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Regulatorutstyr for forlengelse av dpningstiden for vannturbiner.

Foreliggende oppfinnelse angar vannturbi-
ner, hvis avlgpsvann tgmmes gjennom kanaler
vanligvis med betydelig lengde, og nsermere be-
stemt en reguleringsinnretning for turbinanlegg,
hvor utjevningsbasseng er inkludert i avlgpet
eller avlgpskanalene.

Slike utjevningsbassenger tjener til & ut-
jevne de trykksvingninger som forekommer i
kanalene som fglge av forandringer i strgmmen
av avlgpsvann nar belastningen pa turbinene
forandres. Bassengene anbringes vanligvis umid-
delbart etter utlgpet av turbinsugergrene i av-
lppstunnelen. Den pakrevede kapasitet for ut-
jevningsbassengene avhenger av lengden og
tverrsnittsarealet for kanalene og likeledes av
volumet av avlgpsvann som ma opptas nar vann-
strgmmen gker ved at turbinenes belastning
pker. Prosentvis behgver ikke gkningen av tur-
binbelastningen & veere stor. Nar f. eks. noen
turbiner i et stort kraftanlegg er koblet til et

felles kraftuttak, vil en vesentlig og hurtig gk-
ning i belastningen i det felles uttak ikke resul-
tere i noen ssgerlig belastningsgkning for de
enkelte turbiner.

Selv for en turbin som arbeider i enkeltdrift,
vil hurtige gkninger i belastningen praktisk talt
aldrl overstige 40 prosent av turbinens totale
effekt. Ikke desto mindre er det vanlig gjen-
nomfgrt praksis 4 anordne store utjevningstan-
ker av sikkerhetsgrunner og slike store tanker
er tilsvarende kostbare i konstruksjon og ved-
likehold.

Det er siledes et hovedformil med forelig-
gende oppfinnelse & skaffe en ny og forbedret
innretning for vannturbinanlegg av den vanlige
type nevnt ovenfor, som tillater anvendelsen av
meget mindre utjevningsbassenger enn det hit-
til var mulig, under samtidig helt tilfredsstil-
lende oppfyllelse av de strengeste sikkerhetskrav.

Et mer spesielt formal med oppfinnelsen er
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a skaffe en ny og forbedret innretning av oven-
nevnte art som kan samvirke med den konven-
sjonelle hastighetsfglsomme regulator for turbi-
ner og som tillater en hurtig apning av turbinen
innenfor et regulerbart omrade fra naer null til
en maksimal verdi pad omkring 40 prosent av
turbinens totale effekt som fglge av en gkning i
belastningen pa turbinen, men er uavhengig av
turbinens innstilling i det gyeblikk belastnings-
gkningen oppstar.

Et annet formal med oppfinnelsen er &
skaffe en ny og forbedret innretning av oven-
nevnte art som ved en belastningsgkning utover
den for hurtig apning av turbinen satte gvre
grense, automatisk veksler til en langsommere
apningstid, slik at avlgpsstrgmmen som nar ut-
jevningstanken, ikke gker vannstanden i samme
over et pad forhand fastlagt maksimum.

Oppfinnelsen tar ogsd sikte pad & skaffe en
slik innretning som ikke pavirker turbinens
lukketid, for hvilken regulatoren er innstilt i
samsvar med en minsking av belastningen og en
slik vuavhengighet av regulatorens funksjon bi-
beholdes uavhengig av innstillingen av innret-
ningen ifglge oppfinnelsen.

Ytterligere formal, trekk og fordeler ved opp-
finnelsen vil fremgd av fglgende detaljerte be-
skrivelse og Kkrav under henvisning til teg-
ningen som viser et turbinregulatorsystem om-
fattende en reguleringsinnretning ifglge opp-
finnelsen fremstilt skjematisk.

Det som eksempel viste styresystem omfatter
en fgrste servomekanisme som inkluderer en sy-
linder og et stempel 2 festet pa en stempelstang 1.
Stempelstangen forutsettes & vsere Kkoblet pa
konvensjonell mate til en fgring eller et styre-
hjul for en vannturbin som skal overvakes.
Stemplets stilling i sylinderen m3 alltid veere
slik at turbinens moment tilsvarer belastningen,
idet turbinens rotasjonshastighet holdes kon-
stant eller i hvert tilfelle pa det gnskede omdrei-
ningstall.

