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xR (57) Abstract: The invention relates to a turbine having an inflow housing (1), which comprises an inlet (3) for an inflowing work-
ing fluid, wherein the inlet can be closed by a quick closing valve (4), a plurality of control valves (91, 8) and at least two nozzle
~ groups (21, 22), the flow of the working fluid being controllable by the inlet (3) into the nozzle groups (21, 22) via the control valves
(91, 8). Furthermore, the inlet (3) can be connected via an inlet line (7) to the first nozzle group (21), wherein the inlet line (7) is
guided through the primary control valve (8) such that the flow of the working fluid along the inlet line (7) can be controlled by
means of the primary control valve (8). According to the invention, the secondary control valve (91) connects the first nozzle group
(21) to the second nozzle group (22) such that the flow of the working fluid from the first nozzle group (21) into the second nozzle
group (22) can be controlled by means of the secondary control valve (91).
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Turbine mit einem Einstromgehéuse (1), welches einen von einem Schnell-
schlussventil (4) verschlieBbaren Einlass (3) fiir ein anstrtdmendes Arbeitsmedium, eine Mehrzahl von Regelventilen (91, 8) und
mindestens zwei Diisengruppen (21, 22) aufweist, wobei der Strom des Arbeitsmediums von dem Einlass (3) in die Diisengruppen
(21, 22) mittels der Regelventile (61, 8) steuerbar ist. Weiter ist der Einlass (3) tiber eine Einlassleitung (7) mit der ersten Diisen-
gruppe (21) zu verbinden, wobei die Finlassleitung (7) dergestalt durch das Primér-Regelventil (8) zu fiihren ist, dass der Strom
des Arbeitsmediums entlang der Einlassleitung (7) mittels des Primér-Regelventils (8) steuerbar ist. Das Sekunddr-Regelventil (91)
verbindet erfindungsgemaf die erste Diisengruppe (21) mit der zweiten Diisengruppe (22) dergestalt, dass der Strom des Arbeitsme-
diums von der ersten Diisengruppe (21) in die zweite Diisengruppe (22) mittels des Sekundir-Regelventils (91) steuerbar ist.
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Beschreibung

Turbine mit kompaktem Einstromgehduse dank innen liegender

Regelventile

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Turbine mit einem
Einstrdmgehduse, welches einen von einem Schnellschlussventil
verschlielBbaren Einlass fir ein anstrdmendes Arbeitsmedium,
eine Mehrzahl von Regelventilen und mindestens zwei
Disengruppen aufweist, wobei der Strom des Arbeitsmediums wvon
dem Einlass in die Diusengruppen mittels der Regelventile
steuerbar ist.

Bekannt ist eine derartige Turbine aus der
Offenlegungsschrift DE 1 915 267 Al derselben Anmelderin. Das
Einstromgehdause ist der Teil des Turbinengehduses, in den das
Arbeitsmedium in die Turbine einstrdOmt und in dem das
Arbeitsmedium auf den Laufer gerichtet wird. Zum
Beaufschlagen des Laufers umfasst das Einstrdmgehdause mehrere
Disengruppen, die sich ringsektorfdormig auf einem gemeinsamen
Durchmesser um den Laufer herum erstrecken. Jede Disengruppe
fasst mehrere Diisen zusammen, die auf den Laufer gerichtet
sind. Das durch den Einlass einstromende Arbeitsmedium wird
in die Dlusengruppen geleitet, tritt aus den Diisen aus und
durchstromt die Laufbeschaufelung des Laufers. Die Aufteilung
der Disen in Diisengruppen dient der Leistungsregelung. Da der
Massendurchsatz durch den Disenquerschnitt begrenzt ist, kann
durch Variation der mit Arbeitsmedium beaufschlagten
Disengruppen der Gesamtmassendurchsatz und damit die Leistung
der Turbine gesteuert werden. Die Aufteilung des
Arbeitsmediums auf die einzelnen Disengruppen und der
individuelle Massendurchsatz pro Disengruppe wird durch die
Regelventile gesteuert. Zur Notabschaltung ist ein
Schnellschlussventil vorgesehen, welches den Einlass
verschlielen und damit den Gesamtstrom durch die Turbine
unterbinden kann.

