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69 Verfahren zur Turbinenregelung und Einrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Die Einrichtung zur Turbinenregelung beinhaltet auch der Drehzahleingabewert konnen manuell oder auto-

einen Drehzahlregler (1), einen Uberlaufregler (4), matisch gesteuert oder geindert werden.
einen Durchwérmungsregulator (5), einen Speisungsregu-
lator (8), einen Schaltkreis (2) des Offnungsemgabewertes
fiir die Hochdruckventile, einen Schaltkreis (3) des Off-
nungseingabewertes fiir die Niederdruckventile, einen
Schaltkreis (12) des Drehzahleingabewertes, einen Hand-
betdtigungskreis (13) und einen Selbststenerungskreis (14)
vom Drehzahleingabewert, den Signalverteilungskreis
(15), die Schaltkreise (21, 22, 31, 32) der Stellungshandein- ]
gabe und der Stellungsselbsteingabe fiir die Hochdruck- ; [ vmwivavipaiuy ol
und Niederdruckventile, die Umschalter (23, 33), die Mini- -
mumauswahlen (41, 42), die Umformer (6, 7) und das
Oder-Glied (11). Das Wesen der Erfindung liegt in der
Verteilung der Hochdruck- und Niederdruckventileinstel-
lung in zwei selbststidndige Teile. Die Stellung der Hoch-
druckventile wird durch das Ausgangssignal aus dem elek-
trisch-hydraulischen Umformer (6) und die Stellung der
Niederdruckventile durch das Signal aus dem zweiten elek- .
trisch-hydraulischen Umformer (7) bestimmt. Jeder von ;
diesen Umformern (6, 7) wird entweder durch das Aus-
gangssignal aus dem betreffenden Schaltkreis (2, 3) des
Ventil6ffnungseingabewertes oder durch das Ausgangssi-
gnal aus dem Drehzahlregler (1) oder durch das Ausgangs-
signal aus dem Uberlaufregler (4) betitigt. Sowohl die
Schaltkreise (2, 3) des Ventiléffnungseingabewertes, als
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1. Verfahren zur Turbinenregelung, das zum Antrieb einer
Speisepumpe die Abhéngigkeit der Offnungsgrdsse von Hoch-
druckventilen und Niederdruckventilen der Dampfturbine auf
ihre Drehzahl ausniitzt, dadurch gekennzeichnet, dass auf die
Ventile der Dampfturbine fiir den Antrieb der Speisepumpe selb-
stindig und direkt in Abhéingigkeit von der Antriebsart der
Hauptdampfturbine eingewirkt wird.

2. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, mit einem Reglersatz, einem Schaltkreissatz fiir die
Offnungseingabewerte der Hochdruck- und Niederdruckventile,
einem Satz von elektrisch-hydraulischen Umformern, einem
Oder-Glied und einem Satz von Hand- und Selbststeuerungsmit-
teln, dadurch gekennzeichnet, dass an den Betitigungselementen
der Niederdruckventile ein zweiter elektrisch-hydraulischer
Umformer (7) und an den Betitigungselementen der Hochdruck-
ventile ein erster elektrisch-hydraulischer Umformer (6) eines
Betitigungskreises (01) angeschlossen ist, dessen einer Eingang
mit einem Schaltkreis (2) des Offnungseingabewertes von Hoch-
druckventilen, dessen weiterer Eingang mit einem Schaltkreis (3)
des Offnungseingabewertes von Niederdruckventilen, dessen drit-
ter Eingang mit einem Drehzahlfiihler und dessen zwei letzte Ein-
ginge mit dem ersten Ausgang (152) und mit dem zweiten Aus-
gang (153) eines Signalverteilungskreises (15) verbunden sind,
dessen letzterer Eingang (151) dabei an den Ausgang (102) eines
Drehzahlreglers (1) angeschlossen ist und der Eingang (101) die-
ses Drehzahlreglers (1) mit dem Ausgang (113) des Oder-Gliedes
(11) verbunden ist, dessen erster Eingang (111) an den Ausgang
(123) eines Schaltkreises (12) des Drehzahleingabewertes ange-
schlossen ist, wihrend sein zweiter Eingang (112) mit dem Dreh-
zahlfithler verbunden ist, und dass dabei an den Eingéngen (121,
122) des Schaltkreises (12) des Drehzahleingabewertes ein Hand-
betitigungskreis (13) fiir den Drehzahleingabewert und ein
Selbststenerungskreis (14) fiir den Drehzahleingabewert ange-
schlossen sind, welch letzterer mit einem Speisungsregulator (8)
und einem Durchwirmungsregulator (5) verbunden ist, dessen
Eingang (501) mit einem Turbinenmetallwérmefiihler verbunden
ist, und dass der erste Eingang (231) eines ersten Umschalters
(23) des Betitigungskreises (01) mit dem Ausgang (203) des
Schaltkreises (2) des Offnungseingabewertes von Hochdruckventi-
len verbunden ist, dessen Eingange (201, 202) einerseits an einen
Schaltkreis (21) fiir die Stellungshandeingabe fiir die Hochdruck-
ventile und andererseits an einen Schaltkreis (22) fiir die Stel-
lungsselbsteingabe fiir die Hochdruckventile angeschlossen sind,
wihrend ein zweiter Fingang (332) eines zweiten Umschalters
(33) des Betitigungskreises (01) mit dem Schaltkreis (3) des Ot
nungseingabewertes von Niederdruckventilen verbunden ist, des-
sen Eingiinge (301, 302) einerseits an einen Schaltkreis (31) fiir
die Stellungshandeingabe fiir die Niederdruckventile und anderer-
seits an einen Schaltkreis (32) fiir die Stellungsselbsteingabe fiir
die Niederdruckventile angeschlossen sind, und dass dabei der
zweite Eingang (142) des Selbststeuerungskreises (14) vom Dreh-
zahleingabewert mit dem Ausgang (810) des Speisungsregulators
(8) verbunden ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingange (601, 701) von den elektrisch-hydraulischen
Umformern (6, 7) an den Ausgiingen (413, 423) von Minimum-
auswahlen (41, 42) angeschlossen sind, dass immer einer von den
ersten Eingiingen (411, 421) dieser Minimumauswahlen (41, 42)
mit einem Ausgang (233, 333) der Umschalter (23, 33) verbunden
ist, und dass ihrer zweiter Eingang (412, 422) an den Ausgang
(402) eines Drehzahliiberschreitungsregulators (4) angeschlossen
ist, der mit einem Eingang (112) des Oder-Gliedes (11) verbun-
den ist, und dass der erste Eingang (231) des ersten Umschalters
(23) mit dem Ausgang (203) des Schaltkreises (2) des Offnungs-
eingabewertes von Hochdruckventilen verbunden ist, wogegen der
zweite Eingang (332) des zweiten Umschalters (33) an den Aus-
gang (303) des Schaltkreises (3) des Offnungseingabe003041: 1:
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1/ Y= 2,5/ X= 0,0 wertes von Niederdruckventilen angeschlos-
sen ist, wihrend der zweite Eingang (232) des ersten Umschalters
(23) mit dem ersten Ausgang (152) eines Signalverteilungskreises
(15) und der erste Eingang (331) des zweiten Umschalters (33)
mit dem zweiten Ausgang (153) dieses Signalverteilungskreises
(15) verbunden ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektronischen Rege-
lung einer fiir den Antrieb einer Speisepumpe bestimmten
Dampfturbine sowie eine Einrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens.

Die Wassermenge, welche mittels einer Speisepumpe in das
Speisesystem eines Dampferzeugers geliefert wird, wird durch die
Drehzahlinderung der diese Speisepumpe antreibende Dampf-
turbine reguliert. Die eigene Drehzahlregelung der Dampfturbine
fiir den Antrieb der Speisepumpe realisieren ilire Regelventile.
Die Turbine weist fiir den Antrieb der Speisepumpe zwei Arten
von diesen Ventilen auf: die Grund- oder Niederdruckventile,
abgekiirzt ND-Ventile und die Schnapp- oder Hochdruckventile,
abgekiirzt HD-Ventile. Jedes von diesen Ventilen verarbeitet den
Dampf mit einer anderen Qualitit. Die HD-Ventile verarbeiten
den frischen Dampf, der in den Hochdruckteil der Hauptdampf-
turbine eintritt, und die ND-Ventile verarbeiten solchen Dampf, -
der schon einen Teil seiner Energie beim Durchgang durch den
Hochdruckteil der Hauptdampfturbine verloren hat. Daraus
resultiert, dass die HD-Ventile in der Zeit angewendet werden,
wenn die Hauptturbine stillsteht oder nur eine kleine elektrische
Leistung produziert. Nach dem Beschleunigen der Hauptturbine
treten die ND-Ventile in Funktion in der Abhingigkeit auf den
wachsenden Dampfparametern ein, welche schon durch den Teil
des Hochdruckbauteiles der Hauptdampfturbine durchgegangen
ist.

