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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenleiteinrich-
tung sowie ein Verfahren zur Regelung eines Lastwech-
selvorgangs einer Turbine, insbesondere einer Dampf-
turbine, wobei eine Berucksichtigung einer maximal zu-
lässigen Materialbeanspruchung während des Last-
wechselvorgangs erfolgt.
[0002] In dem Artikel "Digital Computer Control Sy-
stem for Turbine Start-Up" von N. Honda, Fh. Kavano,
J. Matsumura in Hitachi Review, Vol. 27, No. 7/1978,
sind ein Computersystem sowie ein Verfahren zur
Durchführung eines beschleunigten Anfahrprozesses
einer Dampfturbine beschrieben. Der Anfahrvorgang
wird hierbei über thermische Spannungen als Regelgrö-
ßen geregelt, die vorausberechnet werden und als Re-
gelgrößen für das Hochfahren der Turbinendrehzahl
und das Ankoppeln der Turbine an den Generator zur
Lastabgabe dienen. Der Anfahrvorgang wird in viele
kleine Zeitschritte unterteilt, wobei für jeden Zeitschritt
die Temperaturverteilung entlang der Turbinenwelle
durch Lösung einer partiellen Differentialgleichung ge-
löst wird. Sind die daraus berechneten thermischen
Spannungen in einem erlaubten Rahmen, so wird ein
zugehöriges Signal an eine Turbinendrehzahlregelein-
richtung oder eine Leistungsregeleinrichtung übertra-
gen, abhängig davon, ob die Turbine sich in einer Be-
schleunigungsphase befindet, bei der die Drehge-
schwindigkeit der Welle erhöht wird, oder ob die Turbine
in einer Leistungsankopplungsphase ist, bei der die Tur-
bine an den Generator geschaltet und zur gewünschten
Leistung hochgefahren wird. Das Verfahren sowie das
dazugehörige Computersystem dienen dem Erreichen
einer möglichst kurzen Anfahrzeit unter Berücksichti-
gung der für eine bestimmte Starthäufigkeit zulässigen
Materialbeanspruchungen.
[0003] In dem Artikel "Temperaturleitgerät für Kraft-
werksturbinen" von P. Martin et al in BWK, Band 36, Nr.
12/1984, ist eine Vorrichtung beschrieben, durch die ei-
ne Überwachung der Beanspruchung ausgewählter
Turbinenteile erfolgt. Mit der Vorrichtung erfolgt eine Re-
gelung jedes Startvorganges einer Turbine, so daß die
Ermüdung des Materials über die zu erwartende Be-
triebszeit der Turbine unter einem kritischen Wert ver-
bleibt. Es wird hierbei vorausgesetzt, daß eine Turbine
während ihrer Einsatzdauer etwa 4.000 Anfahrvorgän-
ge durchläuft, von denen etwa 3.000 Heißstarts, 700
Warmstarts und 300 Kaltstarts sind. Für die Regelung
vorgegeben sind die Zielleistung sowie der Soll-Lei-
stungstransient. Unter Berücksichtigung der gemesse-
nen Drehzahl werden die Wärmeübergänge von Dampf
auf das Läufermaterial, daraus die Temperaturvertei-
lung in dem Läufer und daraus wiederum ein Span-
nungswert als Überlagerung thermischer und mechani-
scher Spannungen bestimmt. Aus der Gesamtspan-
nung innerhalb des Läufers sowie der Ventilgehäuse
werden Ermüdungsgradanteile aus Zeitstand- und Deh-
nungswechselbeanspruchung berechnet und zu dem

