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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verstellsystem (3) fur
einen Verdichter (2) in einer Gasturbine (1), insbeson-
dere in einer Fluggasturbine, zur Verstellung von ver-
stellbaren Leitschaufeln (4), umfassend eine Aktuator-
vorrichtung (10) mit einem ersten Aktuator (11) zur Ver-
stellung der Leitschaufeln (4), eine Stellvorrichtung (20)
mit einem ersten Stellventil (21) zur hydraulischen Beta-

VERSTELLSYSTEM FUR EINEN VERDICHTER

tigung des ersten Aktuators (11), und wobei die Stellvor-
richtung (20) den ersten Aktuator (11) durch die hydrau-
lische Betatigung verstellen und feststellen kann, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktuatorvorrichtung
(10) eine Feststellvorrichtung (30) zur zusatzlichen Fi-
xierung zugewiesen ist und durch die Feststellvorrich-
tung (30) in einer Position fixiert werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verstellsystem fir ei-
nen Verdichterin einer Gasturbine, insbesondere in einer
Fluggasturbine, zur Verstellung von verstellbaren Leit-
schaufeln, umfassend eine Aktuatorvorrichtung mit ei-
nem ersten Aktuator zur Verstellung der Leitschaufeln,
eine Stellvorrichtung mit einem ersten Stellventil zur hy-
draulischen Betatigung des ersten Aktuators, und wobei
die Stellvorrichtung den ersten Aktuator durch die hy-
draulische Betatigung verstellen und feststellen kann.
[0002] Derartige Verstellsysteme sind hohen Belas-
tungen seitens des Stromungskanals ausgesetzt, was
zu Verschlei der beteiligten Komponenten filhren kann.
[0003] Es istdaher die Aufgabe der Erfindung ein Ver-
stellsystem anzugeben, das einen verringerten Ver-
schleil aufweist.

[0004] Ein erfindungsgemaRes Verstellsystem weist
zur Verstellung von verstellbaren Leitschaufeln eine Ak-
tuatorvorrichtung mit einem ersten Aktuator zur Verstel-
lung der Leitschaufeln, und eine Stellvorrichtung mit ei-
nem ersten Stellventil zur hydraulischen Betatigung des
ersten Aktuators auf, wobei die Stellvorrichtung den ers-
ten Aktuator durch die hydraulische Betatigung verstel-
len und feststellen kann.

[0005] Die Aufgabe wird von dem erfindungsgemaRen
Verstellsystem des Anspruchs 1 dadurch gel6st, dass
der Aktuatorvorrichtung eine Feststellvorrichtung zur zu-
satzlichen Fixierung zugewiesen ist und durch die Fest-
stellvorrichtung in einer Position fixiert werden kann.
Durch die zuséatzliche Fixierung kann eine Bewegung der
Aktuatoren beziehungsweise der Aktuatorvorrichtung
und damit der Leitschaufeln verhindert oder zumindest
reduziert werden und so die Belastung und der Ver-
schleild der Lager der Leitschaufeln vorteilhaft verringert
werden. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
das Stellventil in Nullstellung nicht vollstéandig dicht ist.
In diesem Fallwird es durch die Krafte aus dem Triebwerk
aus der Nullstellung gedriickt. Nach Uberschreiten eines
Schwellwertes greift der Regler ein und I6st eine Rick-
bewegung aus. Je nach Leckage im Stellventil kann das
haufiger pro Sekunde passieren, was zu dauernden sehr
kleinen Bewegungen im System fiihren kann. Diese Be-
wegungen fuhren zu einem Verschleil3, der durch die er-
findungsgemalRe Lésung erfolgreich verringert oder ver-
mieden wird. Die Aktuatorvorrichtung kann einen zweiten
Aktuator aufweisen, der von der ersten Stellvorrichtung
ebenfalls hydraulisch angesteuert werden kann. Der ers-
te und der zweite Aktuator kdnnen in dieser Konfiguration
ein Master-Slave-System bilden, wobei nur die Stellung
des ersten Aktuators als Master ausschlaggebend fiir die
Steuerung der Aktuatorvorrichtung ist. Die beiden Aktu-
atoren kénnen in Fluidverbindung miteinander stehen,
wobei der jeweilige Innenraum der Aktuatoren durch ei-
nen Aktuatorkolben in zwei Kammern unterteilt ist und
jeweils eine der beiden des einen Aktuators mit einer der
beiden Kammern des andern Aktuators in Fluidverbin-
dung steht. Dadurch kénnen die beiden Aktuatoren auf
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einfache Weise gemeinsam angesteuert und bewegt
werden.

