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Verfahren und Einrichtung zum Umsteuern von Ventilen in der ersten Stufe einer Dampfturbine bei
einem Betriebsartwechsel.

@ Aus den Ist-Werten von Geschwindigkeit und Last

einer Turbine (10) und den entsprechenden Soll-Wer-
ten wird im Drehzahlregler (34) und Lastregler (36) ein
Dampfdurchfluss-Sollwertsignal (FR) gebildet. Dieses Si- »
gnal wird fiir jedes, einer Diisengruppe der ersten Stufe ei-
ner Dampfturbine (22) zugeordnete Ventil (14, 15, 16,
17) in einem Durchflussmengensignalgenerator (46, 47,
48, 49) zu einem Vollbogenspeisungssignal (FA), einem
Teilbogenspeisungssignal (PA) und einem Umsteuersignal
(R) verarbeitet. Weiter wird in einer Speisereferenzfaktor-
einheit (56) ein Speisereferenzfaktorsignal (AR) gebildet,
das die gewiinschte Betriebsart angibt und in einem elek-
tronischen Multiplikator (55) in ein Multiplikatorsignal
(1-AR) verwandelt wird. Das Teilbogenspeisungssignal
(PA) und das Umsteuersignal (R) werden dann mit dem
Muitiplikatorsignal (1-AR) zu einem konditionierten Si-
gnal und das letztere mit dem Vollbogenspeisungssignal
(FA) in je einer Steuerventil-Stelleinheit (50, 51, 52, 53)
zu einem kombinierten Durchflusssignal verarbeitet. Das
eurc}iﬂusssignal steuert den Hubsignalgenerator fiir jedes

entil,

Das Verfahren ermdglicht, die Anderungsgeschwindig-
keit der Turbinentemperatur wihrend des Wechsels der
Betriebsart (Vollbogenspeisung, Teilbogenspeisung) und
damit die thermische Beanspruchung der Turbine zu steu-
ern.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Umsteuern von Ventilen (14, 15, 16, 17),
die Diisengruppen in der ersten Stufe einer Dampfturbine
(22) speisen, zwischen einem Vollbogenspeisungsbetrieb und
einem Teilbogenspeisungsbetrieb, wobei der gesamte
Dampffluss im wesentlichen konstant bleibt und die Tempe-
ratur des Gehiuses der ersten Turbinenstufe sich bei der
Umsteuerung kontrolliert ndert, dadurch gekennzeichnet,
dass

a) ein Speisereferenzfaktorsignal (AR), dessen Wert die
Betriebsart angibt;

b) ein Multiplikatorsignal (1-AR), dessen Wert eine Funk-
tion des Speisereferenzfaktorsignales ist und

¢) ein Flussreferenzsignal (FR), welches die Belastung der
Turbine angibt, erzeugt werden

und fiir jedes Ventil

d) ein Vollbogenspeisungssignal (FA), ein Teilbogenspei-
sungssignal (PA) und ein Umsteuersignal (R) erzeugt werden,
die jeweils eine vorgegebene Funktion des Flussreferenzsi-
gnales (FR) sind;

e) das Multiplikatorsignal (1-AR) auf das Teilbogenspei-

sungssignal (PA) und auf das Umsteuersignal (R) zur Bildung

eines konditionierten Signales zur Anwendung gebracht
werden,

f) ein kombiniertes Flusssignal erzeugt wird, welches aus
der Summe des konditionierten Signales und des Vollbogen-
speisungssignales (FA) besteht;

g) daskombinierte Flusssignal durch einen Korrektur-
faktor modifiziert wird, um ein Ventilhubsignal zu erzeugen,
welches eine lineare Anderung des Dampfflusses durch jedes
Ventil in Abhéingigkeit von dem kombinierten Flusssignal
gewdhrleistet und

h) das Speisereferenzfaktorsignal (AR) beim Umsteuern
zwischen einem Vollbogenspeisungswert und einem Teilbo-
genspeisungswert (PA) gedndert wird.

2. Elektrohydraulische Steuereinrichtung zum Durch-
fiihren des Verfahrens nach Anspruch 1 fiir eine Dampfturbi-

nenanlage, die mehrere Ventile zur Zufuhr von Dampf zu den 40

Diisengruppen einer Dampfturbine enthélt, die in zwei ver-
schiedenen Betriebsarten betreibbar ist, mit einer Betriebsart-
steuereinheit zum Einstellen der Betriebsart der Dampftur-
bine, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsartsteuerein-
heit (38), die die der Turbine (22) beim Wechsel der
Betriebsart zugefiihrte Dampfmenge im wesentlichen kon-
stant hilt, eine Anordnung (56) zum Erzeugen eines Speise-
referenzfaktorsignales (AR) enthilt, das die Betriebsart
bestimmt, zur Anderung der Betriebsart veranderbar ist und
eine im wesentlichen lineare Anderung der Temperatur eines
bestimmten Teiles der Turbine bewirkt;

dass eine Anordnung (55) zum Erzeugen eines Multiplika-
torsignales (1-AR) in Abhéngigkeit von dem Speisereferenz-
faktorsignal (AR) vorgesehen ist;

dass fiir jedes Ventil ein Flusssignalgenerator (46, 47, 48,
49) vorgesehen ist, welcher ein Vollbogenspeisungsbetriebs-
signal (FA), ein Teilbogenspeisungsbetriebssignal (PA) und
ein Umsteuersignal (R) erzeugt, die jeweils eine vorgegebene
Funktion eines Flussreferenzsignales (FR) sind; dass fiir
jedes Ventil eine Signalverarbeitungsschaltung (50, 51, 52,
53) vorgesehen ist, welche ein kombiniertes Flusssignal fiir
das betreffende Ventil entsprechend der Beziehung
FA+(R+PA) (1-AR) erzeugt, und dass fiir jedes Ventil (14,
15, 16, 17) ein durch das kombinierte Flusssignal gesteuerter

gnales (1-AR) einen Impulsgenerator zum Erzeugen einer
Folge von Impulsen enthilt, deren Breite progressiv zwi-
schen Werten entsprechend dem Tastverhiltnis 0% und dem
Tastverhiltnis 100% verdnderbar ist.

s 4. Finrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Flusssignalgenerator (46, 47, 48, 49) eine
Teilbogenspeisungs-Verstdrkerschaltung (78) zum Erzeugen
eines Teilbogenspeisungssignales (PA) enthdlt, welches sich
in Abhiingigkeit vom Flussreferenzsignal (FR) entsprechend