Zur Zeit ist das Offnungsmass von den HD- und ND-Ventilen
der Dampfturbine fiir den Antrieb der Speisepumpe durch den
Druck des Einstellols gegeben, der als ein Signal aus dem hydrau-
lischen Drehzahlregler so heraustritt, dass mit dem wachsenden
Druck dieses Ols zuerst die ND-Ventile und nach ihrer vollen
Offnung auch die HD-Ventile der Turbine fiir den Antrieb der
Speisepumpe gedffnet werden. Diese Ankopplung ist im
Betriebsverlauf unverinderlich, was eine ganze Reihe von Schwie-
rigkeiten verursacht, besonders beim Ubergang von einer Ventilart
auf eine andere, und ermdglicht keine frithere Offnung der HD-
Ventile, solange die ND-Ventile nicht ganz getffnet werden. Die
Forderung einer prizisen Regelung der Turbinendrehzahl in
einem breiten Variationsbereich ist fiir den hydraulischen Regler
nur schwer I6sbar und die Forderung der automatisch geregelten
Durchwirmung sowohl der Turbine als auch der Pumpe nach Ién-
geren Stillsetzungen praktisch nicht stellbar.

Das erfindungsgemisse Verfahren zur Turbinenregelung, das
zum Antrieb einer Speisepumpe die Abhéngigkeit der Offnungs-
grosse von Hochdruckventilen und Niederdruckventilen der
Dampfturbine auf jhre Drehzahl ausniitzt, ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die Ventile der Dampfturbine fiir den Antrieb
der Speisepumpe selbstiindig und direkt in Abhéngigkeit von der
Antriebsart der Hauptdampfturbine eingewirkt wird.

Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Einrichtung zur
Durchfiihrung des erfindungsgemissen Verfahrens, welche mit
einem Reglersatz, einem Schaltkreissatz fiir die Offnungseingabe-
werte der Hochdruck- und Niederdruckventile, einem Satz von
elektrisch-hydraulischen Umformern, einem Oder-Glied und
einem Satz von Hand- und Selbststeuerungsmitteln versehen und
dadurch gekennzeichnet ist, dass an den Betitigungselementen
der Niederdruckventile ein zweiter elektrisch-hydraulischer
Umformer und an den Betitigungselementen der Hochdruckven-



tile ein erster elektrisch-hydraulischer Umformer eines Betti-
gungskreises angeschlossen ist, dessen einer Eingang mit einem
Schaltkreis des Offnungseingabewertes von Hochdruckventilen,
dessen weiterer Eingang mit einem Schaltkreis des Offnungsein-
gabewertes von Niederdruckventilen, dessen dritter Eingang mit
einem Drehzahlfiihler und dessen zwei letzte Eingéinge mit dem
ersten Ausgang und mit dem zweiten Ausgang eines Signalvertei-
lungskreises verbunden sind, dessen letzterer Eingang dabei an
den Ausgang eines Drehzahlreglers angeschlossen ist und der
Eingang dieses Drehzahlreglers mit dem Ausgang des Oder-Glie-
des verbunden ist, dessen erster Eingang an den Ausgang eines
Schaltkreises des Drehzahleingabewertes angeschlossen ist, wih-
rend sein zweiter Eingang mit dem Drehzahifiihler verbunden ist,
und dass dabei an den Fingdngen des Schaltkreises des Drehzahl-
eingabewertes ein Handbetatigungskreis fiir den Drehzahleinga-
bewert und ein Selbststeuerungskreis fiir den Drehzahleingabe-
wert angeschlossen sind, welch letzterer mit einem Speisungsregu-
lator und einem Durchwirmungsregulator verbunden ist, dessen
Eingang mit einem Turbinenmetallwérmefiihler verbunden ist,
und dass der erste Eingang eines ersten Umschalters des Betiti-
gungskreises mit dem Ausgang des Schaltkreises des Offnungsein-
gabewertes von Hochdruckventilen verbunden ist, dessen Ein-
giinge einerseits an einen Schaltkreis fiir die Stellungshandeingabe
fiir die Hochdruckventile und andererseits an einen Schaltkreis fiir
die Stellungsselbsteingabe fiir die Hochdruckventile angeschlos-
sen sind, wihrend ein zweiter Eingang eines zweiten Umschalters
des Betiitigungskreises mit dem Schaltkreis des Offnungseingabe-
wertes von Niederdruckventilen verbunden ist, dessen Eingénge
einerseits an einen Schaltkreis fiir die Stellungshandeingabe fiir
die Niederdruckventile und andererseits an einen Schaltkreis fiir
die Stellungsselbsteingabe fiir die Niederdruckventile angeschlos-
sen sind, und dass dabei der zweite Eingang des Selbststeue-
rungskreises vom Drehzahleingabewert mit dem Ausgang des
Speisungsregulators verbunden ist.

