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@ Turbine mit mindestens drei zu einer Regelstufe gehorigen Beaufschlagungssektoren.

@ Bei einer Disengruppenregelung ist jeder der Beaufschlagungssektoren mit Disengruppen ausgestattet,
deren DurchlaBfliche der DurchlaBdffnung des jeweils vorgeschalteten Regelventils entspricht. Es ist vorteilhaft,
wenn mindestens zwei Beaufschlagungssektoren unterschiedliche DurchlaBflichen aufweisen und die Ansteue-
rung der Regelventile (1) so erfolgt, daB durch deren wechselnde Kombination mehr Ventilpunkie mit voller
Ventiloffnung eingestellt werden kdnnen, als Regelventile (1) eingebaut sind. Aufgabe der Erfindung ist es, den
hierzu erforderlichen technischen Aufwand zu reduzieren. ErfindungsgemiB werden mindestens zwei Regelventi-
le (1) so in einen Steuerblock (4) integriert, daB sie liber einen gemeinsamen Ventilantrieb (5) seriell betitigt
werden kdnnen. Die Ansteuerung der Ventile erfolgt so, daB bei einem der mdoglichen Ventilpunkte alle
Regelventile (1a, 1b) eines Steuerblocks (4b) zusammen mit einem weiteren Regelventil (1¢) gedffnet sind und
bei einem anderen Ventilpunkt nur eines der Regelventil (1a) desselben Steuerblocks (4b) zusammen mit
demselben weiteren Regelventil (1c) gebffnet ist.
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Die Erfindung betrifft eine Turbine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Um bei der Anpassung von Turbinen, insbesondere Dampfturbinen, an wechselnde Lastverhiltnisse
gute Teillastwirkungsgrade zu erreichen, wird Ublicherweise mit einer Regelstufe gearbeitet. Bei der
sogenannten Disengruppenregelung arbeitet man pro Regelstufe mit mehreren Beaufschlagungssektoren,
denen jeweils Disengruppen mit unterschiedlicher Diisenzahl und somit unterschiedlichen GesamtdurchlaB-
flichen zugeordnet sind und die jeweils Uber ein eigenes Steuerventil mit dem Antriebsmedium, also z. B.
dem Dampf, beaufschlagt werden. Die DurchlaB6ffnung jedes voll gedffneten Regelventils ist so auf die
DurchlaBfldche der zugehdrigen Disengruppe abgestimmt, daB alle Disen eines Beaufschlagungssektors
voll angestrdmt werden, und bei aufgesteuertem Regelventil die Regelverluste minimiert sind. Hierbei ist zu
beachten, daB sich die Bezeichnung "volle Ventiléffnung” auf einen minimalen Druckverlust bezieht, bei
dem das Regelventil nicht in jedem Fall auch mechanisch ganz offen sein muB.

Mit zunehmender Leistung einer Dampfturbine wird ein Regelventil nach dem anderen ge&ffnet. Bei
jedem voll gedffneten Regelventil spricht man von einem Ventilpunkt, der jeweils im Leistungsdiagramm
einen Punkt mit minimalem Leistungsverlust definiert. Bei einem gegebenen Lastzustand ist eine mehr oder
weniger groBe Anzahl von Regelventilen voll gedffnet und verursacht somit keine Drosselung. Nur eines der
Regelventile wird lediglich teilweise gebffnet sein und einen zusitzlichen Drosselverlust bewirken. Dieser
Verlust betrifft jedoch nur den durch das jeweilige Regelventil strémenden Teilmassenstrom und ist somit
verhdltnismaBig gering. Die Teilmengen und damit die Drosselverluste pro Teilmenge werden umso kleiner
sein, je groBer die Anzahl der Beaufschlagungssektoren bzw. der zugehdrigen Regelventile ist.

Bei Ublichen Dampfturbinen wird die Leistung so geregelt, daB Disen oder Disengruppen einer
teilweise beaufschlagten Regelstufe der Reihe nach zu- oder abgeschaltet werden, je nachdem, ob die
Leistung der Turbogruppe gréBer oder kleiner wird. Mit einer solche Anordnung lassen sich nur so viele
Ventilpunkte und damit Punkte hohen Wirkungsgrades erreichen, wie einzelne Beaufschlagungssektoren
vorgesehen sind. Aus der CH-PS 296 440 ist jedoch eine Einrichtung zur Regelung von Turbomaschinen
bekannt, mit der es gelingt, die Anzahl der Ventilpunkte zu erh8hen, ohne gleichzeitig auch die Anzahl der
Ventile selbst zu vergréBern. Dies gelingt dadurch, daB mehrere Regelventile mit unterschiedlicher Durch-
laB6ffnung, die einzeln ansteuerbar sind, in beliebiger Reihenfolge miteinander kombiniert werden, so daB
hierdurch eine entsprechende Vielzahl von Offnungsvariationen realisierbar ist. Der gleiche Gedanke wird
auch in der DE 4 023 900 A1 erneut aufgegriffen.