10 einer stiickweise linearen Funktion mit zwei Steigungen
dndert.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Flusssignalgenerator (46, 47, 48, 49) eine Vorspan-
nungsanordnung (85) enthilt, mit der die Grosse des Fluss-

15 signales einstellbar ist, bei der das betreffende Ventil im Teil-
bogenspeisungsbetrieb 8ffnet, so dass sich die Ventile beim
Teilbogenspeisungsbetrieb und bei Steuerung durch das
Flussreferenzsignal (FR) der Reihe nach 6ffnen.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch

20 gekennzeichnet, dass jeder Hubsignalgenerator (154) einen
Korrekturfaktor fiir jedes kombinierte Flusssignal liefert,
durch den die nichtlineare Flusscharakteristik des Ventils so
kompensiert wird, dass eine lineare Anderung des kombi-
nierten Flusssignals eine lineare Anderung des Dampfdurch-

25 satzes des Ventils bewirkt.

3 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren geméss
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ferner betrifft die
Erfindung eine Einrichtung zur Durchfithrung eines solchen
Verfahrens.

Insbesondere betrifft die Erfindung elektrohydraulische
35 Steuereinrichtungen zum Stellen von Ventilen, die die
Dampfzufuhr zu einer Dampfturbine steuern und im spe-
ziellen einen temperaturgesteuerten Ubergang zwischen
einem Vollbogenspeisungsbetrieb und einem Teilbogenspei-
sungsbetrieb der Diisenventile einer Dampfturbine.

Das Prinzip, eine Dampfturbine mit Vollbogenspeisung
oder Teilbogenspeisung zu betreiben, ist wohl bekannt. Eine
typische Dampfturbine in einem Turbinen-Generator-Satz
eines elektrischen Krafiwerkes enthdlt eine Anzahl von
Dampfzufiithrungs-Diisengruppen, die bogenférmig und
45 voneinander beabstandet am Umfang des Turbinengehiuses

angeordnet sind, und eine Anzahl von Steuerventilen, durch

die der Dampf zu den Dﬁsenaruppen und durch diese in die

Turbine strémt. Wenn einer Lastdnderung oder Dampf-

durchsatzinderung durch ein gleichzeitiges Offnen oder
so Schliessen aller Steuerventile Rechnung getragen wird,

spricht man von einem Vollbogenspeisungsbetrieb der Tur-
bine. (Bei manchen Turbinen werden im Vollbogenspei-
sungsbetrieb alle Steuerventile (Diisenventile) voll gedffnet
und Lastinderungen werden durch Offnen und Schhessen
s5 eines Schnellschlussventiles Rechnung getragen, das sich
stromaufwirts der Diisenventile und in Reihe mit diesen
befindet.) Wenn andererseits die Diisenbogenventile bei

Anderungen der Belastung der Turbine oder des Dampf-

flusses in einer bestimmten Folge gedffnet oder geschlossen
6 werden und dadurch den verschiedenen Teilen des Turbine-

numfanges Dampf mit unterschiedlichen Flussraten oder

Durchsitzen zugefiihri wird, spricht man von einer Teilbo-

genspeisung der Turbine. Generell ist der Teilbogenspei-

sungsbetrieb bei bestimmten Teillastbedingungen vorteilhaft,

Ventilhubsignalgenerator (154) zum Steuern des betreffenden 6s da man kleinere Drosselverluste und bessere Warmeraten

Ventils vorgesehen ist.
3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung (55) zum Erzeugen des Multiplikatorsi-

oder -verhiltnisse erzielen kann als bei einer Vollbogenspei-
sung, wihrend der Vollbogenspeisungsbetrieb beim
Anfahren der Turbine vorgezogen wird, da er einen gleich-



missigeren Temperaturanstieg des Turbineneinlasses,
Diisenkastens und der ersten Stufe lings des Turbinenum-
fanges zu erzielen gestattet, so dass sich geringere Wirme-
spannungen ergeben als bei einer Teilbogenspeisung, Der
Vollbogenspeisungsbetrieb kann auch wihrend eines plan-
missigen starken Lastanstiegs zwischen zwei Teilbogenspei-
sungs-Dauerbetriebszustinden als Zwischenbetriebszustand
zweckmdssig sein, um die Beanspruchung von Baueinheiten,
wie des Turbinenrotors oder -gehduses zu begrenzen oder um
eine schnellere Lastiibernahme zu ermdglichen.

Es sind bereits eine Reihe von Verfahren und Einrich-
tungen zum Steuern des Betriebsartwechsels bekannt, mit
denen die jeweiligen Vorziige des Vollbogenspeisungsbe-
triebes bzw. Teilbogenspeisungsbetriebes ausgeniitzt werden
sollen, und man hat dabei auch bereits angestrebt, plétzliche
Tempcraturwechsel (Wérmeschocks) zu vermeiden und den
Lastwert wihrend des Ubergangs zu regeln, z.B. indem der
gesamte Dampfdurchsatz wihrend des Wechsels oder Uber-
ganges konstant gehalten wird. Aus der US-PS 3 981 608 ist
beispielsweise ein elektrohydrauhsches Steuersystem
bekannt, bei welchem ein Ubergang von Vollbogenspeisung
auf Teilbogenspeisung bei konstanter Dampfstrémung
dadurch bewirkt wird, dass ein erstes Ventil bis zu seiner Teil-
bogenspeisungsstellung geschlossen wird, wihrend die
iibrigen Ventile mit einer solchen Geschwindigkeit gedffnet
werden, dass der Dampfdurchsatz als Ganzes konstant
bleibt, und dass dann bei konstanter Stellung des ersten Ven-
tils dasselbe mit den iibrigen Ventilen durchgefiihrt wird, bis
sich alle Ventile in ihrer Teilbogenspeisungsstellung
befinden. Aus der US-PS 3 403 892, auf deren Inhalt hier aus-
driicklich Bezug genommen wird, ist eine elektrohydrau-
lische Einrichtung zum Steuern von Dampf- oder Diisenven-
tilen bekannt, bei der ein Betriebsartiibergang, wihrend
dessen ein im wesentlichen konstanter Dampfdurchsatz
durch die Turbine angestrebt wird, dadurch erfolgt, dass man
gleichzeitig die Verstirkungsfaktoren und Vorspannungen
von elektrohydraulischen Verstirkern, die die Ventile stellen,
entsprechend einjustiert bzw. indert. Aus den US-PSen
3637319 und 3 740 588, auf die ebenfalls ausdriicklich Bezug
genommen wird, sind ein Verfahren und eine Einrichtung
bekannt, bei denen ein Impulsgenerator oder Zeitverhiltnis-
oder Tastverhéltnis-Schaltkreis anstelle der bei der Einrich-
tung gemdss der US-PS 3 403 892 verwendeten Potentiometer
benutzt wird, um die Vorspannungen und Verstirkungsfak-
toren der Verstirker zu dndern und einen gleichmissigeren
Betriebsartwechsel zu erreichen. Aus der US-PS 3 956 897 ist
schliesslich eine digital arbeitende Einrichtung zur Steuerung
von Betriebsartiibergdngen bekannt, bei der stetige Betriebs-
artiibergéinge durch Speisen eines Ventilsteuermechanismus
mit frequenzmodulierten Impulsen bewirkt werden.