Das Einstrdmgehduse einer bekannten Dampfturbine ist in Figur
2a der DE 1 915 267 Al dargestellt. Bei dieser im Prinzip

noch heute hergestellten Gehdusebauart befinden sich die
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Regelventile in einem so genannten Ventilgehaduse oder
Ventilkasten oberhalb des eigentlichen Turbinengehiduses. Das
Arbeitsmedium stroémt seitlich durch einen Einlass ein,
durchlduft ein Schnellschlussventil und gelangt in den
Ventilkasten, von dem aus finf parallel geschaltete
Zuleitungen Jjeweils iUber ein Regelventil zu finf Disengruppen
abzweigen. Jede Diisengruppe verfiigt somit iliber eine eigene
Zuleitung und ein eigenes Regelventil. Die jeweiligen
Zuleitungen und Ventile sind parallel geschaltet. Ein
Schaltbild dieser Anordnung zeigt die beiliegende Figur 1.
Bei heutigen Bauformen einer solchen Ventilanordnung werden
die linear gefithrten Ventilspindeln der Regelventile in der
Regel jeweils mit einem individuellen Motor angetrieben und
nicht, wie in dieser Offenlegungsschrift gezeigt, lber einen
Steuerbalken.

Bei einer anderen bekannten Bauart von Dampfturbinen werden
die Regelventile auBerhalb des Turbinengehduses angeordnet
und Uber angeschweillte Rohre oder Rohrbdgen mit dem
Diisengehdause verbunden. Der entfernt vom Einstrdmgehduse
aufgeteilte Frischdampfstrom wird somit durch vergleichsweise
lange Rohrleitungen zu den die Diisengruppen gefiihrt.

Beide Bauarten haben den Nachteil, dass das Einstrdmgehduse
mit dem auBenliegenden Ventilkasten oder den Rohren sehr
raumgreifend bauen. Dariiber hinaus sind diese Konstruktionen
sehr kostspielig, da man fir die Gussgehduse der Ventile,
Rohrleitungen und Flansche sehr hochwertige Materialien
verwenden muss. Durch die vielen Stromungsumlenkungen in den
Rohrleitungen bzw. den Zuleitungen zu den Disengruppen kommt
es unweigerlich zu erheblichen Energieverlusteen. Zudem
erfordern die in de DE 1 915 267 beschriebenen, axial
durchstrdomten Regelventile hohe Stellkrafte.

Im Hinblick auf diesen Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Turbine der
eingangs genannten Art so weiter zu bilden, dass ihr
Einstromgehduse moéglichst kompakt baut, und dass
Stromungsverluste durch lange Leitungen verringert werden.
Geldst wird diese Aufgabe zundchst dadurch, dass die