Ausflihrungen dieser Art erfordern einen relativ hohen technischen Aufwand und sind deshalb entspre-
chend teuer. So ist wegen des separaten Antriebs jedes einzelnen Steuerventils ein eigenes Antriebsaggre-
gat, eine eigene Spindel, eine Spindelkupplung und eine Spindeldurchfiihrung erforderlich. AuBerdem
bendtigt jedes Steuerventil eine eigene Anbindung Uber Flanschanschliisse und Hochdruckrohrleitungen an
ein oder mehrere SchnellschluBventile. Die Steuerventile und damit auch alle Diisengruppen sind unter-
schiedlich groB ausgeflihrt, um mit wenigen Baueinheiten mdglichst viele Kombinationsmd&glichkeiten und
damit viele Ventilpunkte zu erreichen. Weiterhin ist die Zuordnungs- und Aussteuerlogik relativ kompliziert,
da ein Auswahliraster abgearbeitet werden mufB. Auch muB pro Steuerventil eine AnpaBschaltung vorgese-
hen werden, um eine lineare Ventilkennlinie auch bei unterkritischen Strémungsverhidltnissen an der
Disengruppe zu gewahrleisten. Wihrend der Umsteuervorgdnge und bei vielen Zwischenpunkten sind die
Drosselverluste relativ hoch, da die Disengruppen gro und damit lange schlecht geflllt sind. Bei der
Abarbeitung des Auswahlrasters sind Umsteuervorgdnge von einer Disengruppe auf die andere relativ
haufig.

Weiterhin ist es bereits bekannt, mehrere Ventile, z.B. zwei Uberstrdmventile bei einer Entnahmeturbi-
ne, durch einen gemeinsamen Antrieb zu betétigen. Die Steuerung erfolgt jedoch in der Weise, daB
entsprechend der Ublichen Einzelventilsteuerung ein Ventil nach dem anderen in vorgegebener Reihenfolge
gedffnet wird, so da3 die Anzahl der Ventile gleich der Anzahl der erzielbaren Ventilpunkte ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend von der bekannten im Oberbegriff des Anspruches 1
definierten Anordnung eine Turbine derart zu verbessern, daB die genannten Nachteile vermieden werden
und mit m&glichst geringem technischen Aufwand mehr Belastungszustinde bei voll gedffneten Regelventi-
len gefahren werden k&nnen, als Regelventile zum Einsatz kommen.

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmale geldst. Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des Erfindungsgegenstandes sind in den Unteranspriichen genannt.

Durch das Zusammenfassen von mehreren Regelventilen in einem Steuerblock, derart, daB dessen
Regelventile seriell Uber einen gemeinsamen Ventilantrieb betétigt werden k&nnen und durch ein kombinier-
tes Aussteuern von Regelventilen mit unterschiedlichen DurchlaBkennwerten , gelingt es die Zahl der
Ventilantriebe und der Spindelkupplungen in Bezug auf die erreichbare Anzahl von Ventilsteuerpunkten
deutlich zu reduzieren.
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In einer zweckmdiBigen Weiterbildung des Erfindungsgegenstandes ist vorgesehen, die Regelventile
eines Ventilblocks Uber eine gemeinsame Ventilspindel zu betitigen. Hierdurch reduziert sich auch die
Anzahl der Spindeldurchfiihrungen auf eine Spindeldurchfiihrung pro Ventilblock, wodurch sich auch die
Abdichtungsprobleme durch geeignete Stopfbuchsen vermindern.

Durch ein geeignetes Zusammenfassen von mehreren Steuerbldcken zu einer Blockeinheit gelingt es,
Uber entsprechende Verbindungskanile die Anordnung mit einem gemeinsamen SchnellschluBventilan-
schluB zu versehen, so daB hier auf zusitzliche Flanschverbindungen und Hochdruckleitungen verzichtet
werden kann.

