, siehe
insbesondere die US-Patente 6,607,349 B2, 5,293,774,
4,737,709 und 3,6-12,710 oder die DE 197 27 296 A1.
Bei diesen vorbekannten Vorrichtungen besteht das Pro-
blem, dass bei einem Bruch einer Kabelverbindung oder
bei Kontaktschwierigkeiten der Notabschaltdetektorvor-
richtung selbst ein Stérfall vorgetauscht werden kann,
der jedoch nicht vorliegt, da kein Wellenbruch aufgetre-
ten ist und das eigentliche Sensorelement nicht durch-
trennt wurde.

[0003] Erschwerend kommt hinzu, dass sich beim Be-
trieb einer Gasturbine ganz erhebliche Temperaturunter-
schiede ergeben kdnnen, so dass auch hierdurch Fehl-
funktionen der vorbekannten Vorrichtungen nicht auszu-
schlielen sind.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Notabschaltdetektorvorrichtung fiir eine Gasturbine zu
schaffen, welche bei einfachem Aufbau und einfacher,
kostenguinstiger Herstellbarkeit ein Héchstmald an Be-
triebssicherheit aufweist.

[0005] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Hauptanspruchs geldst, die
Unteranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung.

[0006] Der erfindungsgemaflen Notabschaltdetektor-
vorrichtung liegt der Grundgedanke zugrunde, mittels zu-
mindest eines Widerstandes eine Schaltung zu schaffen,
welche nicht nur einen unendlich grof3en oder unendlich
kleinen elektrischen Widerstand aufweist (in Abhéngig-
keit davon, ob eine elektrische Leitung unterbrochen ist
oder Kontakt hat), sondern welche einen definierten elek-
trischen Widerstand hat, der eine definitive Aussage dar-
Uber zuldsst, ob ein sonstiger elektrischer Defekt der No-
tabschaltdetektorvorrichtung, des Sensorelements oder
der zugehdrigen Steuerung vorliegt oder ob ein Wellen-
bruch aufgetreten ist, bei welchem das Sensorelement
mechanisch durchtrennt wurde.

[0007] Bei einem Wellenbruch bewegt sich die Welle
in axialer Richtung Uber einen gewissen Bereich, bei-
spielsweise uber 5 mm. Mittels geeigneter Zdhne oder
Schermesser, die in Kontakt mit dem mechanisch durch-
trennbaren Sensorelement geraten, wenn die Welle, ge-
brochen ist, kann dieses abgetrennt werden. Bei der er-
findungsgemafen Ausgestaltung, insbesondere bei der
Verwendungderinden Unteranspriichen beschriebenen
drei Widerstande und der zugehdrigen Schaltung wird
somit ein Widerstand gezielt aus der Gesamtschaltung
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abgetrennt. Somit sind nur noch die beiden anderen Wi-
derstande wirksam. Hierdurch &ndert sich der Gesamt-
widerstand in definierter Weise. Diese Widerstandsan-
derung ist steuerungsmafig vorgebbar und regelungs-
technisch Uberpriifbar. Sollte jedoch ein Kurzschluss in-
nerhalb der elektrischen Leitung oder im Bereich von Zu-
leitungen etc. vorliegen, so andert sich der elektrische
Widerstand auf Null. Die Steuerung kann hierdurch leicht
ersehen, dass kein Wellenbruch und damit kein Abtren-
nen des freien Endbereichs des Sensorelements vorlie-
gen. Sollten die Zuleitungen, beispielsweise durch Kon-
taktschwierigkeiten oder sonstige Defekte unterbrochen
sein, so wiirde sich ein unendlicher Widerstand ergeben.
Auch dieser kann kein Indiz fir einen Wellenbruch dar-
stellen.

[0008] Durchdie erfindungsgeméfe Ausgestaltung ist
somit sichergestellt, dass sich ein definierter Widerstand
in der Gesamtschaltung ergibt, der nur dann auftreten
kann, wenn ein Wellenbruch auftritt und entsprechend
das freie Ende des Sensorelements abgetrennt oder ab-
geschert wird. Andere Stérungen, beispielsweise auch
ein Kurzschluss im Bereich des Sensorelements, flihren
zu geanderten Widerstandswerten, welche spezifisch
den eingesetzten Widerstédnden entsprechen und somit
von der Steuerung erfasst werden kénnen.