Stemplets stilling styres ved hjelp av en has-
tighetsavhengig regulator 3. Denne regulator har
en utgdende aksel 4, hvis stilling varierer i sam-
svar med den hastighet regulatoren oppfatter og
fglges kontinuerlig av servostemplet 2. For &
bringe stemplet til & fglge stillingsforandringene
av den utgaende aksel 4, er denne tilkoblet en
hovedstyreventil 5 ved hjelp av en vektstang 6.
Vektstangen er videre tilkoblet en vinkelvektarm
9, 8 ved hjelp av et ledd 10 og over et ledd 7 til-
koblet stempelstangen 1. Styreventilen styrer
kontinuerlig trykket i sylinderrommene 11 og 12.
Et egnet trykkmedium, si som trykkolje, tilfgres
styreventilen 5 gjennom en rgrledning 13 og far
avlgp fra samme gjennom en rgriedning 14.
Styreventilen 5 omfatter styresleider 15 og 16
ubevegelig festet pd en ventilstamme for for-
skyvning i lengderetningen sammen med denne
som fglge av forandringer i stillingen av den ut-
gaende aksel 4 for regulatoren 3, hvilket skal for-

klares naermere i det fglgende.
’ Sleiden 15 tjener til styring av trykket i
sylinderrommet 11 og sleiden 16 til styring av
trykket i sylinderrommet 12. Trykkolje mates
inn i sylinderrommene og tgmmes ut derfra gjen-

nom rgriedninger 17, 18 og 19 pa en méite som
vil bli neermere forklart senere.

Alle styresystemets konstruktive elementer
som beskrevet ovenfor, er standard komponenter
for et konvensjonelt regulatorbetjent styresys-
tem. I praksis kan regulatorsystemet inneholde
ytterligere konstruktive komponenter, men bare
de komponenter er beskrevet og vist som er ve-
sentlige for forstaelsen av oppfinnelsen.

Under henvisning til reguleringsinnretningen
ifglge oppfinnelsen, omfatter denne innretning
slik den er vist som eksempel, en fgrste styreven-
til 20 tilkoblet mellom rgrledninger 18 og 19. Ven-
tilen har en i lengderetning forskyvbar ventildel
21 som samvirker med et ventilsete 25 utformet i
ventilhuset for 4 apne eller stenge en forbindelse
mellom ventilkamrene 22 og 23. Kammeret 22 er
forbundet med rgrledningen 19 og kammeret 23
med rgrledningen 18. Ventilelementets 21 stil-
ling er styrt ved hjelp av et dykkerstempel 24 for
en annen servomekanisme og vil 4pnes nar olje-
trykket er stgrre i kammeret 22 enn i kammeret
23. Nar ventilelementet er i sin stilling mot setet
25, vil olje som mates inn i sylinderrommet 12,
gi gjennom rgrledningen 18, kammeret 23, en
rgrledning 26 som strekker seg fra ventilen 20 og
en strupeventil 27 som forbinder rgriedningen 26
med rgrledningen 19 som munner ut i kammeret
12. Dykkerstemplet 24 styres ved hjelp av en
annen styreventil 28 som pa sin side styrer olje-
strgmmen fra tilfgrselsledningen 13 gjennom en
rgriedning 30 som fgrer til et kammer 31 i den
annen servomekanisme anordnet under dykker-
stemplet 24 for & trykke dette oppover, som det
fremgar av figuren, nar trykk tilfdgres kammeret
31. Ventilen 28 inkluderer en styresleide 63 som
er vist i sin nedre eller hvilestilling. Nar sleiden
beveges oppover, Apner den for en forbindelse
mellom rgrledningen 30 og en rgrledning 32 for-
bundet med avlgpsledningen 14, hvorved oljen
far avlgp fra kammeret 31 i ventilen 20. Stil-
lingen av ventilen 28 styres ved hjelp av en vin-
kelvektarm 33, 34 som er svingbar om en svinge-
tapp 56. Vektarmen 34 samvirker med en rulle 35
pa ventilsleiden 63 og trykkes til kontakt med
rullen ved hjelp av en egnet trekkfjeer 36. Dess-
uten kan stillingen av sleiden 63 manuelt styres
ved en elektromagnetisk anordning som om-
fatter solenoider 72 og 73 og brytere 71 pa en
méate og for et formal som skal forklares nger-
mere i det fglgende. Solenoidet 72 er tilkoblet
sleiden 63 ved hjelp av en koblingsanordning 69.