Eine besondere Vereinfachung flir die Herstellung eines Ventilblocks ergibt sich, wenn alle Regelventile
mit einer gleichgroBen DurchlaBffnung versehen sind. Dennoch 138t sich eine Vielzahl von Kombinationen
realisieren, wenn mehrere zusammenwirkende SteuerblGcke untereinander jeweils mit unterschiedlichen
Ventiloffnungen versehen sind. ZweckmiBig ist es, bei den in der Praxis relativ hdufig eingesetzten
Turbinen mit vier Beaufschlagungssektoren pro Regelstufe, mit zwei Steuerbldcken zu arbeiten, wobei ein
erster Steuerblock mit groBen Ventildffnungen versehen ist und als Grobsteuerblock dient und ein zweiter
Ventilblock kleine Ventiléffnungen besitzt und als Feinsteuerblock wirkt. Besonders diese Ausfilhrung hat
eine Reihe von Vorzligen, da beide Steuerbldcke als Einfachventilschiebeblocke ausgebildet werden
k6nnen, wie sie in anderem Zusammenhang in der Praxis bereits zur Anwendung gelangen und sich auf
diese Weise mit nur vier Regelventilen bis zu acht Ventilpunkte realisieren lassen. Das bedeutet, daB man
mit nur zwei Ventilantrieben acht Ventilpunkte und damit einen sehr guten durchschnittlichen Wirkungsgrad
Uber den gesamten Regelbereich erzielen kann.

Eine relativ gleichmiBige Verteilung der Ventilpunkte im Leistungsdiagramm 148t sich erzielen, wenn
die Fliche der DurchlaBéffnungen von zwei Ventilen eines Steuerblocks zusammen um soviel kleiner als
die Flache der DurchlaBdffnung eines Grobsteuerblocks ist, als wiederum die Flache der DurchlaB&ffnung
eines Ventils des Feinsteuerblocks ausmacht. Es ist somit zweckmiBig einem Ventil des Feinsteuerblocks
12,5% und einem Ventil des Grobsteuerblocks 37,5% der Flache der GesamtdurchlaB&ffnung zuzuordnen.

Fir entsprechende Anwendungen k&nnen jedoch auch andere Steuerbldcke mit drei oder noch mehr
einzelnen Ventilen und einem gemeinsamen Ventilantrieb zweckmiBig sein, wobei dann deren Fl4chenan-
teil an der GeamtdurchlaB6ffnung in entsprechender Weise optimiert werden muB. Mit flinf Regelventilen
lassen sich bis zu 11 Ventilpunkte und mit sechs Ventilen bis zu flinfzehn Ventilpunkte realisieren.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden ndher
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Dampfturbine, die als Entnahme-Kondensationsturbine aufgebaut

ist,

Fig. 2 einen Fein- und einen Grobsteuerblock, mit FrischdampfeinlaBventilen im HD-Teil der Turbine

nach Fig. 1 entsprechend dem Schnitt A-A,
Fig. 3 einen Fein- und einen Grobsteuerblock mit Uberstrémventilen im ND-Teil der Turbine nach
Fig. 1 entsprechend dem Schnitt B-B,

Fig. 4 zwei gegenliber den aus Schiebeventilen aufgebauten Steuerblécken der Fig. 1 bis 3 anders-

artig aufgebaute Steuerblocke.

Das Beispiel nach Fig. 1 betrifft eine Entnahme-Kondensationsturbine mit einer ersten Regelstufe zur

Regelung des Dampfdurchsatzes im Hochdruckteil der Turbine und mit einer zweiten Regelstufe zur
Regelung der weiterstrémenden Dampfmenge zum Niederdruckteil der Turbine und der Entnahmemenge
an einem DampfentnahmeanschiuB 9. Die beiden Regelstufen sind erfindungsgemiB mit je zwei Steuer-
blécken 4 ausgestattet, die jeweils zwei als Schiebeventile ausgefiihrte Regelventile 1 besitzen und
entsprechend ihrer Offnungsstellung Diisen 3 bzw. Disengruppen mit dem Antriebsmedium, im vorliegen-
den Fall Dampf, beaufschlagen.
Zur Verdeutlichung des Aufbaus der Steuerbldcke und ihres Zusammenwirkens mit den Disengruppen ist
die Regelstufe des HD-Teils der Turbine in Fig. 2 entsprechend der Schnittlinie A-A und die Regelstufe des
ND-Teils der Turbine in Fig. 3 entsprechend der Schnittlinie B-B als Querschnitt von Fig. 1 dargestelit.
Obwohl im einen Fall der Dampfdurchsatz und im anderen Fall die Dampfentnahme {iber den Dampfentnah-
meanschluB 9 geregelt wird, handelt es sich im Prinzip um gleichartige Anwendungen des Erfindungsge-
genstandes, so daB auch die sich entsprechenden Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.