[0006] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung einiger bevorzug-
ter Ausfihrungsbeispiele sowie den abhangigen Anspri-
chen.

[0007] Ineinerweiteren Ausfliihrungsform des Verstell-
systems ist vorgesehen, dass die Feststellvorrichtung
die Aktuatorvorrichtung, insbesondere den ersten Aktu-
ator hydraulisch feststellen und I6sen kann. Durch eine
hydraulische Fixierung ist ein besonders einfaches Sys-
tem geschaffen, da hierzu keine weiteren Stellglieder
oder Modifikationen der Aktuatoren nétig sind. In einer
alternativen Ausfiihrung kann die Feststellvorrichtung ei-
ne mechanische Verriegelung der Aktuatorvorrichtung
bewerkstelligen und zu diesem Zweck hydraulisch oder
elektronisch ansteuerbar sein. In einer weiteren Ausfih-
rungsform kann der Aktuator durch die Feststellvorrich-
tung elektromagnetisch verriegelt werden.

[0008] In einer vorteilhaften Weiterbildung kann das
Verstellsystem derart weitergebildet sein, dass die Fest-
stellvorrichtung ein erstes Feststellventil umfasst. Durch
ein Feststellventil Iasst sich die zusatzliche Fixierung der
Aktuatorvorrichtung besonders einfach erzielen.

[0009] Erganzend kann vorgesehen sein, dass das
erste Feststellventil in einer Hydraulikleitung zwischen
dem ersten Stellventil und dem ersten Aktuator angeord-
net ist. Dadurch |asst sich der erste Aktuator besonders
einfache und kostengtinstig von dem tibrigen Hydraulik-
system trennen und fixieren.

[0010] Fernerkann in einer weiteren Ausfiihrungsform
das Verstellsystem so weitergebildet sein, dass die Fest-
stellvorrichtung eine Hydraulikleitung zwischen dem ers-
ten Aktuator und dem ersten Stellventil in einer Sperr-
stellung des Sperrventils verriegelt, um so den ersten
Aktuator zu fixieren. Dadurch wird die Sperrstellung zu-
satzlich fixiert und ein Abdriften des Sperrventils verhin-
dert.

[0011] Dartber hinaus kann das Verstellsystem ein
Steuergerat zur Steuerung des ersten Stellventils um-
fassen, wobei die Feststellvorrichtung von dem Steuer-
gerat festgestellt und gelést werden kann. Das Steuer-
gerat kann in Abhangigkeit von Flugzustadnden und Mis-
sionstypen programmiert sein oder auf entsprechend zu-
getragene Sensordaten reagieren und so eine mdglichst
optimale Ansteuerung des Stellventils und der Feststell-
vorrichtung erzielen.

[0012] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Feststellvorrichtung durch das Steuergerat elektrisch,
elektromechanisch, elektrohydraulisch und/oder elektro-
magnetisch festgestellt und gelést werden. Hierdurch
wird eine robuste Ansteuerung erzielt.

