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69 Leistungs- und Drehzahlregeleinrichtung fiir einen aus Generator und Turbine bestehenden Turbosatz.

@ Ein aus Generator (2) mit angeschlossener Turbine

(3) bestehender, zur Stromerzeugung dienender Tur-
bosatz (1) wird bei angeschlossenem Netz (7) leistungs-
abhingig geregelt. Fiir den Fall einer NetzstGrung und
auch beim Anfahren muss die Regelung des Turbosatzes
(1) drehzahlabhingig erfolgen. Die neue Regeleinrich-
tung ermoglicht es, durch eine kombinierte Maximum-
und Minimumauswahl der Reglerausginge unter Ver-
wendung eines Drehzahl- (9) und eines Leistungsreglers
(12) sowohl beim Anfahren als auch bei Uberschreiten
der Istdrehzahl infolge eines Lastabwurfes von der Lei-
stungsregelung auf die Drehzahlregelung iiberzugehen,

ohne dass die Abschaltung des Leistungsreglers (12)
notwendig wird.
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Leistungs- und Drehzahlregeleinrichtung fiir einen aus
Generator und Turbine bestehenden Turbosatz, bei dem
einem der Turbine vorgeschalteten Stellventil ein Drehzahl-
regler und ein Leistungsregler vorgeschaltet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausginge des Drehzahlreglers (9)
und des Leistungsreglers (12) an die Eingiéinge einer Maximal-
wert-Auswahlschaltung (16) angeschlossen sind, dass der
Ausgang des Drehzahlreglers (9) zusitzlich an ein Additions-
glied (17) angeschlossen ist, dem ausserdem ein konstanter
Vergleichswert (18) vorgeschaltet ist, dass der Ausgang des
Additionsgliedes (17) an einen Eingang einer Minimalwert-
Auswahlschaltung (21) angeschlossen ist, dass der Ausgang
der Maximalwert-Auswahlschaltung (16) an einen weiteren
Eingang dieser Minimalwert-Auswahlschaltung (21) gefiihrt
ist und dass der Ausgang der Minimalwert-Auswahlschaltung
(21) einem Stellungsregler (23) fiir das Stellventil (5) vorge-
schaltet ist.

Die Erfindung betrifft eine Leistungs- und Drehzahlregel-
einrichtung fiir einen aus Generator und Turbine bestehen-
den Turbosatz, bei dem einem der Turbine bestehenden Tur-
bosatz, bei dem einem der Turbine vorgeschalteten Stellventil

ein Drehzahlregler und ein Leistungsregler vorgeschaltet sind.

Bei der Regelung eines derartigen Turbosatzes durch
Betiitigung des der Turbine vorgeschalteten Stellventils muss
vor der Synchronisierung des Generators mit einem elektri-
schen Netz der Turbosatz auf Nenndrehzahl hochgefahren
werden. Nach der Synchronisierung soll im normalen Betrieb
der Turbosatz eine bestimmte Leistung abgeben, so dass von
der Drehzahlregelung auf eine Leistungsregelung umgeschal-
tet werden muss. Fiir den Fall einer Storung im Netz oder
eines aus anderen Griinden plétzlichen Leistungsriickganges
der vom Generator abgegebenen Leistung muss sichergestellt
werden, dass der Turbosatz keine unzulédssigen Drehzahlen
erreicht. Hierzu muss durch eine Drehzahliiberwachungsan-
ordnung auf den Regelkreis fiir das Stellventil der Turbine
eingewirkt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Lei-
stungs- und Drehzahiregeleinrichtung anzugeben, bei der
ohne separate Drehzahliiberwachung und ohne zusétzliche
steuernde Eingriffe auf den Drehzahl- oder Leistungsregler
sowohl beim Anfahren als auch bei einem Lastabwurf eine
Ablssung des Leistungsreglers durch den Drehzahlregler
erfolgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch gelost,
dass die Ausginge des Drehzahlreglers und des Leistungsreg-
lers an die Eingiinge einer Maximalwert-Auswahlschaltung
angeschlossen sind, dass der Ausgang des Drehzahireglers
zusétzlich an ein Additionsglied angeschlossen ist, dem aus-
serdem ein konstanter Vergleichswert vorgeschaltet ist, dass
der Ausgang des Additionsgliedes an einen Eingang einer
Minimalwert-Auswahlschaltung angeschlossen ist, dass der
Ausgang der Maximalwert-Auswahlschaltung an einen weite-
ren Eingang dieser Minimalwert-Auswahlschaltung gefiihrt
ist und dass der Ausgang der Minimalwert-Auswahlschaltung
einem Stellungsregler fiir das Stellventil vorgeschaltet ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die erfindungsgemisse Ein-
richtung ist im Blockschaltbild in Fig. I dargestellt. Fig. 2
zeigt ein Ausfiithrungsbeispiel fiir die Schaltung der Maximal-
wert- und Minimalwertauswahlschaltungen unter Verwen-
dung von Additionsverstérkern.