Regelventile funktional aufgeteilt werden in ein Primar-
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Regelventil und mindestens ein Sekundar-Regelventil. Weiter
ist der Einlass liber eine Einlassleitung mit der ersten
Disengruppe zu verbinden, wobei die Einlassleitung dergestalt
durch das Primar-Regelventil zu fiihren ist, dass der Strom
des Arbeitsmediums entlang der Einlassleitung mittels des
Primar-Regelventils steuerbar ist. Das Sekundar-Regelventil
verbindet erfindungsgemédll die erste Disengruppe mit der
zweiten Dlisengruppe dergestalt, dass der Strom des
Arbeitsmediums von der ersten Disengruppe in die zweite
Disengruppe mittels des Sekundar-Regelventils steuerbar ist.
Die vorliegende Erfindung basiert auf der Grundidee, die
einzelnen Disengruppen nicht mehr mit parallel geschalteten
Regelventilen zu steuern, sondern die Diisengruppen iber die
Sekundar-Regelventile in Reihe zu schalten. Diese MaBnahme
ermdglicht es grundsatzlich Rohrleitungswege im
Einstromgehduse einzusparen und so zu einer kompakteren
Bauweise zu gelangen. Durch die eingesparten Leitungen werden
zudem die Stromungsverluste verringert. Bei der Steuerung der
Turbine ist die Ventilstellung des Primdr-Regelventils
malRgeblich, da dieses den gesamten Strom des Arbeitsmediums
durch die Turbine steuern kann. Da die erste Diisengruppe iiber
das Primar-Regelventil und das Schnellschlussventil
unmittelbar mit dem Einlass verbunden ist, ist die erste
Disengruppe bei gedffnetem Primar-Regelventil und
Schnellschlussventil stets mit Arbeitsmedium beaufschlagt.
Zur Leistungssteigerung werden die nachgeordneten
Disengruppen sukzessive lber die Sekundédr-Regelventile
zugeschaltet.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht es vor,
mindestens drei in Reihe geschaltete Diisengruppen im
Einstrdmgehduse vorzusehen, so dass mindestens zwei Sekundar-
Regelventile erforderlich sind, welche die erste mit der
zweiten bzw. die zweite mit der dritten Disengruppe
verbinden. Um die Leistungssteuerung noch kleinschrittiger zu
ermdglichen, empfiehlt es sich dariiber hinaus noch eine
vierte oder fiinfte Disengruppe vorzusehen; die Anzahl der
notwendigen Sekundadr-Regelventile wiirde folglich auf drei

bzw. vier ansteigen.
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Wie bereits erwahnt, flieBt der gesamte Strom des
Arbeitsmediums durch das Primar-Regelventil. Um die
Betdtigungskrafte gering zu halten und ein sanftes Anfahren
der Turbine zu ermdglichen, empfiehlt es sich, dieses Ventil
mit einem Vorhub auszustatten.

Das Anfahren einer solchen Turbine geschieht bevorzugt durch
die folgenden Schritte: Bei ruhender Turbine wird zundchst
das Schnellschlussventil gedffnet, wodurch sich bis zum
Ventilsitz des Primar-Regelventils der Druck des
Arbeitsmediums aufbaut. Die erste Diisengruppe wird durch das
Primar-Regelventil direkt angesteuert. Mit Hilfe eines
kleinen Vorhubventils am Primar-Regelventil wird die Turbine
angestolen und auf Betriebsdrehzahl gebracht. Nachdem die
Maschine Last aufgenommen hat und die erste Dlisengruppe voll
ausgesteuert ist, wird das Hauptregelventil aufgefahren und
gibt so den Querschnitt flir den gesamten Massenstrom des
Arbeitsmediums frei. Da der Massendurchsatz durch die
Disenquerschnitte der ersten Gruppe gedeckelt ist, bleibt die
Leistung der Turbine bei Erreichen des maximalen
Massendurchsatzes konstant. Soll die Turbinenleistung weiter
gesteigert werden, wird das erste Sekunddr-Regelventil
gedffnet, so dass der Strom nun auch die zweite Diisengruppe
erreicht. Der Massendurchsatz nimmt dadurch zu. Sofern die
Turbine iUber weitere, nachgeschaltete Disengruppen verfiigt,
werden diese durch Offnen der jeweiligen Sekundir-
Regelventile spater hinzugeschaltet.

Die erfindungsgemalle Verschaltung der einzelnen Diisengruppen
erlaubt es, die Absperrorgane der Sekundar-Regelventile
unmittelbar zwischen den sich ringsektorfdrmig um den Laufer
herum erstreckenden Diisengruppen anzuordnen, also auf
demselben Durchmesser wie die Diisengruppen. Die Strdmungswege
im Einstromgehdause werden dadurch weiter verkiirzt.

Der Bauraum des Einstromgehduses kann bei dieser Gestaltung
signifikant dadurch gesenkt werden, dass die
Betdtigungsachsen der Sekundar-Regelventile radial zur
Drehachse des Laufers angeordnet werden. Der Betadtigungsweg
der Absperrorgane befindet sich dann nadmlich nicht tangential

zum Durchmesser der Diisengruppen, sondern radial. Der
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notwendige AuBRendurchmesser des Einstrdmgehduses wird dadurch
gesenkt.