[0013] Fernerkann in einer weiteren Ausfiihrungsform
vorgesehen sein, dass der erste Aktuator einen ersten
Sensor zur Erfassung einer Stellung des ersten Aktua-
tors aufweist, wobei der Sensor elektronisch mit dem
Steuergerat zur Signalibertragung verbunden ist, und
dass die Feststellvorrichtung durch das Steuergerat in
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Abhangigkeit der Stellung des ersten Aktuators festge-
stellt oder gelost wird. Dies ermdglicht vorteilhaft eine
prazise Regelung des Verstellsystems. In Verbindung
mit der Fluidverbindung der beiden oben beschriebenen
Aktuatoren in einem Master-Slave-System ist so auch
eine einfache Regelung mehrerer in Reihe geschalteter
Aktuatoren am Umfang eines einzelnen Stellrings oder
einer Gruppe von Stellringen mdéglich, wobei der Slave-
Aktuator nicht aktiv geregelt wird, sondern nur an einer
zweiten Stelle am Umfang des Stellrings oder der Gruppe
der Stellringe die Verstellkraft Gbertragt.

[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Ver-
stellsystems kann das erste Stellventil ein Stetigventil
sein,insbesondere ein Servoventil, besonders bevorzugt
ein elektrisch angesteuertes, hydraulisch betatigtes Ser-
voventilin einer 4/3-Wegeventil mit einer mittleren Sperr-
stellung. Stetigventile erlauben eine sehr gute Steuerung
des Verstellsystems undinsbesondere Servoventile stel-
len eine sehr prazise und robuste Mdglichkeit zur Steu-
erung des Hydraulikflusses des Stellsystems dar. Durch
Servoventile lassen sich die hohen im Strémungskanal
der Gasturbine auftretenden Krafte sehr gut Giberwinden
und die Leitschaufeln dennoch prazise verstellen. Insbe-
sondere in Kombination mit einer zuséatzlichen Feststell-
vorrichtung lassen sich auch die in einer Sperrstellung
auftretenden Krafte, in der das Servoventil nur dichten
soll, verringern oder vermeiden. Dadurch kann eine
Nachregelung vorteilhaft vermieden werden.

[0015] Ferner kann die Aktuatorvorrichtung einen
zweiten Aktuator umfassen, wobei die Stellvorrichtung
ein zweites Stellventil zur hydraulischen Betatigung des
zweiten Aktuators umfassen kann, und wobei das zweite
Stellventil den zweiten Aktuator durch die hydraulische
Betatigung verstellen und feststellen kann. Dadurch wird
eine unabhangige Ansteuerung der beiden Aktuatoren
geschaffen. Dies ist von Vorteil, wenn beispielsweise
mehrere Stellringe einzeln durch jeweils einen eigenen
Aktuator angesteuert werden sollen. Dariiber hinaus
kénnen auch mehr als zwei Aktuatoren vorgesehen sein,
die in analoger Weise ausgefihrt sind. Ferner kdnnen
auch zwei oder mehr Aktuatoren einen oder mehrere
Stellringe gleichzeitig analog zur obigen Beschreibung
ansteuern, wobei dann die Aktuatoren vorteilhaft gleich-
mafig um den einen oder die mehreren Stellringe verteilt
angeordnet sind.

[0016] SchlieBlich kann die Feststellvorrichtung in ei-
ner weiteren Ausflihrung ein zweites Feststellventil um-
fassen, wobei das zweite Feststellventil in einer zweiten
Hydraulikleitung zwischen dem zweiten Stellventil und
dem zweiten Aktuator angeordnet sein kann. Dadurch
kénnen die Aktuatoren vorteilhaft separat fixiert werden,
was eine besonders genaue Steuerung des Verstellsys-
tems erlaubt.