Bevegelser av stemplet 2 i sylinderen over-
fgres gjennom leddet 7, vinkelvektarmens armer
8 og 37 og et ytterligere ledd 38 til en sylinder 39
for en tredje servomekanisme som er dykket ned
i en oljebeholder. Et dykkerstempel 40 i sylin-
deren 39 er festet pd en stempelstang 41
som omfatter en aksial boring. Sylinderen 39
omfatter to kamre 44 og 45 forbundet ved hjelp
av boringer 46. Oljestrgmmen mellom kamrene
44 og 45 styres ved hjelp av en reverseringsventil
42 som har forspenning mot sin stengende stil-
ling ved hjelp av en svak fjser 43. Ventilen er
lukket nar sylinderen 39 enten er i hvilestilling
eller beveges oppover, som er retningen for ap-
ning av turbinen. Nir sylinderen 39 beveges ned-
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over, apner ventilen 42 forbindelsen mellom
kammeret 44 og 45 gjennom boringene 46.

Foruten 3 veere forbundet ved hjelp av borin-
ger 46 kommuniserer kamrene 44 og 45 ogsé gjen-
nom en boring 47 som er styrt ved hjelp av en
maleventil 48 og apninger 49. De frie gjennom-
strgmningsarealer som &pnes eller lukkes ved
hjelp av ventilen 48, kan justeres ved hjelp av en
gienget spindel 50 som strekker seg gjennom
stempelstangens 41 boring. Forbindelsen mellom
de to kammere gjennom boringen 47 og apnin-
gene 49 tjener til 4 bevirke en tidsstyrt innstil-
ling av dykkerstemplets 40 bevegelse i forhold til
bevegelsen av sylinderen 39.

Sylinderen 39 og de komponenter som om-

fattes av denne er montert inne i en ubevegelig
kapsel 51. En hylse 52 er festet til kapselen 51 og
opptar en skrueformet fjeer 53. Denne fjeer ligger
ved en ende an mot en krave eller skive 54 som
er bevegelig sammen med stempelstangen 41 og
ved den annen ende mot en ansats eller krave 55
festet til en ubevegelig del av kapselen 51, idet
fjeeren 53 kan vaere mer eller mindre strammet
ved 4 lgfte kraven 54 mot kraven 55. Den ovenfor
beskrevne vinkelvektarm 33, 34 beerer pé sin arm
33 en rulle 57 som danner en kamfglger for sam-
virke med et kamelement 58. Dette kamelement
er koblet til stempelstangen 41, slik at det vil
fglge stangens aksiale forskyvninger. Den gvre
ende av stangen 41 opptar en innstillbar hylse 59
som har utvendige gjenger i inngrep med gjen-
ger pa en holder 56 for kamelementet 58, slik at
dreining av hylsen 59 vil bevirke en tilsvarende
aksial forskyvning av kamelementet. Kamele-
mentet er med Kile festet ved 61 til en del av den
ubevegelige kapsling 51 for 4 hindre dreining av
kamelementet nir og mens denne forskyves
aksialt.
) Som fglge av en forskyvning i lengderetnin-
gen av kamelementet 58 vil kamfglgeren 57 be-
vege seg langs elementet 58 kamflate, idet en av
de mulige stillinger for kamfglgeren i forhold til
kamelementet er antydet ved 62. Kamfglgerens
stilling vil tilsynelatende vare avhengig av dis-
tansen for den aksiale bevegelse av dykker-
stemplet eller stemplet 40 i forhold til dens ube-
vegelige kapsel 51. En forandring av stillingen
for kamelementet 58 tillater innstilling av be-
lastningsomridet, innenfor hvilket turbinen
hurtig kan apne. Hvis Apningen av turbinen fort-
setter utover det innstilte omrade for slik hurtig
apning, vil Apningstiden styrt ved forskyvning av
stemplet 2 mot venstre bli forlenget i samsvar
med det frie gjennomstrgmningsareal for strupe-
ventilen 27 som innstilt. Rommet i kapselen 51
over sylinderen 39 er forbundet med atmosfzeren,
fortrinnsvis gjennom et filter 74.