Die Figuren 2 und 3 erldutern den Einsatz von zwei Steuerbldcken 4a, 4b mit je zwei Steuer- oder
Uberstrsmventilen 1a, 1b und 1c, 1d, die jeweils durch einen gemeinsamen Ventilantrieb 5a, 5b und eine
gemeinsame Ventilspindel 6a, 6b angetrieben werden. Ausgehend von einem SchnellschluBventilanschluB 8
strémt das Antriebsmedium der Frischdampfventilgruppe nach Figur 2 zu einem ersten Steuerblock 4a, der
als Grobsteuerblock Ventile 1c, 1d mit entsprechend groBer Ventildffnung besitzt und dann Uber einen
Verbindungskanal 7 zu einem Feinsteuerblock 4b, dessen Ventile 1a, 1b entsprechend kleinere DurchlaBofi-
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nungen besitzen. Bei gedffneten Ventilen gelangt das Antriebsmedium in die Beaufschlagungssektoren 2a
bis 2d. Jedem dieser Beaufschlagungssektoren 2a bis 2d sind eine oder mehrere zu Disengruppen
vereinigte Disen 3a bis 3d zugeordnet, an deren GesamtdurchlaBflache das jewsils zugehd&rige Regelventil
angepabt ist.

Wie die nachstehende Tabelle 1 zeigt, lassen sich mit Hilfe der als Feinsteuerblock 4b und Grobsteuer-
block 4a ausgebildeten Zweifachventilblocke durch entsprechende Steuerung acht Ventilpunkte erzielen.
Hierbei ergibt sich eine Ubersichtliche Zuordnung und Ansteuerlogik, da immer zundchst die beiden Ventile
1a, 1b des Feinsteuerblocks 4b gedffnet werden, bevor auch ein Ventil 1c und nachfolgend, 1d des
Grobsteuerblock 4a gedffnet wird. Ein Umsteuern der Ventile ist nur nach dem zweiten und dem flinften
Ventilpunkt erforderlich und das wiederum nur beim Feinsteuerblock 4b. Ein weiterer Vorteil ist, da
widhrend dieser Umsteuervorgdnge, also beim SchlieBen des Feinsteuerblocks 4b, nachdem er zundchst
voll gedffnet war, durch die serielle Anordnung der beiden Ventile 1a, 1b, wdhrend des SchlieBens des
zweiten Ventils 1b, das erste Ventil 1a noch gedffnet ist und somit bei diesem Ventil keine Verluste
auftreten. Eine AnpaBschaltung, fiir den Ubergang auf unterkritische Strémungsverhiltnisse an den Diisen
ist nur flr den Feinsteuerblock 4b erforderlich und praktisch nur vom Ausgangssignal des Drehzahlreglers
abhingig.

Der Aufbau von zwei Steuerblocken mit gleich groBen Ventilen innerhalb eines Steuerblocks ermdglicht
optimal kleine Steuerblockk&sten und damit auch kleine Ventilantriebe. Das hat neben den Kostenvorteilen
natlrlich auch positive Auswirkungen auf die Stellgeschwindigkeit und somit die Regelgite.

In Figur 4 ist eine gegenlber Schiebeventilen, wie sie bei dem Beispiel nach den Figuren 1 bis 3 zur
Anwendung kommen, andersartiger Ventilaufbau dargestellf. Dies soll verdeutlichen, daB die erfindungsge-
mi3Ben Steuerblécke nicht nur mit Hilfe von Schiebeventilen, sondern auch mit anderen Ventilarten
realisierbar sind, sofern zwei oder mehr Ventile durch einen gemeinsamen Stellantrieb betdtigbar sind. Auch
hier sind zur Verdeutlichung gleiche Bezugszeichen fir die gleichartig wirkenden Teile verwendet. Die
Anwendung der Erfindung ist selbstverstdndlich nicht auf Dampfturbinen beschrinkt, sondern erfaBt auch
andere Antriebsmedien, wie Druckluft, Druckgas usw. Uberstrdmventile bei Entnahmeturbinen kdnnen nach
dem gleichen Prinzip arbeiten.
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Ventilstellung Durchfluf3éffnung
Feinsteuer- Grobsteuer- (%]
block block