gesamten Ermüdungsgrad summiert, welcher täglich
protokolliert wird. Die berechneten Spannungswerte
dienen der Regelung des Anfahrprozesses, wobei die
Soll-Temperaturtransienten als begrenzend vorgege-
ben werden.
[0004] Im Artikel "Turbinenleitrechner zur thermi-
schen Überwachung von Dampfturbinen" von E. Gelleri
und F. Zerrmayr in Siemens-Energietechnik 4, Heft
2/1982, ist ein Turbinenleitrechner beschrieben, bei
dem Anfahr- und Leistungsänderungsgeschwindigkeit
mit Rücksicht auf die Werkstoffermüdung kontrolliert
und gleichzeitig die verursachte Werkstoffermüdung er-
faßt wird. Als Maß für die Wärmebeanspruchung dient
die Differenz zwischen einer mittleren Temperatur Tm
und der Oberflächentemperatur Tl eines Bauteils. Zur
Anpassung der Regelung an unterschiedliche Anfahr-
und Abfahrvorgänge sowie bei Leistungsänderungen
von festdruckbetriebenen Turbinen sind drei unter-
schiedlichen Regelungsmoden vorgesehen, die einer
schnellen, einer mittleren und einer langsameren Ände-
rung entsprechen. Je nach Modus ist eine maximal zu-
lässige Temperaturdifferenz (Tm - T1) in Abhängigkeit
der mittleren Temperatur Tm vorgegeben. Durch den
Turbinenleitrechner wird die jeweils aktuelle Tempera-
turdifferenz bestimmt und daraus der Freibetrag zur ma-
ximal zulässigen Temperaturdifferenz berechnet. Ne-
ben der Ermittlung des momentanen Freibetrages wird
auch eine Vorschau auf den zu erwartenden Verlauf des
Freibetrages durchgeführt. Aus diesen beiden Werten
wird eine Leitgröße gebildet, mit der über eine Sollwert-
führung für Drehzahl und Leistung die Anfahr- und Be-
lastungsgeschwindigkeit frühzeitig verändert und damit
eine Anpassung an die Dynamik des Anlageverhaltens
erreicht wird. Betriebsbegleitend zur Regelung eines
Anfahr- oder Abfahrvorgangs sowie eines Leistungsän-
derungsvorgangs wird der Lebensdauerverbrauch aus
Dehnungswechselermüdung berechnet, so daß recht-
zeitig und vorausschauend ermittelt werden kann, wann
der Zeitpunkt erreicht sein wird, an dem eine genaue
Inspektion der Turbine nötig ist. Der Anfahrmodus "nor-
mal" entspricht gerade einem solchen Anfahrmodus,
durch den sicher 4.000 Lastwechsel der Turbine mög-
lich sind. Der Anfahrmodus "schnell" führt zu einer hö-
heren Belastung entsprechend etwa 800 möglichen
Lastwechseln, und der Anfahrmodus "langsam" führt zu
einer geringeren Materialermüdung, so daß hierbei et-
wa 10.000 Lastwechsel sicher möglich sind.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Turbinen-
leiteinrichtung zur Regelung eines Lastwechselvor-
gangs einer Turbine anzugeben, durch die unter Be-
rücksichtigung einer maximal zulässigen Materialbean-
spruchung eine flexible, den betrieblichen Anforderun-
gen zur Erzeugung elektrischer Energie entsprechende
Änderung der Betriebsbedingungen der Turbine er-
reichbar ist. Darüber hinaus ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein entsprechendes Verfahren zur Regelung ei-
nes Lastwechselvorgangs einer Turbine anzugeben.
[0006] Die auf eine Turbinenleiteinrichtung gerichtete