Funksjonen av reguleringsinnretningen
ifglge oppfinnelsen ved hurtig gkende belast-
ning og apning av turbinens styrehjul pd grunn
av slik gkning foregir som fglger. En belast-
ningsgkning p& turbinen fgrer til en minsking i
turbinens turtall. Som fglge derav vil regula-
torens 3 utgdende aksel 4 bevege seg oppover, En
slik oppad rettet bevegelse av akselen 4 over-
fgres ved hjelp av vektarmen 6 til ventilen 5 og
bevirker at akselen og sammen med denne slei-

dene 15 og 16 beveges oppover. N3 strgmmer olje
fra ledningen 13 gjennom sleiden 16, ledningen
18 og kammeret 23 forbi ventillegemet 21 til
kammeret 22 og gjennom ledningen inn i sylin-~
derrommet 12 for & bevirke forskyvning av
stemplet 2 mot venstre. Det vil si i retning for
apning av turbinen. Oljen tgmmes fra sylinder-
rommet 11 gjennom ledningen 17, sleiden 15 og
avlgpsledningen 14.

Ventilelementet 21 er i sin helt lgftede stil-
ling ved begynnelsen av turbinens apning pé
grunn av den ovenfor beskrevne anordning av
den annen servomekanisme i forbindelse med
ventilen 20. Fglgelig vil stemplet 2 bevege seg mot
venstre og bevirke apning av turbinen ved mak-
simal hastighet.

Bevegelsen av stemplet 2 mot venstre over-
fogres til sylinderen 39 over leddet 9, vinkelvekt-
armens armer 8 og 37 og leddet 38. Som beskre-
vet i det foregiaende lukkes ventilen 42 ved virk-
ningen av dens fjeer 43 og det frie gjennom-
strgmningsareal for naleventilen 48 blir sterkt
innsnevret. Som fglge derav vil dykkerstemplet
40 fglge den oppadgdende bevegelse av sylinderen
39 med liten forsinkelse. Dykkerstemplet 40 vil
med andre ord bevege seg praktisk talt samtidig
med sylinderen 39. Som fglge av dykkerstemplets
40 oppadgaende bevegelse beveges kraven 54
oppover med stempelstangen 41 og gker derved
belastningen av fjeeren 53. Kamelemetnet 48 fgl-
ger ogsé den oppad rettede bevegelse av stangen
41. Hvis nj belastningegkningen er s& stor at det
tillatelige slag for hurtig Apning av turbinen som
fremstilt ved den flate gvre del av kamelementet
58, overskrides, vil den tilstgtende skri del av
kamoverflaten tvinge kamiglgeren 59 utover,
f. eks. til den ved 62 antydede stilling. Som fgige
derav svinges vinkelvektarmen 33, 34 om sin
svingakse 56 og vektarmen 34 trykker rullen 35
og med denne ventilsleiden 63 oppover. Dette
fgrer til at sleiden lukker trykkforbindelsen mel-
lom rgrledningen 29 og rgrledningen 30 og i ste-
det forbinder rgrledningen 30 med rgrledningen
32 som pa sin side fgrer til avlgpsledningen 14.

Som fglge av tgmningen av kammeret 31
beveges stemplet 24 nedover understgttet av fjee-
ren 64. Ventilelementet 24 fglger den nedad ret-
tede bevegelse av stemplet pa grunn av den nedre
ende av ventilelementets stamme som har inn-
grep ved 65 med en ansats pd stemplet 24. Ven-
tilelementets 24 nedad rettede bevegelse under-
stgttes av en fjeer 66 og likeledes av en trykkdif-
feranse mellom kamrene 23 og 22 som skyldes
minskingen av det frie gjennomstrgmningsareal
mellom ventilelementet og dets sete 25. Nar ven-
tilelementet kommer til anlegg mot sitt sete 25,
er gjennomgangen for olje mellom ventilelemen-
tet og dets sete stengt og oljen tvinges na til &
strgmme fra, kammeret 23 gjennom rgriedningen
26, strupeventilen 27 og rgrledningen 19 inn i
sylinderrommet 12 for & fortsette bevegelsen av
stemplet 2 i retning av turbinens &pning. Derav
fglger at den siste del av turbinens Apnings-
bevegelse styrt ved forskyvning av stemplet 2,
vil foregd med en redusert hastighet sammen-
lignet med hastigheten av bevegelsen av stemplet
under virkningen av oljen nar den strgmmer
umiddelbart fra kammeret 24 til kammeret 22
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forbi ventilelementet 21. Denne reduserte strgm-
ningshastighet kan hensiktsmessig justeres til
en gnsket verdi ved tilsvarende innstilling av
ventilen 27. Overensstemmende kan strgmmen av
avlgpsvann inn i utjevningstanken reguleres slik
at vannet lett kan opptas av utjevningstanken.