Vorzugsweise werden bei dieser Ausfihrungsform die
Absperrorgane der Sekundiar-Regelventile als rotatorisch
schaltbare Regelklappen ausgefiihrt, so dass es sich bei der
Betdtigungsachse um eine Drehachse handelt. Die rotatorisch
geschalteten Absperrorgane nehmen weniger Platz ein als
linear geschaltete Absperrorgane, erfordern geringere
Betatigungskrafte und missen nicht vollstandig abgedichtet
sein. Die Verwendung von rotatorisch geschalteten, nicht
vollstandig abdichtenden Absperrorganen ist auch deshalb
moglich, da bei den Sekundar-Regelventilen keine
Schnellschlussfunktion erforderlich ist. Diese
Schnellschlussfunktion wird von dem Schnellschlussventil und
dem nachgeschalteten Primdr-Regelventil libernommen.
Vorzugsweise wird das Einstromgehduse der erfindungsgemilien
Turbine im Wesentlichen ringfdrmig gestaltet und in
mindestens zwel Gehdusehalften unterteilt, wobeil die
Einlassleitung integraler Bestandteil einer Gehausehalfte
ist. Vorteil dieser Gestaltung ist, dass die Leitung des
Arbeitsmediums ohne Flanschverbindung anschweiBbar ist, dass
nur eine Zufigung ins Turbinengehause mit Kolbenring
abgedichtet werden muss, und dass sich alle BRauteile wahrend
der Startphase gut aufwarmen. Bei groBem Dampfvolumen kdénnen
zwel Gehadusehalften mit je einem integrierten Einlass
vorgesehen sein, um die Nennweite des Zudampfanschlusses
insgesamt zu verdoppeln.

Die vorliegende Erfindung wird bevorzugt auf dem Gebiet der
Dampfturbinen in Axial-Bauweise angewandt.

Die vorliegende Erfindung soll nun anhand eines

Ausfihrungsbeispiels naher erlautert werden. Hierfir zeigen:

Fig. 1: konventionelle Ventilschaltung (Stand der Technik);

Fig. 2: erfindungsgemdale Ventilschaltung;

Fig. 3: Einstrdmgehause, teilweise explodiert,
perspektivisch;

Fig. 4: Einstromgehduse, teilweise explodiert, in
Rickansicht;

Fig. 5: Schnitt durch Einstrdmgehause;
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Fig. 6: Einstromgehdause mit zweil Einl&dssen.

Figur 1 zeigt schematisch die Ventilschaltung einer
konventionellen Dampfturbine, wie sie aus der eingangs
genannten Druckschrift bekannt ist. Das Gehduse der Turbine
umfasst ein Einstrdmgehduse 1, in dem der nicht dargestellte
Laufer drehbar gelagert ist. Beaufschlagt mit Arbeitsmedium
wird der Laufer {iiber vier Diisengruppen 21, 22, 23, 24, welche
sich ringsektorfdrmig auf einem gemeinsamen Durchmesser D um
den Laufer herum erstrecken.

Das Arbeitsmedium - im Falle einer Dampfturbine Wasserdampf -
stréomt durch einen Einlass 3 in das Einstrdmgehduse 1 ein.
Unmittelbar hinter dem Einlass 3 ist ein Schnellschlussventil
4 angeordnet, mittels welchem der Einlass 3 in Notfadllen
rasch verschlossen werden kann. Hinter dem
Schnellschlussventil 4 fachert sich der Strom in vier
Zufihrleitungen 51, 52, 53, 54 auf, die den Einlass 3 jeweils
mit den Disengruppen 21, 22, 23, 24 verbinden. Der Strom des
Arbeitsmediums durch die Zufihrleitungen 51, 52, 53, 54 wird
durch jeweilige Regelventile 61, 62, 63, 64 gesteuert. Die
Disengruppen 21 bis 24 sind folglich liber ihre jeweiligen
Zufihrleitungen 51 bis 54 und die zugehodérigen Regelventile 61
bis 64 parallel geschaltet.