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Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die Merkmale
des Patentanspruches 1 und die auf ein Verfahren zur
Regelung eines Lastwechselvorgangs einer Turbine ge-
richtete Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die Merk-
male des Patentanspruches 7 gelöst.
[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Turbinenleit-
einrichtung sowie des Verfahrens sind in den Unteran-
sprüchen angegeben.
[0008] Vorteil einer erfindungsgemäßen Turbinenleit-
einrichtung ist die mittelbare oder unmittelbare Vorgabe
der gewünschten Zeit für das An- und Abfahren und das
Leistungsändern des Turbosatzes unter Berücksichti-
gung physikalischer Grenzwerte.
[0009] Zur Zuführung einer Zeitgröße kann eine Ein-
gabeeinrichtung, eine Anwahleinrichtung, vorgesehen
sein. Dieser ist eine Größe für eine variable Vorgabe der
Zeitdauer des Lastwechselvorgangs zuführbar, welche
Größe insbesondere bereits die Zeitdauer selbst sein
kann. Für die Durchführung des Lastwechselvorgangs
wird vorzugsweise eine individuell für jeden Lastwech-
selvorgang flexibel vorgebbare Zeitdauer bestimmt. Die
Zeitdauer kann frei ausgewählt werden, also jeden phy-
sikalisch sinnvollen Wert annehmen. Sie kann stufenlos
auf jeden physikalisch und betrieblich sinnvollen Wert
eingestellt werden. Somit kann betreiberseits je nach
Anforderung, insbesondere im Hinblick auf die erforder-
liche Bereitstellung von elektrischer Energie, die Dauer
für einen Lastwechsel von einem Anfangszustand zu ei-
nem Zielzustand vorgegeben werden. Für die Regelung
des Lastwechselvorgangs, welcher ein An- oder Abfahr-
vorgang sowie ein Leistungsänderungsvorgang sein
kann, wird unter Vorgabe der Zeitdauer eine Turbinen-
leitgröße in der Begrenzungseinheit bestimmt, die als
Funktion der Zeit in der Zeitdauer zwischen Verlassen
des Anfangszustandes und Erreichen des Zielzustan-
des ermittelt wird. Diese Turbinenleitgröße hängt neben
der vorgewählten Zeitdauer (Anfahrzeit, Abfahrzeit, La-
ständerungszeit) vorzugsweise auch noch von der Aus-
gangstemperatur zum Zeitpunkt des Anfangszustandes
und der Endtemperatur zum Zeitpunkt des Zielzustan-
des, der Bauteilgeometrie, dem verwendeten Werkstoff,
dem Dampfzustand und dem Temperaturniveau ab. Mit
der Bestimmung der Turbinenleitgröße erfolgt beispiels-
weise bei einem Anfahrgang eine Festlegung der Fort-
schaltkriterien für das Hochfahren der Drehzahl von An-
wärmdrehzahl auf Nenndrehzahl, das anschließende
Synchronisieren und die Mindest-Leistungsaufnahme.
Hierzu werden Turbinenparameter, wie Turbinendreh-
zahl, Dampfdruck, Temperatur und Leistung, über die
Turbinenleitgröße mit Hilfe einer Sollwertfunktion geän-
dert (geregelt, gesteuert).
[0010] Die Turbinenleiteinrichtung weist vorzugswei-
se eine Erschöpfungseinheit auf, in der eine Ermittlung
der Materialerschöpfung des entsprechend der Turbi-
nenleitgröße durchzuführenden Lastwechselvorgangs
erfolgt. Die Erschöpfungseinheit kann die zusätzliche
Materialerschöpfung vorab berechnen, so daß anhand
dieser Materialerschöpfung und der noch gewünschten