Nar stemplet 2 niar den stilling som svarer
til forandringen i belastningen, fgres hoved-
styreventilens 5 sleide tilbake til den viste stil-
ling over leddet 12, vinkelvektarmens armer 8
og 9, leddet 10 og vektarmen 8, idet stillingen av
regulatorens 3 aksel 4 nd tillater slik tilbake-
foring.

Fjeeren 53 som har veert belastet p&d grunn
av dykkerstemplets 40 oppadgiende bevegelse
under turbinens &pning som beskrevet i det fore-
gaende, fgrer na dykkerstemplet langsomt til-
bake til utgangsstillingen. Kamelementet 58 be-
veges sammen med dykkerstemplet og som fglge
derav tillater vinkelvektarmen 33, 34, tilbake-
fgring av sleiden 63 for den annen styreventil 28
til den viste stilling. Oljen mates igjen fra til-
fgrselsledningen 13 gjennom rgriedningen 29,
ventilen 28 og rgrledningen 30 til kammeret 31.
Det trykk som oppstar i kammeret vil bevirke
Ipfting av stemplet 24 og derved ogsi av ventil-
elementet 21. Oljen mates na fra tilfgrselsled-
ningen 13, sleiden 16 og ventilen 5 og rgriednin-
gen 18 umiddelbart gjennom kamrene 23 og 22
til rgrledningen 19 og derved til sylinderrommet
12. Et rom 67 i sylinderen 68 over stemplet 24
tgmmes gjennom en boring i stempelstangen og
oljen tgmmes ut fra sylinderen ved dennes bunn.

Under spesielle arbeidsbetingelser kan det
veere fordelaktig' a bevirke en langsom gpning av
turbinen under hele stemplets 2 forskyvning, dvs.
for hele belastningsomridet. Slik langsom &p-
ning kan lett bevirkes ved hjelp av solenoidet 72.
En magnetiseringkrets for solenoidspolen sluttes
ved 4 betjene en trykknapp 70. Som det vil frem-
ga vil tiltrekning av soleniodet lgfte ventilstan-
gen for ventilen 28 over koblingen 69 pi samme
mate som ventilstangen lgftes ndr kamfglgeren
57 nar en stilling som antydet ved 62. Ventilen
28 vil nar dens stang er lgftet ved hjelp av sole-
noidet 72, bevirke lukning av ventilelementet 21
og derved tvinge oljen til pad ny & strgmme gjen-
nom den innsnevrede passasje som frembringes
ved strupeventilen 27. Solenoidet 72 laser seg
selv i dets lgftede stilling ved hjelp av en nese
som griper inn med et annet solenocid 73. Sole-
noidet 72 kan frigjgres ved & magnetisere sole-
noidet 73 ved hjelp av en annen trykknapp 71.
Solenoidet 72 vil nar det frigis, falle ned, slik at
ventilen 28 kan ga tilbake til den viste stilling.
Som det vil fremgi tillater koblingen 69 for-
skyvning av ventilstangen ved virkningen av
kamfglgeren 57 uavhengig av solenoidet 72.

Trykknappen 70 kan veere forbundet med
en flottgrbetjent bryter i utjevningstanken. Bry-
teren vil slutte magnetiseringskretsen for sole-
noidet 72 nar flottgren for bryteren fgler en for
stor vannstand i tanken.