Die bekannten Verfahren und Einrichtungen vermogen
zwar mehr oder weniger weitgehend abrupte Temperaturin-
derungen gewisser Bauelemente der Dampfturbine zu verhin-
dern, indem der Ubergang zwischen den Ventil- bzw. Diisen-
gruppenbetriebsarten allméhlich erfolgt und die gesamte
Temperaturdnderung bei einem Ubergang zu begrenzen,
indem der Dampffluss wihrend einer Betriebsartinderung
im wesentlichen konstant gehalten wird. In keiner der oben
erwihnten Patentschriften findet sich jedoch eine Anregung,
die Anderungsgeschwmdlgkelt der Turbmentemperatur wih-
rend eines Betriebsartitberganges zu steuern, was eine bessere
Beherrschung der Beanspruchungen der Turbine und ferner
kombinierte oder koordinierte Lastinderungen und Betriebs-
artiibergéinge ermdglichen wiirde und damit ein schnelleres
Anfahren und Abstellen der Turbine mit den gewiinschten
niedrigen Beanspruchungen.

Esist zwar bereits aus einer Dissertation von R.J. Dik-
kenson «Admission Control of Steam Turbines», eingereicht
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1970 beim Polytechnic Institute of Brooklyn bekannt, dass
der Dampffluss konstant gehalten werden sollte und dass
sich die Temperatur der Turbine der ersten Stufe bei einem
Betriebsartwechsel linear dndern sollte, die hierfiir in der Dis-

5 sertation angegebene Einrichtung ist jedoch kompliziert und

schwer realisierbar mit Analogschaltungen, da viele nicht-
lineare Korrekturfunktionen bendtigt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt also generell die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Einrichtung zur elektrohy-

10 draulischen Steuerung einer Dampfturbine anzugeben, die

einen hinsichtlich der Temperatur gesteuerten Ubergang zwi-
schen zwei Arten des Ventilbetriebes gestatten.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren geméss Anspruch
1 und die Einrichtung gemiss Anspruch 2 gelst.

Die iibrigen Anspriiche betreffen Weiterbildungen und
vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemissen Ver-
fahrens bzw. der erfindungsgemissen Einrichtung.

Generell gesprochen werden durch die Erfindung ein Ver-
fahren und eine Einrichtung zur elektrohydraullschen Steue-

20 rung des Uberaanges von Steuerventilen einer Dampfturbme

zwischen einem Vollbogenspeisungsbetrieb und einem Teil-
bogenspeisungsbetrieb angegeben, bei denen der Dampffluss
wirend der Betriebsartdnderung im wesentlichen konstant
bleibt und die Temperatur der ersten Stufe der Turbine sich

25 im wesentlichen linear mit einem Admissions- oder Speise-

referenzfaktor dndert, der jede Betriebsart charakterisiert.
Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Einrichtung gemiss
der Erfindung, die eine Kontrolle der Turbinentemperaturen
und -beanspruchungen ermdglicht, enthilt Betriebsartfluss-

30 signalgeneratoren zur Erzeugung eines Vollbogenspeisungs-

signales, eines Reversier- oder Umsteuerungssignales und
eines Teilbogenspeisungssignales, ferner eine Zeitverhiltnis-
schaltung zum Erzeugen eines Multiplikators in Ansprache
auf einen Admissions- oder Speisereferenzfaktor, und

35 Steuerventilstelleinheiten, die jeweils eine Signalkonditionie-

rungs- oder Signalzubereitungsanordnung zum Erzeugen
eines kombinierten Stromungssignales, das sich linear mit
dem Speisereferenzfaktor dndert, und einen Hubsignalgene-
rator zum Erzeugen von Ventilhubsignalen sowohl fiir den

40 Vollbogenspeisungsbetrieb als auch fiir den Teilbogenspei-

sungsbetrieb aus einer einzigen stiickweisen linearen Appro-
ximation der Vollbogenspeisungs-Hubcharakteristik ent-
halten.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

45 unter Bezugnahme auf die Zeichnung niher erliutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Dampfturbinen-
Generator-Satzes mit einer zugehdrigen elektrohydraullschen

s0 Steuer- und Regeleinrichtung;

Fig. 2 eine graphische Darstellung der Anderung von
Betriebsartsignalen fiir einen Satz von vier Ventilen wihrend
eines Uberganges vom Vollbogenspeisungsbetrieb auf den
Teilbogenspeisungsbetrieb bei einer bekannten Einrichtung

ss und bei einer Einrichtung geméss einer bevorzugten Ausfiih-

rungsform der Erfindung;

Fig. 3 eine graphische Darstellung der Anderung der Tem-
peratur der ersten Turbinenstufe wihrend des Uberganges
von der Vollbogenspeisung zur Teilbogenspeisung fiir eine

60 bekannte Einrichtung und fiir eine Einrichtung gemiss einer

bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung;

Fig. 4 ein Schaltbild eines Flusssignalgenerators, der sich
fiir die Verwendung mit einem Steuerventil eignet, um einen
temperaturgesteuerten Betriebsartiibergang zu bewirken;

Fig. 5 eine graphische Darstellung der Ausgangssignale,
die ein Flusssignalgenerator bei einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung als Reaktion auf ein Flussreferenz-
signal erzeugt, und

&
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Fig. 6 ein Schaltbild einer Steuerventilstelleinheit, die sich
fiir die Verwendung mit einem Steuerventil eignet, um einen
temperaturgesteuerten Betriebsartiibergang zu bewirken.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform des Verfahrens
bzw. der Einrichtung zur elektrohydraulischen Steuerung

einer Dampfturbine kdnnen die Temperaturen und damit die
Beanspruchungen der Turbine zu allen Zeiten wihrend eines