In Fig. 1 ist ein Turbosatz | dargestellt, der im wesentli-
chen aus einem Generator 2 und einer Turbine 3 besteht. An
die Turbine 3 ist ein Drehzahimessgerit 4 angeschlossen und

dampfseitig ist der Turbine 3 ein Stellventil 5 und ein Schnell-
schlussventil 6 vorgeschaltet. Der Generator 2 ist mit einem
elektrischen Netz 7 verbunden. Zur Leistungsmessung ist ein
Leistungsmessgerat 8 zur Bestimmung der vom Generator 2

5 abgegebenen Wirkleistung vorgesehen.

Einem Drehzahlregler 9 ist zum Soll-Istwert-Vergleich ein
Additionsglied 10 vorgeschaltet, dem mit positivem Vorzei-
chen ein Drehzahlsollwert 11 und mit negativem Vorzeichen
der Ausgang des Drehzahlmessgerites 4 als Drehzahlistwert
vorgeschaltet ist. In gleicher Weise ist einem Leistungsregler
12 ein Additionsglied 13 vorgeschaltet, dem zum Soll-Istwert-
Vergleich ein Leistungssollwert 14 mit positivem Vorzeichen
und der Ausgang des Leistungsmessgeréites § mit negativem
Vorzeichen fiir die Addition des Leistungsistwertes vorge-
schaltet ist. Der Ausgang 15 des Drehzahlreglers 9 ist an
einen Eingang einer Maximalwert-Auswahlschaltung 16
angeschlossen. Er ist zusitzlich an ein Additionsglied 17
gefiihrt, dem ausserdem ein Vergleichswert 18 mit positivem
Potential vorgeschaltet ist. Dieser Vergleichswert 18 wird vor-
teilhafterweise so eingestellt, dass beim Ausgangspotential
«Null» des Drehzahlreglers 9 das der Turbine 3 vorgeschal-
tete Stellventil 5 seine maximal vorgesehene Offnungsstellung
einnimmt.

Der Ausgang 19 der Maximalwert-Auswahlschaltung 16
25 und der Ausgang 20 des Additionsgliedes 17 sind an die Ein-

giinge einer Minimalwert-Auswahlschaltung 21 angeschlos-
sen, deren Ausgang 22 an einen Stellungsregler 23 zur Steue-
rung des Stellventils 5 angeschlossen ist. Der Stellungsregler
23 besteht aus einem Additionsglied 24 zum Soll-Istwert-Ver-
10 gleich, aus einem Regelbaustein 25 und einem elektrisch-
hydraulischen Wandler 26, der auf das Stellventil 5 einwirkt.