Funksjonen for reguleringsinnretningen
ifglge oppfinnelsen ved hurtig reduksjon i turbi-
nens belastning foregr som fglger. En reduksjon
i turbinbelastningen bevirker lukking av styre-
hjulet for turbinen og turbinens omdreiningstall

gker nar belastningen avtar, hvorved regulatoren
3 bevirker en nedad rettet bevegelse av sin aksel
4. Fplgelig vil vektarmen 6 bevege sleidestangen
for hovedstyreventilen 5 nedover og til en stilling
hvor oljen mates fra tilfgrselsledningen 13 gjen-
nom ventilsleiden 15 og rgrledningen 17 til sylin-
derrommet 11. Fglgelig vil stemplet 2 forskyves
mot hgyre, dvs. i retning for stengning av turbi-
nen. Olje tgmmes fra sylinderrommet 12 gjen-
nom rgrledningen 19, kamrene 22 og 23, forbi
ventilelementet 21, rgriedningen 18 og ventilslei-
den 16, som na er apen, til rgrledningen 14.
Stemplet 2 beveger seg mot lukkestillingen med
stgrste godtagbare hastighet, uavhengig av hvor-
vidt ventilelementet 21 er ipent pa grunn av
oljetrykket i kammeret 31 under stemplet 24
eller den ovenfor beskrevne avigpsbane gjennom
rgriedningen 30 for kammeret 31 er blitt Apnet
som beskrevet i det foregdende og ventilelemen-
tet 21 er beveget nedover til Jukkestillingen.

Hvis ventilelementet 21 befinner seg i lukket
stilling, lgftes ventilelementet for 4 4pne gjen-
nomgangen for avlgp av olje fra sylinderrommet
12 ved anordning av ventilelementet 21 slik at
det kan beveges i lengderetning i forhold til
stemplet 24, med hvilket ventilelementet er i inn-
grep ved 65 som beskrevet tidligere. Forskyvning
i lengderetningen av ventilelementet er for-
trinnsvis begrenset til en distanse som svarer til
fulistendig apningsbevegelse av ventilelementet.

Som beskrevet i det foregaende vil forandring
i stillingen av regulatorakselen 4 ved innlednin-
gen av lukkebevegelsen bevirke en bevegelse av
ventilen 5 til en stilling hvor ventilsleiden 16 for-
binder rgrledningen 18 med avlgpsledningen 14.
Som fglge derav blir trykket iledningen 18 meget
lavt. Nar na stemplet 2 p& grunn av det oppstatte
trykk i sylinderrommet 11 fortsetter sin beve-
gelse mot hgyre, dvs. 1 lukkeretningen, bygges
der opp et visst trykk ogsd i sylinderrommet 12.
Dette oppstitte trykk overfgres til kammeret 22
og virker pd undersiden av ventilelementet 21
som ligger an mot sitt sete 25. P4 grunn av det
ovenfor beskrevne trykkfall i rgrledningen 18, er
trykket i kammeret 23 ogs& lavt og den resul-
terende trykkdifferanse lgfter ventilelementet 21
i den grad som er ngdvendig for 4 tillate beve-
gelse av stemplet 2 med den gnskede hastighet
for lukking. Nar og mens der ikke gir noen olje
giennom ventilen 20, holdes ventilelementet 21
i sin lukkede stilling under virkning av fjseren
66, forutsatt at stemplet 24 er i sin nederste stil-
ling.

Bevegelsen av stemplet 2 mot hgyre over-
fgres gjennom leddet 7, vinkelvektarmens armer
8 og 37 og leddet 38 til sylinderen 39. Fglgelig vil
sylinderen bevege seg nedover i forhold til dens
dykkerstempel 40. Denne nedad rettede beve-
gelse av sylinderen vil bevirke et undertrykk i
sylinderrommet 44 mens sylinderrommet 45 hol-
der seg ps atmosfaeretrykket, idet det er forbun-
det med atmosfaeren gjennom filteret 74. Trykk-
forskjellen vil bevirke apning av ventilen 42 mot
virkningen av fjeren 43. Et merkbart gjennom-
strgmningsareal for oljestrgmmen er na apen
gjennom boringene 46 og forbl ventiiplaten 42.
Oljen kan med andre ord nj fritt passere fra
rommet 45 til rommet 44 uten at dykkerstemplet
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40 tvinges til & fglge den nedad rettede bevegelse
av sylinderen 39 som fglge av forskyvning av
stemplet 2 mot hgyre. Tilsvarende vil ventilele-
mentet 58 som er koblet til dykkerstemplet 40
som beskrevet ovenfor, forbli i sin viste stilling
og ventilen 28 vil ogsa forbli i den viste stilling
under lukking av turbinen.