Betriebsartiiberganges kontrolliert bzw. gesteuert werden,
z.B. bei einem Ubergang vom Vollbogenspeisungsbetrieb

zum Teilbogenspeisungsbetrieb bei einem speziellen Gesamt-

fluss oder Durchsatz des Dampfes. Die Einrichtung enthilt
eine Admissions- oder Speisereferenzeinheit zum Erzeugen

eines Speisereferenzfaktors, dessen Werte jeweils einen Voll-

bogenspeisungsbetrieb, einen Teilbogenspeisungsbetrieb
oder einen Zwischenbetriebszustand darstellen, und zum
progressiven Verdndern des Speisereferenzfaktors wihrend
einer Betriebsartinderung. Ferner ist eine Zeitverhltnis-
schaltung vorgesehen, die unter Steuerung durch einen
Speisereferenzfaktor einen Multiplikator erzeugt, der zur
Bestimmung des Zustandes eines Satzes von Flusssignalen
fiir jedes der Steuer- oder Diisenventile der Dampfturbine

dient. Die durch den Multiplikator zu beeinflussenden Fluss-

signale werden durch Flusssignalgeneratoren der Steuerein-
richtung erzeugt, die auf ein Flussreferenz- oder Flusssoll-
wertsignal ansprechen, das den gewlinschten gesamten
Dampffluss angibt und die einen Satz von Teilbogenspéi-
sungs-, Vollbogenspeisungs- und Umsteuerungs-(negativen
Vollbogenspeisungs-)-Flusssignalen erzeugen. Durch eine
Flusssignalkonditionierungsanordnung wird der Multipli-
kator auf die Teilspeisungs- und Umsteuerflusssignale zur
Einwirkung gebracht und das Resultat mit dem Vollbogen-
speisungsflusssignal kombiniert, wobei fiir jedes Ventil ein
kombiniertes Flusssignal erzeugt wird, das sich linear mit
dem Speisereferenzfaktor von einem Vollbogenspeisungs-
wert auf einen Teilbogenspeisungswert dndert, wenn der
Ubergang durchgefiihrt wird. Als Ergebnis wird der Dampf-
durchsatz wiihrend des Betriebsartiiberganges im ganzen
gesehen konstant gehalten und dndert sich die Temperatur
der ersten Turbinenstufe im wesentlichen linear mit dem
Speisereferenzfaktor, und werden die Beanspruchungswerte
der Turbine genau kontrolliert.

Fig. 1 zeigt vereinfacht und schematisch einen typischen
Dampfturbinensatz 10, der mit einer anzutreibenden Last,
wie einem elektrischen Generator 12 verbunden und durch
eine Einrichtung 13 geméss einer bevorzugten Ausfiithrungs-
form der vorliegenden Erfindung gesteuert ist. Der Dampf-
turbinensatz 10, der beispielsweise als Tandemeinheit mit
Zwischeniiberhitzung dargestelit ist, im Prinzip beliebig aus-
gebildet sein kann, wird in erster Linie durch Zufuhr von
Dampf durch mehrere Steuerventile gesteuert, z.B. Steuer-
ventile 14, 15, 16 und 17, die parallel zueinander angeordnet
sind und einer Hochdruckturbine 22 Dampf iiber getrennte,
nicht dargestellte Diisengruppen zufiihren, die auf den

Umfang des Einlasses der Hochdruckturbine 22 verteilt sind.

Wie Fig. 1 zeigt, ist ferner mindestens ein Schnellschluss-
ventil 24 vorgesehen, das in bestimmten Anlagen beim Voll-
bogenspeisungsbetrieb zur Steuerung der Dampfzufuhr ver-
wendet werden kann, ferner mindestens ein Zwischeniiber-

zur Steuerung der Dampfzufuhr zum Turbinensatz, wobei sie
entweder im Vollbogenspeisungsbetrieb arbeiten konnen, in
dem alle Steuerventile entsprechend Lastdnderungen gleich-
zeitig in Offnungs- oder Schliessrichtung verstellt werden,

5 oder im Teilbogenspeisungsbetrieb, in dem die verschiedenen

Ventile in einer vorgegebenen Folge 6ffnen oder schliessen.
Das Arbeiten der Steuerventile wird durch die Steuer- und
Regeleinrichtung 13 bestimmt, die ausser den Ventilen 14, 15,
16 und 17 einen Drehzahlregler 34, einen Lastregler 36 und

10 eine Betriebsartsteuereinheit 38 umfasst. Der Drehzahlregler

34 und der Lastregler 36 bestimmen in bekannter Weise
Grossen, wie die Ist-Drehzahl, die Ist-Last und die Ande-
rungsgeschwindigkeit der Drehzahl und Last der Turbine,
und errechnen aus diesen Parametern in Verbindung mit den

15 gewiinschten Soll-Werten Signale, wie ein Flussreferenz-

oder Dampfmengen-Sollwertsignal, das die gewiinschte
Dampfmenge (Dampffluss, Dampfdurchsatz) angibt und bei
der bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ein Ein-
gangssignal fiir die Betriebsartsteuereinheit 38 bildet. Die

20 Betriebsartsteuereinheit 38, die einen wesentlichen Teil der

Erfindung bildet, verarbeitet das Dampfmengensollwert-
oder Flussreferenzsignal vom Lastregler 36 und liefert Hub-
signale an die verschiedenen Ventile 14, 15, 16 und 17, um
eine temperaturgesteuerte Betriebsartinderung zu bewirken

25 oder den Betrieb mit der gewiinschten Vollbogenspeisung

oder Teilbogenspeisung aufrechtzuerhalten.

Vor einer ins einzelne gehenden Erlduterung des Aufbaus
und der Arbeitsweise der Betriebsartsteuereinheit 38 soll auf
einige Betriebsartparameter und typische Betriebsartinde-

30 rungen eingegangen werden. Man kann der Einfachheit

halber jede Betriebsart durch einen speziellen Wert eines
Speisereferenzfaktors AR charakterisieren. Bei der folgenden
Erlauterung soll der Wert 1,0 des Speisereferenzfaktors den
Vollbogenspeisungsbetrieb und der Wert Null den Teilbo-

35 genspeisungsbetrieb bedeuten. Ein AR-Wert von 0,5 stellt

daher eine Betriebsart in der Mitte zwischen dem Vollspei-
sungsbetrieb und dem Teilspeisungsbetrieb dar.