Betriebsdauer der Turbine manuell oder automatisch
entschieden werden kann, ob der Lastwechselvorgang
tatsächlich in der gewünschten Zeitdauer durchgeführt
werden soll. Hierzu wird die zu erwartende Materialer-
müdung vorzugsweise über ein Ausgabemedium, wie
beispielsweise einen Bildschirm, einen Drucker etc.,
dargestellt. Die Erschöpfungseinheit dient vorzugswei-
se auch der Ermittlung der Materialerschöpfung, wenn
der Lastwechselvorgang tatsächlich in der gewünsch-
ten Zeitdauer durchgeführt wurde. Die Werte der zu-
sätzlichen Materialerschöpfung können ebenfalls über
ein entsprechendes Ausgabemedium dargestellt sowie
in einem Speichermedium, insbesondere einem Spei-
chermedium eines Computersystems, abgespeichert
werden. Somit ist zu jedem Zeitpunkt eine Information
über die Erschöpfung des Materials und damit über die
Restbetriebsdauer der Turbine bekannt. Hierdurch las-
sen sich zukünftige Lastwechselvorgänge jeweils wie-
derum mit einer entsprechend flexibel vorwählbaren
Zeitdauer durchführen, wobei bei bereits hoher Materia-
lerschöpfung eine materialschonendere Durchführung
des Lastwechsels (längere Zeitdauer) oder bei noch
hinreichend großer Reserve (geringer Materialerschöp-
fung) ein schneller Lastwechsel (kurze Zeitdauer)
durchführbar ist.
[0011] Die Turbinenleiteinrichtung weist vorzugswei-
se eine Regeleinheit und/oder eine Steuereinheit auf,
die jeweils mit einem Stellglied der Turbine zur Rege-
lung und/oder Steuerung des Lastwechselvorgangs
verbindbar ist. Bei einer Dampfturbine ist das Stellglied
vorzugsweise ein Ventil, durch welches der Zustrom an
heißem Dampf einstellbar ist.
[0012] Zur Ermittlung der tatsächlichen Beanspru-
chung weist die Turbinenleiteinrichtung vorzugsweise
eine Beanspruchungseinheit auf, der Systemwerte, wie
Druckwerte oder Temperaturwerte der Turbine, zuführ-
bar sind. Diese Beanspruchungseinheit ist mit der Er-
schöpfungseinheit und/oder der Begrenzungseinheit
verbunden. Die in der Beanspruchungseinheit verarbei-
teten oder weitergeleiteten Systemwerte werden der
Begrenzungseinheit zugeführt, so daß ein Vergleich
zwischen Sollwert und Istwert der Turbinenleitgröße
durchführbar ist und bei einer entsprechenden Abwei-
chung ein Regeleingriff, d.h. eine Betätigung des Stell-
gliedes, durchgeführt wird. In der Erschöpfungseinheit
erfolgt anhand der Systemwerte eine Ermittlung der zu-
sätzlichen Materialerschöpfung, welche - wie bereits er-
wähnt - gespeichert oder angezeigt werden kann.
[0013] Die Turbinenleitgröße stellt vorzugsweise ein
Maß für die Materialermüdung dar. Die Materialermü-
dung wird während des Lastwechselvorgangs weitge-
hend konstant gehalten. Die Turbinenleitgröße kann
hierbei die Temperaturdifferenz zwischen einer mittle-
ren Bauteiltemperatur und einer Oberflächenbauteil-
temperatur, insbesondere der Turbinenwelle oder des
Turbinengehäuses, sein, wie es beispielsweise in dem
obengenannten Artikel "Turbinenleitrechner zur thermi-
schen Überwachung von Dampfturbinen" beschrieben
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ist. Durch eine Grenzwertvorgabe für die Turbinenleit-
größe wird gewährleistet, daß zum einen die Material-
beanspruchung während des Lastwechselvorgangs un-
ter einer kritischen Grenze bleibt sowie daß zum ande-
ren Temperaturdehnungen in einem erforderlichen Rah-
men bleiben, so daß beispielsweise eine Überbrückung
eines Spiels zwischen zwei Komponenten der Turbine
sowie Verkrümmungen vermieden werden.
[0014] In der Beanspruchungseinheit werden vor-
zugsweise Systemwerte an verschiedenen Stellen der
Turbine sowie an verschiedenen Bauteilen (Turbinen-
welle, Ventile, Kessel etc.) bestimmt. Hierdurch können
für verschiedene Bauteile der Turbine die aufgetretenen
Ermüdungsanteile jeweils getrennt in der Erschöp-
fungseinheit erfaßt und daraus kann eine gesamte Er-
schöpfung der Turbine bzw. einzelner Bauteile ermittelt
und gespeichert werden.
[0015] Es versteht sich, daß die Turbinenleitvorrich-
tung als Ganzes oder daß einzelne Einheiten als Rech-
nerprogramm, als elektronisches Bauteil oder als Schal-
tung sowie auf einem Mikroprozessor vorliegen kann
bzw. können.
[0016] Ausführungsbeispiele der Turbinenleiteinrich-
tung sowie des Verfahrens zur Regelung und/oder
Steuerung eines Lastwechselvorgangs einer Dampftur-
bine werden anhand der Zeichnung näher erläutert. Es
zeigen