[0017] Die Erfindung wird beziiglich der nachfolgen-
den Zeichnungen anhand einiger bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung naher erlautert.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiels eines
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erfindungsgemaRen Stellsystems dargestellt
in einem Meridianschnitt einer Fluggasturbine
zeigt das erste Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafRen Stellsystems in einer sche-
matischen Darstellung

zeigt das erste Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafRen Stellsystems in einer sche-
matischen Darstellung mit einer Gruppe von
Stellringen

zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen Stellsystems in einer
schematischen Darstellung

zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafRen Stellsystems in einer sche-
matischen Darstellung

zeigt das erste Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafRen Stellsystems in einer sche-
matischen Darstellung mit einer Gruppe von
Stellringen

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3

Fig. 4a

Fig. 4b

[0018] InFig. 1isteine als Fluggasturbine ausgebilde-
te Gasturbine 1 dargestellt, die einen Verdichter 2 um-
fasst, dessen Statorstufen verstellbar ausgebildet sind
und von einem erfindungsgemafen Stellsystem 3 ange-
steuert werden. Jede Statorstufe umfasst mehrere ver-
stellbare Leitschaufeln 4, die iber jeweils einen Stellring
5 und jeweils einen Stellhebel 6 durch das Stellsystem
3 verstellt werden kénnen. Dabei sind an jedem Stellring
5 eine Vielzahl an Stellhebeln 6 zur Ansteuerung der je-
weiligen Leitschaufeln 4 vorgesehen. Sind wie in Fig. 1
dargestellt mehrere Leitschaufelstufen beziehungswei-
se Statorstufen zu verstellen, so kann eine Gruppe von
Stellringe 5 vorgesehen sein, von denen jeweils eine
Stellring 5 einer Leitschaufelstufe beziehungsweise ei-
ner Statorstufe zugeordnet ist. Die Leitschaufeln 4 sind
um ihre Drehachse, welche durch einen nicht dargestell-
ten Lagerzapfen gebildet ist, drehbar gelagert und kon-
nen durch den jeweiligen Stellhebel 6, welcher seiner-
seits von dem jeweiligen Stellring 5 verdreht wird, ge-
dreht werden.

[0019] Die Gasturbine 1 umfasst ferner stromabwarts
des Verdichters 2 eine Brennkammer 7 und eine Turbine
8, die gemeinsam mit dem Verdichter 2 in einem Stro-
mungskanal 9, insbesondere einem Kernstromungska-
nal, der Gasturbine 1 angeordnet sind.

[0020] Anhandderin Fig.2abis 4b dargestellten sche-
matischen Darstellungen wird nun die Erfindung noch
naher erlautert.

[0021] Fig.2azeigteine schematische Darstellung des
ersten Ausfihrungsbeispiels des Verstellsystems 3. Das
Verstellsystem 3 umfasst eine Aktuatorvorrichtung 10
zur Bewegung und Verstellung des Stellrings 5 oder der
Gruppe von Stellringen 5, wobei an jedem der Stellringe
5 eine Vielzahl der Stellhebel 6 angeordnet sind und wo-
beijeder der Stellringe 5 iber jeweils einen der Stellhebel
6 mit jeweils einer der Leitschaufeln 4 aus der Vielzahl
der Leitschaufeln 4 verbunden sind.

[0022] Das Verstellsystem 3 umfasst ferner eine Stell-
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vorrichtung 20, die mit der Aktuatorvorrichtung 10 hy-
draulisch verbunden ist und durch ein Steuergerat 40
angesteuert wird. Ferner ist der Aktuatorvorrichtung 10
eine Feststellvorrichtung 30 zugeordnet, welche die Ak-
tuatorvorrichtung 10 zusatzlich feststellen kann. Die Ak-
tuatorvorrichtung 10 wird durch ein Hydrauliksystem 50
mit Hydraulikflissigkeit versorgt und kann lber ein elek-
trisches System 60 mit dem Steuergerat 40 kommuni-
zieren, wobei das Steuergerat 40 basierend auf einer
Stellung der Aktuatorvorrichtung 10 die Stellvorrichtung
20 steuert. Die Stellvorrichtung 20 steuert basierend auf
der Ansteuerung durch das Steuergerat40 den Fluss der
Hydraulikflissigkeit in die Aktuatorvorrichtung 10.