In Fig. 2 und 3 sind Beiriebsartiiberginge zwischen dem
Vollbogenspeisungsbetrieb und dem Teilbogenspeisungsbe-

40 trieb bei Teillast sowohl fiir eine typische Betriebsartsteuer-

einrichtung gemiss dem Stand der Technik, die mit verdnder-
lichen Vorspannungen und Verstarkungsfaktoren arbeitet
(gestrichelte Kurven) als auch fiir eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung (ausgezogene

45 Kurven) dargestellt. In Fig. 2 sind die Ventilflussignale in

Abhingigkeit vom Speisereferenzfaktor fiir eine Dampftur-
bine mit vier Steuerventilen, wie den Steuerventilen 14, 15, 16
und 17 gemiss Fig. | dargestellt und man sieht, dass die
Steuerventile 16 und 17 bei einem Betriebsartiibergang

50 gemiss dem Stand der Technik anfénglich falschlich in Rich-

tung auf eine weiter gedffnete Stellung (hdheres Flusssignal)
anstatt in Richtung auf die Kein-Fluss- oder vollig geschlos-
sene Teilbogenspeisungsstellung verstellt werden und dass
die gesamte Dampfmenge nicht konstant bleibt, sondern

ss zumindest wihrend des anfinglichen Teiles des Ubergangs

etwas ansteigt, wie aus dem anfinglichen Ansteigen aller
gestrichelter Kurven ersichtlich ist.

Ausserdem erreichen die Ventile 14, 15 und 16 ihre Teilbo-
genspeisungswerte des Fluss- oder Mengensignals bei ver-

hitzungs-Schaellschlussventil 26 und Abfangventil 28, die zur & schiedenen Werten des Speisereferenzfaktors AR, wobei

Steuerung der Dampfzufuhr zu einer Mitteldruck- und
Niederdruck-Turbine 30 bzw. 32 dienen. Die Schnellschluss-
ventile 24 und 26 sowie das Abfangventil 28 spielen fiir die
vorliegende Erfindung keine Rolle und ihre Stellglieder und

besonders das Ventil 14 sein Teilbogenspeisungssignal bei
einem AR-Wert von etwa 0,55 erreicht, also nach weniger als
der Hiilfte des Ubergangs, gemessen am Speisereferenzfaktor
AR. Die Konsequenzen eines solchen Ventilflusssignalver-

Verbindungen mit anderen Teilen der Steuer- und Regelein- s laufs sind aus der gestrichelten Kurve in Fig. 3 ersichtlich, in

richtung sind daher aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dar-

gestellt. ]
Die Steuerventile 14, 15, 16 und 17 dienen, wie erwihnt,

der die Temperatur des Gehiuses der ersten Stufe der Hoch-
druckturbine im Verlauf einer Betriebsartdnderung darge-
stellt ist; man sieht, dass beim Ubergang vom Vollbogenspei-



sungsbetrieb auf den Teilbogenspeisungsbetrieb praktisch

die ganze Anderung der Temperatur der ersten Turbinenstufe

zwischen AR = 0,55 und AR = 0 stattfindet. Da die Turbi-
nenbeanspruchung eine Funktion der Anderungsgeschwin-
digkeit der Temperatur ist und ein typischer Betriebsart-
wechsel innerhalb eines spezifizierten Zeitintervalles durch-
gefiihrt wird, konnen bei einem Betriebsartwechsel gemiss
dem Stand der Technik, der mit verdnderlichen Vorspan-
nungen und Verstirkungsfaktoren durchgefiihrt wird, uner-
wiinscht hohe Beanspruchungen auftreten. Die schnellen
Temperaturinderungen und hohen Beanspruchungen treten
sogar dann auf, wenn konventionelle Massnahmen, wie eine
Druckriickfiihrungsschleife (nicht dargestellt) von der Hoch-
druckturbine 22 (Fig. 1) zum Lastregler 36 vorgesehen sind,
um die Gesamtdampfmenge wiihrend des Uberganges kon-
stant zu halten. Die gestrichelten Kurven in Fig. 2 und 3
wiirden ausserdem einen ganz anderen Verlauf haben, wenn
der Ubergang bei anderen Teillastverhltnissen durchgefiihrt
wird, und sie wiirden Ventilfluss- und Turbinentemperatur-
profilen entsprechen, die sich fiir die verschiedenen Betriebs-
artinderungen, die im Betrieb einer Dampfturbine erfor-
derlich sind, nicht ohne weiteres vorhersagen oder steuern
lassen. Wenn der Betriebsartwechsel in bekannter Weise
durchgefiihrt wird, kénnen also iibermassige und sogar
zyklische Turbinenbeanspruchungen auftreten.

Die ausgezogenen Kurven in Fig. 2 und 3, die einen Uber-
gang vom Vollbogenspeisungsbetrieb auf den Teilbogenspei-
sungsbetrieb bei der bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung darstellen, zeigen, dass, wenn man das Flusssignal
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iiber eine Eingangsklemme 58 zugefiihrt, an die eine
Umsteuersignalschaltung 60 und eine Leitung 62 ange-
schlossen sind, die zu einer Ausgangsklemme 64 fiihrt, an der
das Flusssollwertsignal als Vollbogenspeisungssignal FA

5 dient. In der Umsteuersignalschaltung 60 gelangt das Fluss-

sollwertsignal iiber einen Eingangswiderstand 66 zu einem
Verstérker 68, indem es mit dem Faktor —1 multipliziert
wird. Der Betrag 1,0 des Verstiarkungsfaktors wird durch ge-
eignete Wahl des Eingangswiderstandes 66 sowie eines

10 Widerstandes 70 und entsprechende Einjustierung eines

Trimmpotentiometers 72 gewihrleistet. Durch eine Diode 74
wird eine Nullbegrenzung bewirkt, so dass das Umsteuersi-
gnal R, das an einer Ausgangsklemme 76 zur Verfiigung steht
und in Fig. 5 in Abhéngigkeit vom Flusssollwertsignal FR

15 aufgetragen ist, fiir negative Werte des Flusssollwertsignals

FR = 0 und fiir positive Werte von FR = -FR ist (negative
Werte von FR sind iiber die Schliessstellung hinausgehenden
Hubbereichen der Steuerventile zugeordnet).