Patentkrav:

1. Regulatoranordning for vannturbinanlegg
hvor &pningen og lukkingen av turbinen i av-
hengighet av en belastningsvariasjon pa turbi-
nen styres av en hastighetsavhengig regulator
og avlgpsvannet tgmmes gjennom en kanal med
et utjevningsbasseng, hvilken anordning bevir-
ker apning av turbinen ved en pa forhand fast-
lagt hastighet i samsvar med en gkning av be-
lastningen pa turbinen innenfor en pd forhand
fastlagt del av det samlede belastningsomrade
for turbinen og minsking av turbinenes apnings-
hastighet til en mindre hastighet i samsvar med
en belastning som overstiger nevnte pa forhand
fastlagte hastighet for & bibeholde niviet av
avlgpsvann som strgmmer inn i utjevningsbas-
senget under et pa forhiand bestemt maksimalt
nivé, karakterisert ved en fgrste servo-
mekanisme som inkluderer en sylinder og et
stempel (2), idet stemplet kan kobles til turbinen
for 4 bevirke dpning og lukking av denne ved
retningen av stemplets bevegelse, en regulator
(3) avhengig av turbinens hastighet, fgrste rgr-
ledninger (17, 18, 19) forbundet med rom (11, 12)
i sylinderen for den fgrste servomekanisme pé
begge sider av dennes stempel (2) for respektiv
matning av trykkveeske til sylinderrommene og
avlgp av samme derfra, en hovedstyreventil (5)
inkludert i disse rgrledninger (17, 18, 19) for
styring av veeskestrgmmen gjennom dem, idet
ventilen (5) styres av regulatoren (3) i samsvar
med turbinhastighet som oppfattet av regula-
toren, en fgrste styreventil (20) som omfatter to
forbundne kammere (22, 23) som hvert kom-
muniserer med de nevnte fgrste rgrledninger og
et ventilelement (21) som styrer forbindelsen
mellom disse kammere (22, 23), en annen servo-
mekanisme som omfatter et stempel (24) tilkob-
let nevnte ventilelement (21) for styring av det-
tes stilling, andre rgrledninger (26, 30) forbundet
med den annen servomekanisme for styringen
av dennes stempel (24), en annen styreventil
(28) inkludert i de andre rgrledninger (30) for
styring av veeskestrgmmen gjennom dem, en
tredje servomekanisme som inkluderer et stem-
pel (40) koblet sammen med stemplet (2) i den
fgrste servomekanisme for styring av stillingen
av stemplet (40) i den tredje servomekanisme
ved hjelp av stillingen av stemplet (2) i den fgr-
ste servomekanisme, idet stemplet (40) i den
tredje servomekanisme styrer stillingen av den
annen styreventil (28), en styreanordning som
styres ved hjelp av stempelslaget i den tredje
servomekanisme (39) for bevegelse av den annen
styreventil (28) til en stilling nir nevnte stem-
pelslag er innenfor en pa forhand fastlagt lengde
i samsvar med den nevnte pa forhand fastlagte
del av belastningsomradet og til en annen stilling
nir slaget er stgrre enn nevnte lengde, idet

denne bevegelse av den annen styreventil (28)
til den annen stilling bevirker at ventilen setter
igang den annen servomekanisme (24) for be-
tjening av den fgrste styreventil (20) for luk-
king av forbindelsen mellom dens to kammere
(22, 23) ved bevegelse av dens ventilelement (21)
til en lukkende stilling, og en paralleil rgrled-
ningsanordning for de to kammere for & bevirke
en redusert veeskestrgm nar ventilelementet (21)
er i sin lukkende stilling og derved redusere beve-
gelseshastigheten for stemplet i den fgrste servo-
mekanisme (2) mot dpning av turbinen.