[0023] Die Aktuatorvorrichtung 10 umfasst einen ers-
ten Aktuator 11 und einen zweiten Aktuator 12. Die bei-
den Aktuatoren 11, 12 sind beide als doppelt wirkende
Zylinder ausgebildet, wobei die Aktuatoren 11, 12 jeweils
einen Aktuatorkolben 15, 16 aufweisen, der Uber eine
jeweilige Kolbenstange 15°, 16’ und ein an der entspre-
chenden Kolbenstange angeordnetes jeweiliges Ge-
stédnge 15", 16" mit einem Stellring 5 oder mit einer Grup-
pe von Stellringen 5 verbunden sind und bewegen. Eine
Gruppe von Stellringen 5 sind dabei in Fig. 2b schema-
tisch dargestellt. Dabei sind die Aktuatoren 11, 12 um
den Stellring 5 beziehungsweise die Gruppe von Stell-
ringen 5 verteiltangeordnet. In Fig. 1 sind zwei Stellringe
5 schematisch dargestellt, es handelt sich aber um den-
selben Stellring 5, wobei die Aktuatoren nicht wie darge-
stellt nebeneinander, sondern an unterschiedlichen Po-
sitionen um den Stellring 5 beziehungsweise die Gruppe
von Stellringen 5 angeordnet sind und bewegen. Der ers-
te Aktuator 11 weist in dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel einen Sensor 13 auf, der den Verstellweg des
Aktuatorkolbens 15 erfasst und an das Steuergerat 40
signalisiert. Beide Aktuatoren 11, 12 weisen aufgrund
ihrer Bauweise einen Aktautorinnenraum 17, 18 auf, in
dem sich der jeweilige Aktuatorkolben 15, 16 bewegt,
wodurch zwei durch den jeweiligen Aktuatorkolben 15,
16 getrennte Kammern gebildet sind. Beide Kammern
des jeweiligen Aktuatorkolbens 15, 16 sind jeweils an
eine separate Hydraulikleitung 51 angeschlossen, die je-
weils einzeln von dem Hydrauliksystem 50 mit Hydrau-
likflissigkeit angesteuert wird. In dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel stehen die beiden Aktuatoren 11, 12
beziehungsweise jeweils eine ihrer Kammern mit einer
der beiden Kammern des anderen Aktuators in Fluidver-
bindung, wodurch ein Druckausgleich stattfinden kann
und die beiden Aktuatoren gleichmaRig hydraulisch an-
gesteuertwerden. Der Fluss der Hydraulikflissigkeit wird
Uber die Stellvorrichtung 20 gesteuert, wozu die Stellvor-
richtung 20 ein erstes Steuerventil 21 aufweist. Das als
Servoventil ausgebildete erste Steuerventil 21 ist ein 4/3-
Wegeventil mit einer mittleren Sperrstellung und mit je-
weils einem Anschluss an eine der beiden Hydrauliklei-
tungen 51 zu den Kammern des jeweiligen Aktuators an-
geschlossen. Eine erste Stellung erlaubt einen Durch-
fluss in eine erste Richtung, die zweite mittlere Stellung
ist als Sperrstellung ausgebildet und eine dritte Stellung
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erlaubt einen Durchfluss in eine zweite umgekehrte Rich-
tung. Die Sperrstellung dient dazu, die Aktuatoren 11, 12
in Position zu halten, wahrend die erste und dritte Stel-
lung die Aktuatorkolben 15, 16 mit einer Kraft beauf-
schlagt und verschiebt, wodurch im Endeffekt die Leit-
schaufeln 4 verstellt werden. Das erste Steuerventil 21
wird in die drei Stellungen elektrohydraulisch von dem
Steuergerat 40 verstellt.