Der Flusssignalgenerator 46 enthélt ferner eine Teilbogen-

20 speisungsverstirkerschaltung 78, die unter Steuerung durch

das Umsteuersignal ein Teilbogenspeisungssignal erzeugt.
Das Umsteuersignal wird einem Verstirker 80 iiber einen
Widerstand 82 zugefiihrt. Dem Eingang des Verstirkers 80
wird ferner ein Ventilschliessvorspannungssignal B+ zuge-

25 fiihrt, das einer Klemme 84 zugefiihrt und durch ein Potentio-

meter 85 einstellbar ist. Dieses Vorspannungssignal dient zur

Einstellung des Abheb- oder Offnungspunktes des Steverven-
tils 14 (des Wertes FRw des Flusssollwertsignales, bei dem das

Ventil 14 zu 6ffnen beginnt), wie der in Fig. 5 fiir eine bevor-

fiir jedes Ventil sich linear mit dem Speisereferenzfaktor von 3 zugte Ausfithrungsform der Erfindung dargestellte Verlauf

seinem Vollbogenspeisungswert auf seinen Teilbogenspei-
sungswert dndern ldsst (Fig. 2) und damit die gesamte
Dampfmenge konstant hilt, die Temperatur sich wihrend
des Uberganges ungefihr linear mit dem Speisereferenz-

des Teilbogenspeisungssignales PA in Abhingigkeit vom
Flusssollwertsignal FR zeigt. Der stiickweise lineare Verlauf
des Teilbogenspeisungssignals mit zwei Steigungen ergibt
zusitzliche Anpassungsmoglichkeiten und hohere Genauig-

faktor AR dndert (Fig. 3). Die lineare Temperaturdnderung, 3 keiten hinsichtlich der Konstanthaltung der Dampfmenge

die unabhingig von dem Teillastzustand ist, bei dem der
Ubergang oder Betriebsartwechsel durchgefiihrt wird,
erlaubt eine Bestimmung und damit Steuerung der Ande-
rungsgeschwindigkeit der Temperatur der ersten Turbinen-

und der Turbinendrehzahl wihrend eines Betriebsartiiber-
ganges und damit eine besonders genaue Steuerung der Tem-

peratur der ersten Turbinenstufe.

Der Verstirker 80 der Schaltungsanordnung 78 kombiniert

stufe durch eine entsprechende Steuerung des Speisereferenz- 40 das Umsteuersignal und das Ventilschliessvorspannungs-

faktors. Dies ermdglicht wiederum eine Beherrschung und
Kontrolie der Beanspruchungen und Spannungen in der Tur-
bine und schnellere Lasterh6hungen sowie Lastverringe-
rungen bei niedrigeren Beanspruchungen der Turbine, wenn
der Speisereferenzfaktor richtig mit anderen Beanspru-
chungsiiberwachungseinrichtungen und dem Lastregler 36
koordiniert wird.

Um die gewiinschte lineare Anderung des Dampfmengen-
oder Stromungssignals mit dem Speisereferenzfaktor zu

signal und verstirkt zusammen mit einer Leistungsstufe 86,

die einen Transistor enthalten kann, das resultierende Signal
unter Erzeugung eines Teilbogenspeisungssignales. Um das

Teilbogenspeisungssignal auf Werte innerhalb des Betriebs-

4s bereiches des Steuerventils 14 zu begrenzen, sind eine Diode

87, ein Trimmpotentiometer 88 und ein Widerstand 89 vorge-
sehen, die zusammen mit einem geeigneten negativen Poten-
tial C-, das einer Klemme 90 zugefiihrt wird, eine untere
Grengze fiir das Teilbogenspeisungssignal festlegen. Eine

bewirken, enthilt die elektrohydraulische Steuereinrichtung s obere Grenze wird durch eine Diode 92, ein Trimmpotentio-

13 die Betriebsartsteuereinheit 38, welche bei dem in Fig. 1
dargestellten bevorzugten Ausfithrungsbeispiel der Erfin-
dung individuelle Mengen- oder Flusssignalgeneratoren 46,
47, 48 und 49 und Steuerventil-Stelleinheiten 50, 51, 52 und
53 fiir die verschiedenen Steuerventile 14, 15, 16 und 17,
sowie eine Zeitverhaltnisschaltung 55 und eine Speiserefe-
renzeinheit 56 enthdlt.

Ein typischer Flusssignalgenerator fiir die Betriebsart-
steuereinheit 38, z.B. der Flusssignalgenerator 46, ist in Fig. 4
dargestellt. Dem Flusssignalgenerator 46 (und den anderen
Flusssignalgeneratoren 47, 48 und 49) wird ein Flussreferenz-
oder Flusssollwertsignal vom Lastregler 36 zugefiihrt und der
Flusssignalgenerator 46 erzeugt in Ansprache auf dieses
Signal ein Vollbogenspeisungssignal, ein Umsteuersignal

meter 94 und einen Widerstand 96 in Verbindung mit einem
positiven Potential C+, das einer Klemme 98 zugefiihrt ist,
festgelegt.

Zur Einstellung der Verstirkungsfaktoren fiir das Teilbo-

55 genspeisungssignal, wie es in Fig. 5 dargestellt ist, ist eine
doppelte Riickfiihrungsschleife vorgesehen, die Trimmpo-
tentiometer 100 und 102 und Widerstinde 104 und 106 ent-
hélt. Fiir Werte des Flusssollwertsignales, die grosser sind als
FRu, also der Wert, bei dem das Ventil 14 beginnt, sich zu

60 &ffnen, jedoch kleiner als FRs, die Stelle, bei der sich die Stei-
gung der Teilbogenspeisungssignalcharakteristik dndert, ver-
hindert ein positives Vorspannungssignal D+, das von einer
Klemme 108 iiber ein Potentiometer 110 und eine Diode 112
zugefithrt wird, dass eine Diode 114 leitet, so dass die Verstiir-

und ein Teilbogenspeisungsflusssignal fiir die Ventilstellein- 65 kung fiir das Teilbogenspeisungssignal durch das Trimmpo-

heit 50. Der Verlauf dieser Signale in Abhéingigkeit vom
Flusssollwertsignal FR ist in Fig, 5 dargestellt.
Das Flusssollwertsignal wird dem Flusssignalgenerator 46

tentiometer 100 bestimmt wird. (Durch ein negatives Vor-
spannungssignal D-, das einer Klemme 116 zugefiihrt und
durch ein Potentiometer 118 in Verbindung mit einem Wider-
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stand 120 abgeglichen wird, wird der Beitrag des positiven. Einfachheit halber ausser acht gelassen werden) sind die Bei-

Vorspannungssignals B+ zum Signal am Punkt 122 kompen-  trige des Umsteuersignals R und des Teilbogenspeisungs-
siert.) Fiir Werte des Flusssollwertsignales, die grosser als steuersignals PA zum kombinierten Flusssignal an der Ver-
FRa sind, leitet die Diode 114 und die Verstirkung héngt bindung 144 gleich (R + PA) (1 — AR). Fiir positive Werte
dann sowohl von der Einstellung des Potentiometers 100als s des Vollbogenspeisungssignales, fiir die R = —FA gilt, ist das
auch von der des Potentiometers 102 ab. kombinierte Flusssignal also PA(1 — AR) + FA(AR).