2. Anordning ifgige krav 1, karakteri-
sert ved en innstillbar anordning (50) for
variasjon av tidsintervallet som er pakrevet for
stemplet (40) 1 den tredje servomekanisme (39)
for & vende tilbake fra en forskjgvet stilling til
dets utgangsstilling, idet den innstillbare anord-
ning (50) kan betjenes fra utsiden av den tredje
servomekanisme.

3. Anordning ifglge krav 2, karakteri-
sert ved at den innstillbare anordning om-
fatter en ubevegelig veeskefylt sylinder (51),
hvor nevnte stempel (40) for den tredje servo-
mekanisme er forskyvbart, idet stemplet (40)
omfatter langsgédende boringer (46) gjennom
dette og en strupeventil (48) som er innstillbar
fra utsiden av den tredje servomekanisme for
styring av veeskestrgmmen gjennom nevnte
boringer (46).

4, Anordning ifglge krav 1, karakteri-
sert ved at styreanordningen omfatter et
kamelement (58) baret av stemplet (40) for den
tredje servomekanisme for bevegelse i lengde-

retningen sammen med dette, en kamfgiger (57)

som ligger an mot kamelementet (58) og en ledd-
anordning (33, 34) som kobler kamfglgeren sam-
men med den annen styreventil (28) for styring
av stillingen av den annen styreventil (28) ved
hjelp av stillingen av kamfgigeren (57) pa kam-
elementet (58), idet kamelementet har en fgrste
del i kontakt med hvilken kamfglgeren bevirker
forskyvning av den annen styreventil (28) til den
nevnte fgrste stilling og en annen del i kontakt
med hvilken kamfglgeren bevirker forskyvning
av den annen styreventil (28) til den nevnte
annen stilling, idet den annen del av kamele-
mentet har inngrep med kamiglgeren nar stem-
pelslaget for den tredje servomekanisme over-
skrider den nevnte pa forhand fastlagte lengde
for 4 bevirke den nevnte reduserte vekslings-
hastighet for stillingen av stemplet (2) i den
forste servomekanisme.

5. Anordning ifglge krav 4, karakteri-
sert ved en innstillingsanordning (59) for 4
variere stillingen i lengderetningen av kamele-
mentet (58) i forhold til stemplet (40) for den
tredje servomekanisme, for derved & variere
lengden av det stempelslag, utover hvilket den
annen styreventil (28) beveges til den nevnte
annen stilling uavhengig av stillingen av stemp-
let (2) i den fgrste servomekanisme.

6. Anordning ifglge krav 1, karakteri-
sert ved en innstillbar strupeventil (27) i den
nevnte sideledningsanordning for begrensning
av veeskestrgmmen gjennom sideledningsanord-
ningen under hele bevegelsen av stemplet (2) 1
den fgrste servomekanisme.
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7. Anordning ifglge krav 1, karakteri-
sert ved at ventilelementet i den annen styre-
ventil (28) er innstillbart for innstilling av ven-
tilelementet i forhold til stemplet (24) for den
annen servomekanisme i en stilling hvor vaeske-
trykket i et av de nevnte kammere er hgyere enn
i det annet, idét denne trykkdifferanse bevirker
en apning av ventilelementet for & skaffe -full
veeskestrgm fra det respektive rom i sylinderen
for den fgrste servomekanisme nar stemplet (2)
i denne servomekanisme beveges mot lukking av
turbinen.

8. Anordning ifglge krav 7, karakteri-
sert ved en fjerinnretning (64) som samvir-
ker med stemplet (24) for den annen servomeka-
nisme for forspenning av dette stempel (24) mot
en pi forhdnd fastlagt stilling og en fjserinnret-
ning (66) som samvirker med nevnte ventil-

element (21) for forspenning av dette mot dets
lukkestilling.

9. Anordning ifglge krav 1, karakteri-
sert ved en annen styreanordning (70—73)
som samvirker med den annen styreventil (28)
for styring av stillingen av samme uavhengig av
stillingen av nevnte kamelement (58).

10. Anordning ifglge krav 9, karakteri-
sert ved at den annen styreanordning (70—
73) omifatter elektromagnetiske innretninger
som kan f& inngrep med den annen styreventil
(28 )for variasjon av dennes stilling 1 samsvar
med magnetisering av de elektromagnetiske inn-
retninger.

Anfgrte publikasjoner:

Oscar Andersens boktrykkeri, Oslo.
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