[0024] Das Hydrauliksystem 50 stellt den ndétigen
Druck in den Hydraulikleitungen 51 und an die Aktuator-
vorrichtung 10 beziehungsweise die Stellvorrichtung 20
Uber eine Hydraulikpumpe 54 aus einem Hydraulikspei-
cher 53 bereit, wobei zwischen der an eine Zuleitung (IN)
angeschlossenen Hydraulikpumpe 54 und einer Ablei-
tung (OUT) ein Druckfolgeventil 55 geschaltet ist, wel-
ches es ermdglicht, eine Hydraulikflissigkeit auch in die
Ableitung (OUT) zu pumpen, wenn in der Ableitung zu
geringer Druck herrscht. Dadurch wird in beiden Hydrau-
likleitungen ein Ruckfluss oder ein Ansaugen der Hy-
draulikflissigkeit aus dem Hydraulikspeicher 53 in die
Aktuatorvorrichtung 10 erméglicht.

[0025] Man hat festgestellt, dass die Aktuatorvorrich-
tung 10 wahrend des Betriebs der Gasturbine 1 standiger
Ruckkopplung durch eine Strdmungsbeaufschlagung
der Leitschaufeln 4 ausgesetzt ist. Dies fiihrt zu einer
konstanten Wanderung der Aktuatorvorrichtung 10 und
der Stellvorrichtung 20 und einem folglich standigen Aus-
gleich und Nachregeln des Verstellsystems 3 durch das
Steuergerat 40. Dabei hat man ferner festgestellt, dass
die stetig auftretenden minimalen Bewegungen zu einer
konstanten Belastung und Abrieb der Lager der Verstell-
leitschaufeln 4 fihren.

[0026] Indem ersten Ausfilhrungsbeispielistdaherzu-
satzlich erfindungsgeman eine Feststellvorrichtung 30
zwischen der Stellvorrichtung 20 und der Aktuatorvor-
richtung 10 angeordnet, wobei die Feststellvorrichtung
30 ebenfalls von dem Steuergerat 40 angesteuert wird.
Das Steuergerat 40 ist dabei Uber elektrische Leitungen
61 mit dem ersten Aktuator 11, dem ersten Steuerventil
21 und der Feststellvorrichtung 30 verbunden, um die
Steuersignale zu senden beziehungsweise die Hubstel-
lung des Aktuators 11 zu empfangen. Die Feststellvor-
richtung 30 kann die Aktuatorvorrichtung 10 blockieren
und so eine Stellung der Aktuatoren fixieren beziehungs-
weise eine Bewegung der Aktuatoren 11, 12 verhindern.
Alternativ oder erganzend kann die Feststellvorrichtung
30 als Trennvorrichtung ausgebildet sein und eine Hy-
draulikverbindung zwischen der Aktuatorvorrichtung und
der Stellvorrichtung trennen. Dadurch wird das Volumen
der in der Aktuatorvorrichtung 10 vorhandenen Hydrau-
likflissigkeit fixiert und eine Riickkopplung in Richtung
der Stellvorrichtung 20, der Hydraulikpumpe 54 bezie-
hungsweise dem Folgeventil 55 verhindert.

[0027] Das in Fig. 3 dargestellte zweite Ausfihrungs-
beispiel eines erfindungsgemalen Verstellsystems 3
wird im Folgenden anhand der Unterschiede zu dem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben:

Die Feststellvorrichtung 30 umfasst ein erstes Feststell-
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ventil 31, welches in einer Durchflussstellung und einer
Sperrstellung betrieben werden kann. Das erste Fest-
stellventil 31 wird elektrisch tiber eine elektrische Leitung
61 von dem Steuergerat 40 angesteuert und verstellt.
Die Sperrstellung wird dann von dem Steuergerat 40 ge-
wahlt, wenn die Aktuatoren 11, 12 in Position gehalten
werden sollen. Dies trennt die hydraulische Verbindung
zwischen den Aktuatoren 11, 12 und dem ersten Steu-
erventil 21, wodurch die Aktuatoren 11, 12 und somit die
Verstellleitschaufeln 4 auf einfache Weise in Position ge-
halten werden.