Das Teilbogenspeisungssignal an der Klemme 123 ist also Ausser der Anordnung zum Errechnen des kombinierten
0 fiir Werte des Flusssollwertsignales, die kleiner als FRL Flusssignals an der Klemme 144 enthilt die Steuerventilstell-
sind, wo das zugehdrige Steuerventil 14 zu 6ffnen beginnt, einheit 50 ausserdem einen Hubsignalgenerator 154, der das
und es andert sich darin linear mit dem Flusssollwertsignal 10 kombinierte Flusssignal hinsichtlich der typischen nicht-
bis zum maximalen Flusszustand des Steuerventils entspre- linearen Abhéingigkeit zwischen dem Ventildurchsatz und

chend einer Bezichung mit zwei Neigungen oder Steigungen, ~ dem Ventilhub korrigiert und an einer Klemme 156 ein elek-
die aus der Stromungscharakteristik des Ventiles 14 bestimmt  trisches Ventilhubsignal erzeugt. Das elektrische Ventilhub-
wird (d.h. Diagrammen der Vollbogenspeisungs- und Teilbo-  signal kann in bekannter Weise, z.B. wie es in der oben
genspeisungsdampfmenge in Abhiingigkeit von der gesamten 15 bereits erwéhnten US-PS 3 403 892 beschrieben ist, durch
Dampfmenge). eine nicht-dargestellte Vorrichtung in der Steuerventilstell-

Fig. 6 zeigt eine typische Steuerventilstelleinheit (CVPU) einheit 50 in einen entsprechenden Hub oder eine entspre-
50, welche eine Signalkonditionierungs- oder Signalverarbei-  chende Stellung des Steuerventils umgesetzt werden, z.B. mit-
tungsschaltung 124 mit Eingangsklemmen 126, 128 und 130 tels eines hydraulischen Fluids, das in Verbindung mit einem
enthilt, denen das Vollbogenspeisungssignal, das Umsteue- 20 Steuerventil einen Kolben betitigt, der mit einem beweg-
rungssignal bzw. das Teilbogenspeisungssignal vom Flusssi-  lichen Ventilteller des Steuerventils 14 verbunden ist.
gnalgenerator 46 zugefiihrt werden. Fiir die Steuerventile 15,

16 und 17 sind entsprechende Stelleinheiten vorgesehen. Der
Signalverarbeitungsschaltung 124 wird ferner iiber eine
Klemme 132 ein Zeitverhiltnissignal von der Zeitverhéltnis- 2
schaltung 55 zugefiihrt. Das Zeitverhiltnissignal ist ein elek-
tronischer Multiplikator, der in der Zeitverhiltnisschaltung

55 unter Steuerung durch ein Signal von der Speisungsbezugs-
einheit 56 erzeugt wird. Bei der vorteilhaften, bevorzugten
Ausfithrungsform enthilt die Zeitverhéltnisschaltung 35 30
einen Impulsgenerator, der eine Folge von Impulsen mit sich
progressiv indernder Zyklusbreite oder sich progressiv
inderndem Tastverhiltnis liefert, wie es in der oben bereits
erwihnten US-PS 3 740 588 beschrieben ist. Man kann

jedoch auch andere Arten von elektronischer Multiplikation 35
verwenden. '

Die Signalverarbeitungsschaltung 124 enthélt eine zweipo-
lige Schaltvorrichtung 134 mit Schaltern 136 und 138. Beim
Vollbogenspeisungsbetrieb wird der Speisereferenzfaktor AR
auf 1,0 eingestellt und das Zeitverhdltnis-Eingangssignal der 40
Schaltvorrichtung 134 besteht aus einem Impuls mit einem
Tastverhiltnis von 100%. Die Schalter 136 und 138 schliessen
und bleiben geschlossen, wodurch das Umsteuersignal und
das Teilbogenspeisungssignal iiber einen Widerstand 140
bzw. 142 nach Masse abgeleitet werden. Das kombinierte 45
Flusssignal am summierenden Verbindungspunkt 144 enthélt
daher das Vollbogenspeisungssignal von der Klemme 126
nach Modifikation durch eine geeignete Impedanzvorrich-
tung, wie einen Widerstand 146. Fiir den Teilbogenspeisungs- _
betrieb wird der Speisereferenzfaktor AR auf O eingestellt ~ so  Die Arbeitsweise der Steuereinrichtung 13 soll anhand der
und das Zeitverhiltniseingangssignal, das die Schaltvorrich- ~ Beschreibung eines Betriebsartwechsels vom Vollbogenspei-
tung 134 betitigt, enthdlt dann keine Impulse (d.h. Impulse sungsbetrieb auf den Teilbogenspeisungsbetrieb erlautert
der Breite 0), so dass die Schalter 136 und 138 6ffnen und werden, selbstverstindlich sind in entsprechender Weise
gedffnet bleiben und zum Verbindungspunkt 144 ausser dem Betriebsartwechsel vom Teilbogenspeisungsbetrieb in den
Volibogenspeisungssignal iiber den Widerstand 146 ein kon- s Vollbogenspeisungsbetrieb und von einem dazwischen lie-
ditioniertes Signal gleich dem Umsteuersignal und dem Teil- ~ genden Betriebszustand in einen anderen Betriebszustand