Ventil Ventil Ventil Ventil
la 1b 1c 1d
A 12,5% 12,5% 37,5% 37,5%

1 auf zu zu zu 12,5
2 auf auf zu zu 25

* (Umsteuerung)

3 zZu zu auf zZu 37,5
4 auf zu au£— zu 50

5 auf auf auf zu 62,5
* (Umsteuerung)

6 z2u z2u auf auf 75

7 auf zu auf auf 87,5
8 auf auf auf auf 100

(Ve Ventilpunkt)

Tabelle 1: Beispiel fiir eine Ventilanordnung mit zwei

Zweifach-Steuerbldcken (2x2).

Patentanspriiche

1.

Turbine mit mindestens drei zu einer Regelstufe gehdrigen Beaufschlagungssektoren (2), von denen
einer mit einer oder mehreren Disen (3) und mindestens zwei mit Disengruppen ausgestattet sind,
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deren DurchlaBfliche der DurchlaB&ffnung des jeweils vorgeschalteten Regelventils (1) entspricht, und
daB mindestens zwei Regelventile (1) unterschiedliche DurchlaBéffnungen aufweisen, wobei eine
Ansteuerung der Regelventile (1) so erfolgt, daB durch deren wechselnde Kombination mehr Ventil-
punkte mit voller Ventildffnung eingestellt werden k&nnen als Regelventile (1) eingebaut sind, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens zwei Regelventile (1) so in einen Steuerblock (4) integriert sind, daB
sie Uber einen gemeinsamen Ventilantrieb (5) seriell betétigt werden k&nnen und die Steuerung der
Regelventile so erfolgt, daB bei einem der mdglichen Ventilpunkte alle Regelventile (1a, 1b) eines
Steuerblocks (4b) zusammen mit einem weiteren Regelventil (1c) gedfinet sind, und bei einem anderen
Ventilpunkt nur eines der Regelventile (1a) desselben Steuerblocks (4b) zusammen mit demselben
weiteren Regelventil (1¢) gedffnet ist.

Turbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Steuerblock (4a, 4b) so
aufgebaut ist, daB eine gemeinsame Ventilspindel (6) zur Betdtigung seiner Regelventile (1) dient.

Turbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei
Steuerblocke (4a, 4b) zu einer Blockeinheit zusammengefat und Uber entsprechende Verbindungska-
ndle (7) mit einem gemeinsamen SchnellschluBventilanschluB8 (8) verbunden sind, von dem ausgehend
das vorzugsweise gasférmige Antrisbsmedium zugefiihrt wird.

Turbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB alle Regelventile (1)
mindestens eines Steuerblocks (4a, 4b) gleichgroBe DurchlaBkennwerte besitzen.

Turbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Steuerblock (4a) mit groBen Ventilbffnungen versehen ist und als Grobsteuerblock dient und ein
anderer Steuerblock (4b) kleine Ventiléffnungen besitzt und als Feinsteuerblock dient.

Turbine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Grobsteuerblock (4a) und der Feinsteuer-
block (4b) jeweils als Zweifachventilblocke ausgebildet sind und jeder einen eigenen Ventilantrieb (5a,
5b) besitzt und die Regelventile (1) so angesteuert sind, daB sich bis zu acht Ventilpunkte einstellen
lassen.

Turbine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Fldche der DurchlaB&ffnung eines Regel-
ventils (1c, 1d) des Grobsteuerblocks (4a) ca. 37,5% und die Fldche der DurchlaBdffnung eines
Regelventils (1a, 1b) des Feinsteuerblocks (4b) ca. 12,5% der Offnungsfliche aller Regelventile betrégt.

Turbine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB insgesamt pro Steuerstufe flinf Regelventile
vorgesehen sind, und hiervon drei entweder im Grobsteuerblock (4a) oder im Feinsteuerblock (4b)
angeordnet sind und die Regelventile (1) in einer solchen Kombination angesteuert werden, daB sich
bis zu elf Ventilpunkte einstellen lassen.

Turbine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB pro Steuerstufe sechs Regelventile (1)
vorgesehen sind, und hiervon drei im Grobsteuerblock (4a) und drei im Feinsteuerblock (4b) angeord-
net sind und die Regelventile (1) in einer solchen Kombination angesteuert werden, daB sich bis zu
finfzehn Ventilpunkte einstellen lassen.
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