[0009] Die erfindungsgemale Ausgestaltung weist
auch den Vorteil auf, dass sich bei Temperaturanderun-
gen im Bereich der Widerstande, welche beispielsweise
in einem Bereich von -55°C bis +260 °C auftreten kén-
nen, eine definierte Betriebsweise ergibt. Da bei derarti-
gen Temperaturédnderungen sich die spezifischen Wider-
standswerte der einzelnen Widerstande proportional zu-
einander andern, ist die eingangs beschriebene spezifi-
sche Proportionalitdt oder Zuordnung von Widerstands-
werten bei unterschiedlichen Funktionsstérungen oder
bei einem tatsachlichen Wellenbruch weiterhin gegeben.
Insbesondere bei Verwendung von Widerstdnden mit
standardisierten Temperaturkoeffizienten weist somit
die erfindungsgemafRe Vorrichtung ein Hochstmal} an
Betriebssicherheit auf.

[0010] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1  eine schematische Gesamtanordnung der er-
findungsgemafien Notabschaltdetektorvor-
richtung mit dem Sensorelement,

Fig. 2 eine vergrofRerte Explosionsansicht einer Hal-
terung des freien Endbereichs des Sensorele-
ments,

Fig. 3  eine vereinfachte Darstellung der erfindungs-
gemalen Schaltung, und

Fig. 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalfien Anordnung.
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[0011] Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung
einen Teilbereich einer Gasturbine im Schnitt. Dabei ist
ein Sensorelement 5 dargestellt, welches in Form eines
langlichen Sensors ausgebildet ist und einen An-
schlussbereich 6 aufweist, der in Ublicher Weise mon-
tierbar ist.

[0012] Wie sich aus der Zusammenschau der Fig. 1
und 2 ergibt, ist das freie Ende 7 des Sensorelements 5
U-férmig gebogen und in eine Halterung 8 aufgenommen
und mittels einer Abdeckung 9 gesichert. Die Halterung
8 umfasst eine Nut 10, welche im montierten Zustand mit
einer Nut 11 der Abdeckung 9 fluchtet, so wie sich dies
aus Fig. 1 ergibt. Im Bereich der Turbine ist ein Trenn-
vorsprung 12 ausgebildet, welcher bei einem Wellen-
bruch axial verschoben wird und durch Eingreifen in die
Nuten 10, 11 in Kontakt mit dem freien Ende 7 des Sen-
sorelements 5 gelangt und dessen Spitzenbereich ab-
trennt oder abschert. Die Abscherung erfolgt im Bereich
einer in den Fig.3 und 4 schematisch dargestellten
Trennlinie 13.

[0013] Die Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung
die elektrische Schaltung der erfindungsgemafen Not-
abschaltdetektorvorrichtung. Diese umfasst einen be-
reits erwahnten Anschlussbereich 6, welcher Uber nicht
dargestellte elektrische Verbindungselemente mit einer
Regelung/Steuerung verbunden ist. An dem An-
schlussbereich 6 ist das Sensorelement 5 befestigt, des-
sen freies Ende 7 langs der Trennlinie 13 abtrennbar ist.
[0014] Im Inneren des Sensorelements 5 verlaufen je-
weils eine elektrische Zuleitung 1, 3 sowie eine elektri-
sche Ableitung 2, 4. Im Bereich des freien Endes 7 sind
die beiden Zulaufleitungen 3, 4 Uber einen Widerstand
R1 elektrisch verbunden. Im oberen Bereich des Senso-
relements 5, angrenzend an den Anschlussbereich 6,
sind die Zuleitungen 1, 3 mit den Ableitungen 2, 4 iber
einen zweiten elektrischen Widerstand R2 verbunden.
Die Widerstédnde R1 und R2 sind parallel angeordnet. In
der Zuleitung 1 ist weiterhin ein Widerstand R3 in Reihe
angeordnet. Das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 4 unter-
scheidet sich von dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 3
dadurch, dass der Widerstand R1 ebenfalls benachbart
zu dem Anschlussbereich 6 angeordnet ist, so dass so-
wohl die Zufiihrleitung 3 als auch die Abfiihrleitung 4 je-
weils schlaufenartig auch das freie Ende 7 des Sensor-
elements 5 durchlaufen.Diese Anordnung ist so gewahlt,
dass alle drei Widerstéande gleiche thermische Umge-
bung haben. Hierdurch ergibt sich eine weitere Steige-
rung der Betriebssicherheit. Das Bezugszeichen 14 be-
zeichnet einen Flansch, der zur Befestigung der Notab-
schaltdetektorvorrichtung bzw. des Anschlussbereichs 6
vorgesehen sein kann.