Dabei ist es zweckmissig, wenn die Eingéinge von den elek-
trisch-hydraulischen Umformern an den Ausgéngen von Mini-
mumauswahlen angeschlossen sind, dass immer einer von den
ersten Bingéingen dieser Minimumauswahlen mit einem Ausgang
der Umschalter verbunden ist, und dass ihrer zweiter Eingang an
den Ausgang eines Drehzahliiberschreitungsregulators ange-
schlossen ist, der mit einem Eingang des Oder-Gliedes verbunden
ist, und dass der erste Eingang des ersten Umschalters mit dem
Ausgang des Schaltkreises des Offnungseingabewertes von Hoch-
druckventilen verbunden ist, wogegen der zweite Eingang des
sweiten Umschalters an den Ausgang des Schaltkreises des Off-
nungseingabewertes von Niederdruckventilen angeschlossen ist,
wihrend der zweite Eingang des ersten Umschalters mit dem
ersten Ausgang eines Signalverteilungskreises und der erste Ein-
gang des zweiten Umschalters mit dem zweiten Ausgang dieses
Signalverteilungskreises verbunden ist.

Der Vorteil des Verfahrens zur Turbinenregelung und der Ein-
richtung, durch welche dieses Verfahren verwirklicht wird, liegt in
der selbstindigen unmittelbaren Betatigung der Stellung sowohl
der HD-Ventile als auch der ND-Regelventile. Das Betéitigungs-
medium von diesen Ventilen ist wieder das 0l; in diesem Falle
weist jedes der Ventile seinen eigenen Kreis auf. Dadurch wird
ermoglicht, dass praktisch willkiirliche Kombinationen von ihrer
gemeinsamen Offnung und dadurch auch die Anpassung auf die
Turbinenbetriebszustinde erzielt werden konnen. Der elektroni-
sche Drehzahlregler ist als ein Adaptionsregler ausgebildet, wel-
cher seine Parameter danach #ndert, ob er mit den HD- oder den
ND-Regelventilen mitarbeitet. Dadurch stellt dieses Verfahren
eine hohe konstante Genauigkeit der Drehzahlregelung in ihrem
ganzen Bereich sicher und ermdglicht, die Problematik der auto-
matischen Durchwérmung beim Anlassen nach verschieden lan-
gen Stillsetzungen zu 18sen.