[0028] InFig.4aund Fig.4bistein drittes Ausfihrungs-
beispiel eines erfindungsgemafRen Verstellsystems 3
dargestellt. Die Aktuatorvorrichtung 10 weist zwei ein-
zeln ansteuerbare Aktuatoren 11, 12 auf, denen jeweils
Uber eine Hydraulikleitung ein eigenes Steuerventil 21,
22 zugeordnet ist. Anders als in den vorherigen Ausfiih-
rungsbeispielen sind zwischen den Innenrdumen 17, 18
der beiden Aktuatoren 11, 12 keine Ausgleichsleitungen
vorgesehen. Dadurch kdnnen der erste Aktuator 11 von
dem ersten Steuerventil 21 und der zweite Aktuator 12
von dem zweiten Steuerventil 22 unabhéangig voneinan-
der angesteuert werden. Die beiden Steuerventile 21, 22
werden jeweils wie in dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 3
beschrieben von dem Steuergerat 40 elektrisch ange-
steuert und elektrohydraulisch verstellt.

[0029] Jeder der beiden Aktuatoren 11, 12 ist mit ei-
nem eigenen Sensor 13, 14 ausgebildet, welche dem
Steuergerat 40 die Hubstellung des entsprechenden Ak-
tuators 11, 12 signalisiert. Das Steuergerat 40 kann ent-
sprechend einzeln die Aktuatoren 11, 12 ansteuern und
nachregeln.

[0030] Dartiber hinaus ist zwischen jedem der Aktua-
toren 11, 12 und dem jeweils hydraulisch zugeordneten
ersten Steuerventil 21 beziehungsweise zweiten Steu-
erventil 22 ein erstes Feststellventil 31 beziehungsweise
zweites Feststellventil 32 der Feststellvorrichtung 30 an-
geordnet. Das erste Feststellventil 31 ist zwischen dem
ersten Aktuator 11 und dem ersten Steuerventil 21 an-
geordnet. Das zweite Feststellventil 32 ist zwischen dem
zweiten Aktuator 12 und dem zweiten Steuerventil 22
angeordnet. Die beiden Feststellventile 31, 32 kdnnen
von dem Steuergerat 40 wie das Feststellventil 31 in dem
zweiten Ausflihrungsbeispiel beschrieben einzeln ange-
steuert und verstellt werden. Dadurch kann jeder Aktu-
ator 11, 12 einzeln von dem Ubrigen Hydrauliksystem 50
hydraulisch getrennt und somit zuséatzlich fixiert werden.
[0031] Das Steuergerat 40 ist dabei Uber elektrische
Leitungen 61 mit dem ersten Aktuator 11 und dem zwei-
ten Aktuator 12, dem ersten Steuerventil 21 und dem
zweiten Steuerventil 22 und den beiden Feststellventilen
31, 32 verbunden, um die Steuersignale zu senden be-
ziehungsweise die Hubstellung der Aktuatoren 11, 12 zu
empfangen.
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1 Gasturbine

2 Verdichter

3 Verstellsystem

4 Leitschaufel

5 Verstellring

6 Verstellhebel

7 Brennkammer

8 Turbine

9 Strdmungskanal

10 Aktuatorvorrichtung
11 erster Aktuator

12 zweiter Aktuator

13 Sensor

14 Sensor

15 Aktuatorkolben

15°  Kolbenstange

15"  Gestange

16 Aktuatorkolben

16°  Kolbenstange

16"  Gestange

17 Zylinderinnenraum

18 Zylinderinnenraum
20 Stellvorrichtung

21 erstes Stellventil

22 zweites Stellventil

30 Feststellvorrichtung
31 erstes Feststellventil
32 zweites Feststellventil
40 Steuergerat

50 Hydraulikleitungssystem
51 Hydraulikleitung

52 Hydraulikflissigkeitsspeicher
53 Hydraulikpumpe

54 Folgeventil

60 elektrisches System
61 elektrische Leitung
Patentanspriiche

1. Verstellsystem (3) fir einen Verdichter (2) in einer

Gasturbine (1), insbesondere in einer Fluggasturbi-
ne, zur Verstellung von verstellbaren Leitschaufeln
(4), umfassend