FIG 1 in einer schematischen Darstellung eine
Dampfturbine mit einer Turbinenleiteinrich-
tung sowie

FIG 2 einen Temperaturverlauf an der Turbinenwelle
während der Zeitdauer des Lastwechselvor-
gangs.

[0017] In Figur 1 ist schematisch eine Dampfturbine
7 mit einem daran angeschlossenen Generator 13 und
mit einer Turbinenleiteinrichtung 1 dargestellt. Der Tur-
binenleiteinrichtung 1 ist ein Signal oder eine Größe 20
für die gewünschte Zeitdauer tv eines Lastwechselvor-
gangs zuführbar (z.B. über eine Eingabeeinrichtung),
wie durch den Pfeil 20 angedeutet. Das der Zeitdauer
tv entsprechende Signal wird einer Begrenzungseinheit
3 zugeleitet. In der Begrenzungseinheit 3 erfolgt unter
Berücksichtigung von Daten aus einer mit der Begren-
zungseinheit 3 verbundenen Erschöpfungseinheit 4 ei-
ne Bestimmung einer jeweiligen Turbinenleitgröße VAR
abhängig von der Zeitdauer tv, so daß eine Regelung
des Lastvorganges von einem Anfangszustand Ain ei-
nen Zielzustand Z durchführbar ist. Dies ist vergrößert
in Figur 2 dargestellt. Die Turbinenleitgrößen VAR wer-
den für die verschiedenen zu überwachenden Bauteile,
wie Ventilgehäuse, Turbinengehäuse und Turbinenwel-
le, gebildet und stellen Temperaturdifferenzen der Tem-
peratur T0 zwischen der jeweiligen Oberfläche und einer
integralen mittleren Temperatur Tm des jeweiligen Bau-
teils dar. Jede Turbinenleitgröße VAR stellt als Tempe-
raturdifferenz zwischen den beiden Temperaturen (T0 -