Das erfindungsgemésse Verfahren und die erfindungsgemésse
Einrichtung ermoglichen folgende Turbinenbetriebsarten fiir den
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Antrieb der Speisepumpe: vor allem den Turbinenbetrieb unter
Drehzahlregelung durch die Steuerung von HD- und ND-Venti-
len durch das Ausgangssignal aus dem Signalverteilungskreis,
wobei die gemeinsame Koppelung von HD- und ND-Ventilen im
5 Verteiler gemiiss der Betriebsart einstellbar ist; weiter den Turbi-
nenbetrieb unter Drehzahlregelung durch die Steuerung von HD-
Ventilen durch das Ausgangssignal aus dem Signalverteilungskreis
und ND-Ventilen aus dem Kreis des Offnungseingabewertes von
ND-Ventilen; ferner den Turbinenbetrieb unter Drehzahlregelung

10 durch die Steuerung von ND-Ventilen durch das Ausgangssignal
aus dem Signalverteilungskreis und HD-Ventilen aus dem Kreis
des Offnungseingabewertes von HD-Ventilen; dazu ermoglichen
sie die Betéitigung der Stellung von den HD-Ventilen aus dem
Kreis des Offnungseingabewertes von HD-Ventilen und den ND-

15 Ventilen aus dem Kreis des Offnungseingabewertes von ND-
Ventilen; weiter ermdglichen sie den Betrieb der Drehzahlrege-
lung durch Handeingabe des Drehzahleingabewertes, den Betrieb
der Drehzahlregelung mit der Selbststeuerungseingabe des Dreh-
zahleingabewertes durch das Ausgangssignal vom iibergeordneten

20 Speisungsregulator, den Betrieb der Drehzahlregelung mit der
Selbststeuerungseingabe des Drehzahleingabewertes durch das
Ausgangssignal vom Durchwérmungsregulator beim Anlassen
nach einem verschieden langen Stillstand und die Sicherstellung
des Maschinensatzes im Falle einer Storung, welche als Folgerung

25 eine Drehzahlerhdhung oder eine Drehzahlentwicklungsrichtung

des Uberlaufregulators aufweist.

Fin praktisches Ausfithrungsbeispiel der Einrichtung zur Tur-
binenregelung gemdss der Erfindung ist als ein Blockschaltbild in
der Zeichnung dargestellt.

Gemiss diesem Ausfiihrungsbeispiel bildet das Grundele-
ment der Einrichtung zur Turbinenregelung ein Drehzahlregler 1.
An den Eingang 101 dieses Drehzahlreglers 1 ist der Ausgang
113 eines Oder-Gliedes 11 angeschlossen. Uber einen zweiten
Eingang 112 dieses Oder-Gliedes 11 wird ein Ausgangssignal aus
35 einem elektronischen Drehzahlfithler zugefiihrt. An den ersten

Eingang 111 des Oder-Gliedes 11 ist der Ausgang 123 des Schalt-
kreises 12 des Drehzahleingabewertes angeschlossen. An den
ersten Eingang 121 des Schaltkreises 12 des Drehzahleingabewer-
tes ist der Ausgang 143 eines Selbststeuerungskreises 14 vom

40 Drehzahleingabewert angeschlossen, an dessen zweiten Ein-
gang 142 das Ausgangssignal vom iibergeordneten Speisungsre-
gulator 8 zugefithrt wird. An den ersten Eingang 141 des Selbst-
steuerungskreises 14 vom Drehzahleingabewert ist der Aus-
gang 502 eines Durchwérmungsregulators 5 angeschlossen, an

45 dessen Eingang 501 der Warmefithler der kritischen Turbinen-
stelle angeschlossen ist. An den zweiten Eingang 122 des Schalt-
kreises 12 des Drehzahleingabewertes ist der Ausgang 131 des
Handbetitigungskreises 13 vom Drehzahleingabewert angeschlos-
sen. Der Ausgang 102 des Drehzahlreglers 1 ist mit dem Ein-

50 gang 151 des Signalverteilungskreises 15 aus dem Drehzahlreg-
ler 1 verbunden. Der erste Ausgang 152 des Signalverteilungskrei-
ses 15 ist an den zweiten Eingang 232 eines ersten Umschal-
ters 23 angeschlossen, mit dessen erstem Eingang 231 der Aus-
gang 203 des Schaltkreises 2 des Offnungseingabewertes von HD-

55 Ventilen verbunden ist. An den ersten Eingang 201 des Schalt-
kreises 2 des Offnungseingabewertes von HD-Ventilen ist der
Ausgang 211 des Schaltkreises 21 der Stellungshandeingabe von
HD-Ventilen angeschlossen. Mit dem zweiten Eingang 202 des
Schaltkreises 2 des Offnungseingabewertes von HD-Ventilen ist