eine Aktuatorvorrichtung (10) mit einem ersten
Aktuator (11) zur Verstellung der Leitschaufeln
(4),

eine Stellvorrichtung (20) miteinem ersten Stell-
ventil (21) zur hydraulischen Betatigung des ers-
ten Aktuators (11), und

wobei die Stellvorrichtung (20) den ersten Aktu-
ator (11) durch die hydraulische Betatigung ver-
stellen und feststellen kann,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktuatorvorrichtung (10) eine Fest-
stellvorrichtung (30) zur zusatzlichen Fixierung
zugewiesen ist und durch die Feststellvorrich-
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tung (30) in einer Position fixiert werden kann.

Verstellsystem gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Feststellvorrichtung (40)
die Aktuatorvorrichtung (10), insbesondere den ers-
ten Aktuator (11) hydraulisch feststellen und I16sen
kann.

Verstellsystem nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fest-
stellvorrichtung (30) ein erstes Feststellventil (31)
umfasst.

Verstellsystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Feststellventil (31) in einer
Hydraulikleitung (51) zwischen dem ersten Stellven-
til (21) und dem ersten Aktuator (11) angeordnet ist.

Verstellsystem nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fest-
stellvorrichtung (30) eine Hydraulikleitung (51) zwi-
schen dem ersten Aktuator (11) und dem ersten
Stellventil (21) in einem Sperrstellung des Stellven-
tils (21) verriegelt, um so den ersten Aktuator (11)
zu fixieren.

Verstellsystem nach einem der vorangehenden An-
spriiche, ferner umfassend ein Steuergerat (40) zur
Steuerung des ersten Stellventils (21), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Feststellvorrichtung (30)
von dem Steuergerat (40) festgestellt und geldst
werden kann.

Verstellsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Feststellvorrichtung (40) durch
das Steuergerat (30) elektrisch, elektromechanisch,
elektrohydraulisch und/oder elektromagnetisch fest-
gestellt und geldst werden kann.

Verstellsystem nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Aktuator (11) einen
ersten Sensor (13) zur Erfassung einer Stellung des
ersten Aktuators (11) aufweist, wobei der Sensor
(13) elektronisch mit dem Steuergerat (30) zur Sig-
naliibertragung verbunden ist, und dass die Fest-
stellvorrichtung (40) durch das Steuergeréat (30) in
Abhangigkeit der Stellung des ersten Aktuators (11)
festgestellt oder geldst wird.

Verstellsystem nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Stellventil (21) ein Stetigventil, insbesondere ein
Servoventil, besonders bevorzugt ein elektrisch an-
gesteuertes, hydraulisch betatigtes Servoventil in ei-
ner 4/3-Wegeventil mit einer mittleren Sperrstellung,
ist.

10. Verstellsystem nach einem der vorangehenden An-
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1.

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktu-
atorvorrichtung (10) einen zweiten Aktuator (12) um-
fasst, wobei die Stellvorrichtung (20) ein zweites
Stellventil (22) zur hydraulischen Betatigung des
zweiten Aktuators (12) umfasst, und wobei das zwei-
te Stellventil (20) den zweiten Aktuator (12) durch
die hydraulische Betatigung verstellen und feststel-
len kann.

Verstellsystem nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Feststellvorrichtung (30)
ein zweites Feststellventil (32) umfasst, und dass
das zweite Feststellventil (32) in einer zweiten Hy-
draulikleitung (52) zwischen dem zweiten Stellventil
(22) und dem zweiten Aktuator (12) angeordnet ist.
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