Tm) ein Maß für die Thermospannung bzw. die thermi-
sche Dehnung und somit für die Wechselbeanspru-
chungsermüdung dar. Die Turbinenleitgrößen VAR wer-
den über die Zeitdauer tv so ermittelt, daß während der
gesamten Zeitdauer tv eine konstante Ermüdung und
damit eine konstante Zunahme der Erschöpfung auftritt.
Figur 2 zeigt den Verlauf für einen Anfahrvorgang, bei
dem die mittlere Temperatur Tm kleiner als die Oberflä-
chentemperatur T0 ist. Bei einem Abfahrvorgang (nicht
gezeigt) ist die mittlere Temperatur Tm größer als die
Oberflächentemperatur T0.
[0018] Die Begrenzungseinheit 3 ist mit der Erschöp-
fungseinheit 4 verbunden, so daß letzterer die voraus-
bestimmten Werte der Turbinenleitgrößen VAR zuführ-
bar sind. In der Erschöpfungseinheit 4 erfolgt eine Vor-
ausberechnung der durch den Lastwechselvorgang
hervorgerufenen zusätzlichen Ermüdung. Diese zu-
sätzliche Ermüdung wird auch an einem Ausgabemedi-
um 11, welches mit der Erschöpfungseinheit 4 verbun-
den ist, dargestellt. Das Ausgabemedium 11 kann bei-
spielsweise ein Monitor sein, der in der (nicht dargestell-
ten) Warte des die Turbine 7 beinhaltenden Kraftwerkes
angeordnet ist.
[0019] Der Differenzwert aus der Turbinenleitgröße
VAR und der gemessenen Temperaturdifferenz (T0-Tm)
des Bauteils wird einer Sollwertführungsfunktionsein-
heit 2 zugeführt. Entsprechend dieser Differenz (T0-Tm)
wird in der Sollwertführungsfunktionseinheit 2 die zuläs-
sige Drehzahl- und Leistungsänderung ermittelt. Von
dort gelangt ein Signal zur Änderung der Turbinendreh-
zahl und Leistung zu einer Regeleinheit 5, über die ein
Stellglied 6, insbesondere ein Dampfventil, der Turbine
7 betätigt wird. Entsprechend der Turbinenleitgröße
VAR wird somit die Zuströmung an Dampf in die Turbine
7 hinein eingestellt, wodurch auch mittelbar eine Rege-
lung der Oberflächentemperatur T0 und der mittleren
Temperatur Tm, insbesondere der Turbinenwelle, er-
folgt. Die Systemwerte der Turbine 7, insbesondere die
Dampftemperatur, die Bauteiletemperatur sowie die
Dampfdrücke, werden durch nicht dargestellte Meßele-
mente, beispielsweise Thermoelemente, erfaßt und in
einer Temperaturmeßeinheit 9 aufgenommen. Diese
Temperaturmeßeinheit 9 ist mit der Beanspruchungs-
einheit 8 verbunden und überträgt die ermittelten Sy-
stemwerte an diese. In der Beanspruchungseinheit 8 er-
folgt eine Auswertung der Systemwerte, insbesondere
eine Berechnung der Oberflächentemperatur T0 und
der mittleren Temperatur Tm der Turbinenwelle. Diese
Werte werden an die Begrenzungseinheit 3 und/oder an
die Erschöpfungseinheit 4 übertragen. In der Begren-
zungseinheit 3 erfolgt ein Vergleich zwischen dem zu-
vor, insbesondere in der Begrenzungseinheit 3, be-
stimmten Sollwert und dem in der Beanspruchungsein-
heit 8 ermittelten Ist-Wert der Turbinenleit. größe VAR.
Bei Abweichungen zwischen Ist- und Sollwert erfolgt
mittels Sollwertführungsfunktion über die Regeleinheit
5 ein entsprechender Stelleingriff in das Stellglied 6. In
der Erschöpfungseinheit 4 wird aus den Werten der Be-
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anspruchungseinheit 8 die zusätzliche Erschöpfung, d.
h. Materialermüdung, durch den tatsächlich durchge-
führten Lastwechselvorgang bestimmt. Diese Erschöp-
fung wird zum einen auf dem Ausgabemedium 11 an-
gezeigt und zum anderen gegebenenfalls mit zusätzli-
chen Systemwerten der Turbine 7 in einem Speicher-
medium 10, insbesondere einem Festspeicher einer
Computeranlage oder einem anderen Datenträger, ge-
speichert.
[0020] Die Erfindung zeichnet sich durch eine Turbi-
nenleiteinrichtung aus, die zeitorientiert, insbesondere
anfahrzeitorientiert, arbeitet, wobei die Zeitdauer eines
Lastwechselvorgangs stufenlos im Rahmen einer maxi-
mal zulässigen Materialbelastung einstellbar ist. Durch
die Möglichkeit, Lastwechselvorgänge in den ge-
wünschten Zeiten tv einzustellen, lassen sich Lastwech-
selvorgänge zeitlich besonders vorteilhaft an die Bereit-
stellungsanforderungen anpassen. Zudem ermöglicht
die Turbinenleiteinrichtung eine vorausschauende und
jederzeit aktuelle Lebensdauerüberwachung. Die auf-
gelaufene Ermüdung der überwachten Turbinenbautei-
le wird durchgängig erfaßt.

Patentansprüche

1. Turbinenleiteinrichtung (1) zur Regelung eines
Lastwechselvorgangs einer Turbine (7) mit einer
Begrenzungseinheit (3), welcher eine Größe für ei-
ne variable Vorgabe der Zeitdauer tv des Lastwech-
selvorgangs zuführbar ist und in welcher die Be-
stimmung einer Turbinenleitgröße (VAR) zur Durch-
führung des Lastwechselvorgangs in der Zeitdauer
tv erfolgt unter Berücksichtigung einer maximal zu-
lässigen Materialbeanspruchung.

2. Turbinenleiteinrichtung (1) nach Anspruch 1 mit ei-
ner Erschöpfungseinheit (4), die insbesondere der
Vorab-Ermittelung der Materialerschöpfung des
entsprechend der Turbinenleitgröße (VAR) durch-
zuführenden Lastwechselvorgangs dient.

3. Turbinenleiteinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2
mit einer Regeleinheit (5), der der aktuelle Wert der
Turbinenleitgröße (VAR) zuführbar ist und die mit
einem Stellglied (6) der Turbine (7) zur Regelung
des Lastwechselvorgangs verbunden ist.

4. Turbinenleiteinrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, mit einer Beanspruchungs-
einheit (8), der Systemwerte, wie Druck oder Tem-
peratur, der Turbine (7) zuführbar sind, und die mit
der Erschöpfungseinheit (4) und/oder der Begren-
zungseinheit (3) verbunden ist.

5. Turbinenleiteinrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, bei der die Erschöpfungsein-
heit (4) mit einem Speichermedium (10) und/oder

einem Ausgabemedium (11) verbunden ist.

6. Turbinenleiteinrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, bei der in der Begrenzungs-
einheit (3) die Bestimmung der Turbinenleitgröße
(VAR) zur Durchführung des Lastwechselvorgangs
so erfolgt, daß sie ein Maß für die Materialermü-
dung, insbesondere eine die Materialermüdung
charakterisierende Temperaturdifferenz ist, und die
Materialermüdung während des Lastwechselvor-
gangs weitgehend konstant bleibt.

7. Verfahren zur Regelung eines in einer Zeitdauer tv
durchzuführenden Lastwechselvorgangs einer Tur-
bine (7) und zur Ermittelung der Materialerschöp-
fung, bei dem unter Berücksichtigung der Prozeß-
und Materialparameter vorab eine die während des
Lastwechselvorgangs auftretende Materialer-
schöpfung charakterisierende Turbinenleitgröße
(VAR) bestimmt und eine Turbinenregelung wäh-
rend der Zeitdauer tv über die Turbinenleitgröße
(VAR) durchgeführt wird, so daß die Turbine (7) in
der Zeitdauer tv von einem Ausgangszustand (A) in
einen Endzustand (Z) überführt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Turbinen-
leitgröße (VAR) so bestimmt wird, daß die Materia-
lermüdung als über die Zeitdauer tv im wesentlichen
konstant gehalten wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem zumin-
dest ein Turbinenparameter, wie Turbinendrehzahl,
Dampfdruck, Temperatur oder Leistung, durch Ein-
beziehung der Turbinenleitgröße (VAR) geregelt
wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 9, bei
dem die durch den Lastwechselvorgang zu erwar-
tende zusätzliche Materialermüdung vorab ange-
zeigt wird.

Claims

1. Turbine control device (1) for regulating a load al-
ternation process of a turbine (7), with a limiting unit
(3), to which a variable can be supplied for variable
prescription of the time duration tv of the load alter-
nation process and in which a turbine guide variable
(VAR) is determined for carrying out the load alter-
nation process in the time duration tv, taking a max-
imum permissible material stress into account.

2. Turbine control device (1) according to claim 1, with
an exhaustion unit (4), which is used in particular to
determine in advance the material exhaustion of the
load alternation process to be carried out according
to the turbine guide variable (VAR).
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3. Turbine control device (1) according to claim 1 or 2,
with a regulating unit (5), to which the current value
of the turbine guide variable (VAR) can be supplied
and which is connected to a controlling element (6)
of the turbine (7) for regulating the load alternation
process.

4. Turbine control device (1) according to any of the
preceding claims, with a stress unit (8), to which
system values, such as pressure or temperature, of
the turbine (7) can be supplied, and which is con-
nected to the exhaustion unit (4) and/or the limiting
unit (3).

5. Turbine control device (1) according to any of the
preceding claims, in which the exhaustion unit (4)
is connected to a storage medium (10) and/or an
output medium (11).

6. Turbine,control device (1) according to any of the
preceding claims, in which the turbine guide varia-
ble (VAR) for carrying out the load alternation proc-
ess is determined in the limiting unit (3) in such a
way that it is a measure for the material fatigue, in
particular a temperature difference characterizing
the material fatigue, and the material fatigue re-
mains largely constant during the load alternation
process.

7. Method for regulating a load alternation process of
a turbine (7) to be carried out in a time duration tv
and for determining the material exhaustion, in
which, taking the process and material parameters
into account, a turbine guide variable (VAR) char-
acterizing the material exhaustion occurring during
the load alternation process is determined in ad-
vance and turbine regulation is carried out during
the time duration tv via the turbine guide variable
(VAR), so that the turbine (7) is transferred in the
time duration tv from an initial state (A) to a final
state (Z).