60 der Ausgang 221 des Schaltkreises 22 der Stellungsselbsteingabe
von HD-Ventilen verbunden. Der Ausgang 233 des ersten

_ Umschalters 23 ist an den ersten Eingang 411 der ersten Mini-
mumauswahl 41 angeschlossen, an deren zweiten Eingang 412
der Ausgang 402 des Drehzahliiberschreitungsregulators 4 ange-

65 schlossen ist. Der Ausgang 413 der ersten Minimumauswahl 41
ist mit dem Eingang 601 des elektrisch-hydraulischen Umfor-
mers 6 fir HD-Ventile verbunden. Der zweite Ausgang 153 des
Signalverteilungskreises 15 ist an den ersten Eingang 331 des

30
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zweiten Umschalters 33 angeschlossen, dessen zweiter Ein- diesen Umformern 6 und 7 wird im wesentlichen durch drei Ver-
gang 332 mit dem Ausgang 303 des Schaltkreises 3 des Offnungs-  fahren betétigt: durch das Ausgangssignal aus den Schaltkreisen 2
eingabewertes von ND-Ventilen verbunden ist. An den ersten und 3 des Offnungseingabewertes von Ventilen oder durch das

Eingang 301 des Schaltkreises 3 des Offaungseingabewertes von Ausgangssignal aus dem Drehzahlregler 1 oder schlussendlich
ND-Ventilen ist der Ausgang 311 des Schaltkreises 31 der Stel- 5 durch das Ausgangssignal aus dem Uberlaufregler 4, und zwar in
lungshandeingabe von ND-Ventilen angeschlossen und mit dem Abhiingigkeit von den Betriebszustéinden und den Bediirfnissen
zweiten Eingang 302 ist der Ausgang 321 des Schaltkreises 32 der  des Operators. Die Schaltkreise 2 und 3 des Offnungseingabewer-
Stellungsselbsteingabe von ND-Ventilen verbunden. Der Aus- tes von Ventilen sind manuell oder automatisch steuerbar, wobei
gang 333 des zweiten Umschalters 33 ist an den ersten Ein- die automatische Steuerung von den betreffenden Regulations-
gang 421 der zweiten Minimumauswahl 42 angeschlossen, deren 10 ventilen bei der Umschaltung von Stellungsbetitigung auf den
zweiter Eingang 422 mit dem Ausgang 402 des Uberlaufreglers 4 Drehzahlregler fiir die Sicherstellung dieses stossfreien Ubergan-
verbunden ist. An den Eingang 401 des Uberlaufreglers 4 ist der ges geltend gemacht wird. Der Offnungseingabewert ist ebenfalls

Ausgang aus dem elektronischen Drehzahlfiihler angeschlossen. manuell oder automatisch verdnderbar. Die Einrichtung zur Tur-
Der Ausgang 423 der zweiten Minimumauswahl 42 ist mit dem binenregulierung ermdglicht beide Ventile in einer Serie durch die
Eingang 701 des zweiten elektrisch-hydraulischen Umformers 7 15 Signale aus dem Drehzahlregler 1 zu betreiben oder welches
fiir ND-Ventile verbunden. immer von Ventilen auf die Handbetitigung umzuschalten und
Das Wesen der Tatigkeit der erfindungsgeméssen Einrichtung  das tibrige in der Kompetenz des Drehzahlreglers 1 zu belassen.
zur Turbinenregelung liegt in der Verteilung der Betitigung der Solange sich der Drehzahleingabewert in dem Stand «automa-
Stellung von HD- und ND-Ventilen in zwei selbstindige Teile. tisch» befindet, wird er entweder durch das Ausgangssignal aus
Die Stellung von HD-Ventilen ist durch das Ausgangssignal aus 20 dem Speisungsregulator 8 oder durch das Ausgangssignal aus
dem ersten elektrisch-hydraulischen Umformer 6 bestimmt und dem Durchwirmungsregulator 5 geéindert. Der Durchwirmungs-
die Stellung von ND-Ventilen ist durch das Signal aus dem zwei-  regulator 5 stellt die Nichtiiberschreitung der zuldssigen Wirme-
ten elektrisch-hydraulischen Umformer 7 bestimmt. Jeder von beanspruchung beim Anlassen sicher.
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