Da die Verwendung verschiedener Hubsignalfunktionen
fiir den Teilbogenspeisungsbetrieb und den Vollbogenspei-
sungsbetrieb zu einer sehr komplizierten Steuereinrichtung
fithren wiirde, wird bei einer bevorzugten Ausfithrungsform
der Erfindung, wie es bei dem Hubsignalgenerator 154 in Fig.
6 dargestellt ist, ein und dieselbe Kurve, die als «lineare»
Approximation der Fluss/Hub-Charakteristik der jeweiligen
im Vollbogenspeisungsbetrieb arbeitenden Steuerventile aus
3 Geraden mit unterschiedlichen Neigungen konstruiert ist,
in den verschiedenen Hubsignalgeneratoren, wie dem Hub-
signalgenerator 154, fiir die Erzeugung des elektrischen Ven-
tithubsignals fiir beide Betriebsarten verwendet. Die Verwen-
dung einer einzigen Kurve, die aufgrund der Vollbogenspei-
sungs-Fluss/Hub-Charakteristik konstruiert ist, sowohl fiir
den Vollbogenspeisungsbetrieb als auch mit geeigneter
Umeichung durch die Teilbogenspeisungsverstirkerschal-
tung 78 des Flusssignalgenerators 46 fiir den Teilbogenspei-
sungsbetrieb und Zwischenbetriebszustinde ergibt sich nur
eine weniger komplizierte Steuereinrichtung als sie zwei
Sitze von Funktionen erfordern wiirden, sondern ermdglicht
auch den Fluss bzw. die Dampfmenge wihrend eines
Betriebsartiiberganges besser konstant zu halten als bei Ver-
wendung einer einzigen Kurve, die aufgrund der Teilbogen-
speisungs-Fluss/Hub-Charakteristik konstruiert ist. Eine
hohere Flussgenauigkeit ermdglicht wiederum eine bessere
Steuerung der Temperatur der ersten Stufe und der Bean-
spruchungen der Turbine.

u

v

bogenspeisungssignal, die durch die Widersténde, 140, 148 mdglich. Zu Beginn des Betriebsartwechsels arbeiten die
bzw. 142 und 150 proportional summeriert werden, gelangen. ~ Steuerventile 14, 15, 16 und 17 im Vollbogenspeisungsbe-

Da das Umsteuersignal fiir alle positiven Werte des Vollbo- trieb, in dem sie jeweils einen Teil der gesamten Dampf-
genspeisungssignales FA = -FA ist, ist das kombinierte 0 menge zum Turbineneinlass durchlassen. Der Speisereferenz-
Flusssignal an der Klemme 144 fiir ein Speisereferenzsignal faktor AR in der Speisereferenzeinheit 56 ist also 1,0 und das
des Wertes 0,0 bei geeigneter Wahl der Widerstinde das Speisereferenzeingangssignal der Zeitverhiltnisschaltung 55
durch die Widerstiinde 142 und 150 modifizierte Teilbogen- erzeugt einen Multiplikator, der das Umsteuersignal und das
speisungssignal. Teilbogenspeisungssignal in der Signalverarbeitungsschal-

Bei Werten des Speisereferenzfaktors zwischen 1,0und 0, 65 tung 124 jeweils mit 0 multipliziert, so dass am Verbindungs-
d.h. wihrend eines Betriebsartiiberganges (bei der folgenden ~ punkt 144 ein kombiniertes Flusssignal gleich dem Vollbo-
Diskussion sollen dabei die Anderungen der Signale durch genspeisungssignal erzeugt wird und der Hubsignalgenerator
die Widerstinde der Signalverarbeitungsschaltung 124 der 154 dementsprechend ein Vollbogenspeisungs-Ventilhub-



signal erzeugt. Um den Ubergang auf den Teilbogenspei-
sungsbetrieb zu bewirken, wird der Speisereferenzfaktor AR
in der Speisereferenzeinheit 56 mit einer geeigneten
Geschwindigkeit von 1,0 auf 0 geéindert. Es sei bemerkt, dass
der Speisereferenzfaktor AR und damit das Speisereferenz-
signal in der Einheit 56 mit unterschiedlicher Geschwindig-
keit geéindert werden kann, z.B. durch ein von Hand oder
durch einen Motor angetriebenes Potentiometer (nicht darge-
stellt) oder alternativ kann die Speisereferenzeinheit 56 mit
einer geeigneten Beanspruchungs- oder Spannungssteuerein-
heit verbunden sein und der Speisereferenzfaktor kann dann
so gedndert werden, dass die Wirmespannungen in der Tur-
bine auf bestimmten Werten oder moglichst klein gehalten
werden.

Das gesteuerte Verringern des Speisereferenzfaktors AR
von 1,0 auf 0 verringert fortschreitend die Breite der Impulse
des Zeitverhiltniseingangssignals der Signalverarbeitungs-
schaltung 124, wodurch der Multiplikator fiir das Teilbogen-
speisungssignal und das Umsteuersignal vergrossert wird, bis
der Multiplikator bei AR = 0,0 den Wert 1,0 erreicht. Das
kombinierte Flusssignal am Verbindungspunkt 144 ist dann

7 642718

gleich dem Teilbogenspeisungssignal und der Hubsignal-
generator 154 erzeugt ein Ventilhubsignal fiir den Teilbogen-
speisungsbetrieb. Wahrend des Betriebsartiiberganges findert
sich das kombinierte Flusssignal fiir jedes der Ventile 14, 15,

5 16 und 17 am Verbindungspunkt 144 linear mit dem Speise-
referenzfaktor vom Vollbogenspeisungsbetriebssignal auf
das Teilbogenspeisungssignal, wie es durch die ausgezogenen
Linien in Fig. 2 dargestellt ist. Hierdurch wird die der Turbine
zugefithrte Dampfmenge wéihrend des Uberganges konstant

10 gehalten und ergibt sich eine im wesentlichen lineare Ande-
rung der Temperatur des Gehéuses der ersten Turbinenstufe
mit dem Speisereferenzfaktor AR. Da die Anderungsge-
schwindigkeit des Speisereferenzfaktors AR gesteuert wird,
sind auch die Temperaturinderungen und damit die Wirme-

15 spannungswerte wihrend des Betriebsartwechsels gesteuert.

Das beschriebene bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel der

Erfindung ldsst sich auf verschiedene Weise abwandeln, z.B.
kann eine andere Anzahl von Geraden unterschiedlicher Nei-
gung zur Erzeugung der in Fig. 5 dargestellten Teilbogenspei-

20 sungssignalfunktion oder der in Fig. 6 dargestellten Hubsi-
gnalfunktion verwendet werden.

5 Blatt Zeichnungen
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Bruchteil der Temperaturdifferenz zwischen Vollbogenspeisung und Teilbogenspeisung
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