Als Beispiel fiir den Aufbau der Maximalwert-Auswahl-
schaltung 16 und der Minimalwert-Auswahlschaltung 21 zeigt
Fig. 2, wo der Ausgang 15 des Drehzahlreglers 9 iber einen
Widerstand 27 an den + Eingang eines Verstérkers 28 und an
den — FEingang eines Verstirkers 29 angeschlossen ist. Die
hier verwendeten Verstirker haben jeweils einen + und —
Eingang, so dass am Ausgang ein positives Potential vorhan-
den ist, wenn das Potential am + Eingang iiberwiegt und ¢in
negatives Potential vorhanden ist, wenn das Potential am —
Eingang iiberwiegt. Der Ausgang des Verstirkers 29 ist iiber
eine Diode 30 und einen Widerstand 31 an — Eingang des
Verstirkers 29 riickgekoppelt. Ausserdem ist der Ausgang des
Verstirkers 28 iiber eine Leitung 32 an den — Eingang des
45 Verstérkers 28 riickgekoppelt.

Fiir den Fall, dass das Ausgangssignal vom Leistungsreg-
ler 12 grésser ist als dasjenige vom Drehzahlregler 9, ist die
Diode 30 leitend und das im Verstérker 29 verstdrkte Aus-
gangssignal wirkt auf den Eingang des Verstarkers 28. Damit

50 ist am Ausgang des Verstirkers 28, der mit der Ausgangsiei-
tung 33 der Maximalwert-Auswahlschaltung 16 verbunden
ist, ein Signal vorhanden, das dem Ausgang des Leistungsreg-
lers 12 entspricht.

Fiir den Fall, dass der Drehzahlregler 9 ein grosseres

55 Signal abgibt, ist die Diode 30 gesperrt und das Potential auf
der Ausgangsleitung 33 entspricht dem Ausgang des Dreh-
zahlreglers 9. Es findet also eine Auswahl des Maximalwertes
statt. In dhnlicher Weise ist die Minimalwert-Auswahlschal-
tung 21 mit den Verstirkern 34 und 35 und der Diode 36 auf-

60 gebaut. Diese Diode 36 ist umgekehrt gepolt wie die Diode 30
in der Maximalwert-Auswahischaltung 16, so dass der Aus-
gang des Verstirkers 35 nur dann auf den Eingang des Ver-
stiarkers 34 wirkt, wenn dessen Eingangspotential am + Ein-
gang kleiner ist als das Eingangspotential am + Eingang des

65 Verstirkers 34, de an die Ausgangsleitung 33 der Maximal-
wert-Auswahlschaltung angeschlossen ist. Der + Eingang
des Verstirkers 35 ist an eine Ausgangsieitung 37 des Addi-
tionsgliedes 17 angeschlossen.
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Das Additionsglied 17 enthilt ebenfalls zwei Verstérker
38 und 39. Der + Eingang des Verstirkers 38 ist an ein festes,
den Vergleichswert 18 darstellendes, positives Potential iiber
einen Widerstand 40 angeschlossen. Ein weiterer Widerstand
402 liegt zwischen dem + Eingang des Verstdrkers 38 und
Erde, so dass ein bestimmtes, konstantes Potential am + Ein-
gang des Verstirkers 38 vorhanden ist. Der Verstarker 38 ist
{iber einen Widerstand 41 auf seinen — Eingang riickgekop-
pelt. Ausserdem ist die Ausgangsleitung 15 des Drehzahlreg-
lers 9 iiber einen Widerstand 42 mit dem — Eingang des Ver-
stirkers 38 verbunden.

Bei positivem Ausgangswert des Drehzahlreglers 9 (Soll-
drehzahl ist grosser als Istdrehzahl) wird also das Potential
am Ausgang des Verstirkers 38 verringert. Dieser Ausgang ist
an den — Eingang des Verstirkers 39 iiber einen Widerstand
43 angeschlossen. Der + Eingang des Verstérkers 39 ist &hn-
lich wie der + Eingang des Verstirkers 38 an ein festes
Potential (0 Volt) angeschlossen und der Verstirker 39 ist aus-
serdem iiber einen Widerstand 44 riickgekoppelt. Der Verstir-
ker 39 ist mit der Ausgangsleitung 37 des Additionsgliedes [7
verbunden. Bei kleiner werdendem Ausgangswert am Verstir-
ker 38 wird dadurch der Wert am — Eingang des Verstirkers
39 vermindert und damit das Potential der Ausgangsleitung
37 vergrossert. Der Verstarker 39 wird also als Umkehrstufe,
so dass insgesamt der Wert auf der Ausgangsleitung 37 der
Summe der Potentiale der beiden Eingangsleitungen des
Additionsgliedes 17 entspricht.