[0015] Die Widerstandswerte betragen bei den ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispielen:

R1:1250 Q,

R2: 1750 Q,
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R3: 750 Q.

[0016] Diese Widerstandswerte wurden unter der An-
nahme gewahlt, dass der Widerstand-Messbereich des
Messgerates limitiert auf 3000 Ohm maximal mit einer
genauigkeit von +/- 150 Ohm ist. Durch die oben aufge-
fuhrten Widerstande ergeben sich nahezu equidistante
Widerstandswerte im Bereich des genannten Messbe-
reiches, um eine bessere Unterscheidung der verschie-
denen Fehlerkonditionen zu erméglichen.

[0017] Wie sich aus der Darstellung der rechten Halfte
der Fig. 3 ergibt, ist beim normalen Betrieb der Notab-
schaltdetektorvorrichtung der Gesamtwiderstand 1499
Q. Bei einer Unterbrechung einer der Leitungen 3 bzw.
4 in dem Sensorelement 5 bzw. in dessen freiem Ende
7 ergibt sich ein Widerstand von 2518 Q.

[0018] Bei einem Kurzschluss zwischen den Leitun-
gen 3, 4 ergibt sich ein Widerstand von 769 Q. Bei einem
Kurzschluss zwischen den Leitungen 1 und 2 ergibt sich
ein sehr geringer Widerstand (< 13 Q). Bei einem Bruch
einer der Leitungen 1 oder 2 ergibt sich ein unendlicher
Widerstand.

[0019] Durch die auftretenden Temperaturanderun-
genim Bereich der Widerstande beim Betrieb einer Gas-
turbine ergeben sich bei dem Ausflihrungsbeispiel bei-
spielsweise Schwankungen von 8 % hinsichtlich der je-
weiligen Widerstandswerte. Es versteht sich, dass die
oben genannten Werte nur exemplarisch sind. Erfin-
dungsgemaR liegen jedoch bei den einzelnen Betriebs-
zustanden oder Betriebsstérungen ganz definierte Wi-
derstandswerte in der Schaltung vor, so dass es auf ein-
fachste Weisemdglich ist, den Betriebszustand eines
Wellenbruchs und somit einer Abtrennung des freien En-
des 7 des Sensorelements 5 von sonstigen Betriebssto-
rungen (Kurzschliisse, Verbindungsunterbrechungen
oder Ahnlichem) zu unterscheiden.

Bezugszeichenliste

[0020]

Zuleitung
Ableitung
Zuleitung
Ableitung
Sensorelement
Anschlussbereich
Freies Ende
Halterung

9 Abdeckung
10  Nut

11 Nut

12 Trennvorsprung
13  Trennlinie

14  Flansch
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Patentanspriiche

1. Notabschaltdetektorvorrichtung fir eine Gasturbine,
mit einem langlichen, mechanisch durchtrennbaren
Sensorelement (5), in welchem isoliert zumindestei- &
ne elektrische Leitung (1 bis 4) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass in der elektrischen
Leitung zumindest ein Widerstand (R1 bis R3) so
angeordnetist, dass beider Durchtrennung des Sen-
sorelements (5) ein vorgegebener Widerstandswert 70
vorliegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine elektrische Zulei-
tung (1, 3) und eine elektrische Ableitung (2, 4), wel- 15
che im Bereich des freien Endes (7) des Sensorele-
ments (5) elektrisch leitend miteinander verbunden
sind, vorgesehen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 20
kennzeichnet, dass in der Zuleitung (1, 3) in Reihe
ein Widerstand (R3) angeordnet ist und dass nach-
folgend zwei Widerstande (R2 und R1), welche, zu-
einander parallel geschaltet sind, vorgesehen sind,
wobei die Zuleitung (1, 3) und die Ableitung (2, 4) 25
nur durch diese beiden Widerstédnde verbunden
sind.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einer (R1) der parallelen Widerstan- 30
deimfreien Endbereich des Sensorelements (5) und
die beiden anderen Widerstande (R2, R3) im An-
schlussbereich (6) der Vorrichtung angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 35

zeichnet, dass alle Widerstande (R1 bis R3) im An-
schlussbereich (6) der Vorrichtung angeordnet sind.
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