8. Method according to claim 7, in which the turbine
guide variable (VAR) is determined such that the
material fatigue is kept basically constant over the
time duration tv.

9. Method according to claim 7 or 8, in which at least
one turbine parameter, such as turbine speed,
steam pressure, temperature or power capacity, is
regulated taking the turbine guide variable (VAR) in-
to account.

10. Method according to any of claims 7 to 9, in which
the additional material fatigue to be expected due
to the load alternation process is displayed in ad-
vance.

Revendications

1. Dispositif (1) de commande de turbine, destiné à
réguler un cycle d'effort d'une turbine (7), compre-
nant une unité (3) de limitation, à laquelle peut être
envoyée une grandeur pour une prescription varia-
ble de la durée tv du cycle de charge et dans laquel-
le s'effectue la détermination d'une grandeur (VAR)
de commande de turbine pour effectuer le cycle
d'effort dans la durée tv, en tenant compte d'une sol-
licitation maximum admissible du matériau.

2. Dispositif (1) de commande de turbine suivant la re-
vendication 1, comprenant une unité (4) d'épuise-
ment, qui sert notamment à la détermination préa-
lable de l'épuisement du matériau du cycle d'effort
s'effectuant en fonction de la grandeur (VAR) de
commande de la turbine.

3. Dispositif (1) de commande de turbine suivant la re-
vendication 1 ou 2, comprenant une unité (5) de ré-
gulation, à laquelle peut être envoyée la valeur ins-
tantanée de la grandeur (VAR) de commande de la
turbine et qui est reliée à un élément (6) d'action-
nement de la turbine (7) pour réguler le cycle d'ef-
fort.

4. Dispositif (1) de commande de turbine suivant l'une
des revendications précédentes, comprenant une
unité (8) de sollicitation, à laquelle peuvent être en-
voyées des valeurs de système comme la pression
ou la température de la turbine (7) et qui est reliée
à l'unité (4) d'épuisement et/ou à l'unité (3) de limi-
tation.

5. Dispositif (1) de commande de turbine suivant l'une
des revendications précédentes, dans lequel l'unité
(4) d'épuisement est reliée à un support (10) de mé-
moire et/ou à un moyen (11) d'émission.

6. Dispositif (1) de commande de turbine suivant l'une
des revendications précédentes, dans lequel la dé-
termination de la grandeur (VAR) de commande de
la turbine a lieu dans l'unité (3) de limitation pour
effectuer le cycle de charge, de façon qu'elle soit
une mesure de la fatigue du matériau, notamment
qu'elle soit une différence de température caracté-
risant la fatigue du matériau, et la fatigue du maté-
riau reste sensiblement constante pendant le cycle
d'effort.

7. Procédé de régulation d'un cycle d'effort d'une tur-
bine (7) s'effectuant en une durée tv et de détermi-
nation de l'épuisement du matériau, dans lequel, en
tenant compte des paramètres du procédé et du
matériau, on détermine au préalable une grandeur
(VAR) de commande de turbine caractérisant l'épui-
sement du matériau se produisant pendant le cycle
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de charge et on effectue une régulation de la turbine
pendant la durée tv par l'intermédiaire de la gran-
deur (VAR) de commande de turbine, de sorte que
la turbine (7) passe dans la durée tv d'un état (A)
initial à un état (Z) final.

8. Procédé suivant la revendication 7, dans lequel on
détermine la grandeur (VAR) de commande de la
turbine de façon que la fatigue du matériau soit
maintenue sensiblement constante pendant la du-
rée tv.

9. Procédé suivant la revendication 7 ou 8, dans le-
quel on règle au moins un paramètre de la turbine
comme la vitesse de rotation de la turbine, la pres-
sion de la vapeur, la température ou la puissance,
en mettant en oeuvre la grandeur (VAR) de com-
mande de la turbine.

10. Procédé suivant l'une des revendications 7 à 9,
dans lequel on indique au préalable la fatigue sup-
plémentaire du matériau à laquelle on peut s'atten-
dre en raison du cycle d'effort.
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