Die Wirkungsweise der Gesamtschaltung nach Fig. 1 ist
damit folgendes:

Zum Hochfahren des Turbosatzes | auf Nenndrehzahl
wird der Leistungssollwert 14 auf den Wert Null gestellt und
der Drehzahlsollwert 11 langsam gesteigert. Hierdurch gibt
der Drehzahlregler 9 ein grosseres Signal ab als der Lei-
stungsregler 12, so dass am Ausgang 19 der Maximalwert-
Auswahlschaltung 16 ein Potential entsprechend der Soll-Ist-
wertdifferenz der Drehzahl vorhanden ist. Dieses Potential ist
kleiner als das Potential am Ausgang 20 des Additionsgliedes
17, da der Vergleichswert 18 einen der Maximaloffnungsstel-
lung des Stellventiles 5 entsprechenden Wert besitzt. Infolge-
dessen wird die Stellung des Stellventils 5 vom Drehzahlreg-
ler 9 bestimmt und das Ventil wird so lange gedffnet, bis die
Nenndrehzahl erreicht und der Drehzahlsoliwert nicht weiter
erhoht wird.

Wenn die Nenndrehzahl des Turbosatzes 1 erreicht ist
und der Generator 2 mit dem Netz 7 synchronisiert wurde,
wird der Drehzahlsollwert konstant gehalten und der Lei-
stungssollwert 14 erhoht. Sobald der Ausgang des Leistungs-
reglers 12 grosser wird als der Ausgang des Drehzahlreglers 9,
bestimmt der Leistungsregler 12 die Stellung des Ventils 5.

Solange der Generator 2 mit dem Netz gekuppelt ist, ist
die Abweichung zwischen Soll- und Istdrehzahl vernachlés-
sigbar. Wenn das Potential am Ausgang {9 grosser wird als
das Potential am Ausgang 20 des Additionsgliedes 17,
bestimmt der Vergleichswert 18 die Offnungsstellung des
Stellventils 5, so dass eine weitere Leistungssteigerung durch
den Leistungsregler 12 nicht mehr erfolgen kann.

Sobald jedoch z.B. infolge einer Netzstorung im elektri-
schen Netz 7 der Generator keine oder nur eine geringe Lei-
stung abgeben kann, wird die Turbine 3 beschleunigt und der
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Istwert der Drehzahl iiberwiegt den Drehzahlsollwert 11.
Hierdurch ergibt sich am Ausgang des Drehzahlreglers 9 ein
negativer Wert, der das Potential am Ausgang 20 des Addi-
tionsgliedes 17 verringert, so dass ohne Abschaltung des Lei-
stungsreglers 12 iiber die Minimalwert-Auswahlschaltung 21
das Stellventil 5 in Schliessrichtung bewegt wird. Beispiels-
weise bei einer Statik des Drehzahlreglers von 5% ist das
Stellventil 5 bei einer Uberdrehzahl von 5% geschlossen, so
dass das Erreichen einer unzulissigen Uberdrehzahl des Tur-
bosatzes | vermieden ist.

Bezugszeichenliste

Turbosatz
Generator

Turbine
Drehzahlmessgerét
Stellventil
Schnellschlussventil
elektrisches Netz
Leistungsmessgerit
Drehzahlregler
Additionsglied
Drehzahlsollwert
Leistungsregler
Additionsglied
Leistungsollwert
Ausgang
Maximalwert-Auswahlschaltung
Additionsglied
Vergleichswert
Ausgang

Ausgang
Minimalwert-Auswahlschaltung
Ausgang
Stellungsregler
Additionsglied
Regelbaustein
elektrisch-hydraulischer Wandler
Widerstand
Verstarker
Verstédrker

Diode

Widerstand
Leitung
Ausgangsleitung
Verstirker
Verstirker

Diode
Ausgangsleitung
Verstirker
Verstarker
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
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