Die erfindungsgemidle Beschaltung ist in Figur 2 dargestellt.
Hier ist der iUber das Schnellschlussventil 4 verschlieBbare
Einlass 3 (Frischdampfanschluss) iber eine Einlassleitung 7
unmittelbar und ausschlieBlich mit der ersten Disengruppe 21
verbunden. Die Einlassleitung 7 ist durch ein Primar-
Regelventil 8 hindurch gefihrt, welches den Gesamtstrom durch
die Turbine steuert. Das Primdr-Regelventil 8 ist
vorteilhafterweise mit einem Vorhub ausgestattet, der
beispielsweise durch ein parallel geschaltetes Vorhub-Ventil
realisiert sein kann (nicht dargestellt).
Schnellschlussventil 4, Primdr-Regelventil 8 und erste
Disengruppe 21 sind somit iiber die Einlassleitung 7 in Reihe
geschaltet. Die Reihenschaltung setzt sich fort in die zweite
22, dritte 23 und vierte Diisengruppe 24. Die zweite

Disengruppe 22 ist mit der ersten Diisengruppe 21
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ausschlieBlich Uber ein erstes Sekunddr-Regelventil 91
verbunden. Die Verbindung von der zweiten Disengruppe 22 auf
die dritte Disengruppe 23 erfolgt in derselben Weise lber ein
zweites Sekunddr-Regelventil 92, die Verbindung in die vierte
Disengruppe 24 entsprechend iber ein drittes Sekundar-
Regelventil 93.

Die Absperrorgane 10 der Sekundar-Regelventile 91, 92, 93
befinden sich auf demselben Durchmesser D wie die
Disengruppen 21, 22, 23, 24. Dadurch wird eine besonders
kompakte Bauweise des Einstromgehduses 1 erzielt. Die
Betdtigungsachsen 11 der Sekundadr-Regelventile erstrecken
sich radial zur Drehachse des Laufers, also dem
Gehdusezentrum. Durch diese MaRnahmen konnen die Stellmotoren
12 der Betatigungsorgane aulerhalb des Einstrdmgehduses 1
angeordnet werden.

Konkrete Gestaltungsvorschliage dieser Bauweise sind in den
Figuren 3 bis 5 ersichtlich. Die Sekundar-Regelventile 91,
92, 93 sind hier rotatorisch zu betdtigen, so dass es sich
bei den Absperrorganen 10 um Drehklappen handelt. Die
Stellmotoren 12 sind auf das Einstrdmgehduse 1 aufgesetzt,
also im druckfreien Bereich. Es muss lediglich die das
Gehduse verlassene Betadtigungsachse 11 abgedichtet werden,
was bei Drehachsen leicht fallt.

Das Einstrdmgehduse 1 selbst ist daher im Wesentlichen
ringfdrmig und deutlich kompakter als im Stand der Technik,
da es lediglich die Disengruppen 21, 22, 23 und die
Absperrorgane 10 beherbergt.

Das Einstrdmgehduse 1 ist gegossen und in eine obere
Gehausehalfte la und eine untere Gehdusehdlfte 1b aufgeteilt,
wobeil die Einlassleitung 7 integraler Bestandteil der unteren
Gehdusehalfte 1b ist. Primar-Regelventil 8 und
Schnellschlussventil 4 sind auBerhalb des Gehduses 1
angeordnet. Es ist daher nur eine Dampfzufihrung ins
Turbinengehduse mit Kolbenringen abzudichten. Die
Dampfleitung kann daher ohne Flanschverbindung angeschweillt
werden.

Bei sehr groBem Dampfvolumen ist es ebenfalls mdglich, ein

Einstromgehduse mit zwei Einlassleitungen zu versehen, um
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dadurch die Nennweite des Zudampfanschlusses zu verdoppeln.
Entsprechend sind dann auch zwei Primdar-Regelventile und zwei
Schnellschlussventile erforderlich, je eins pro Einlass.
Figur 6 zeigt ein EinstrdOmgehduse mit zweil integrierten
Einlassleitungen 7.

Neben der kompakten Abmessungen und den geringen
Stromungsverlusten liegt ein besonderer Vorteil der
dargestellten Konstruktionen in den geringen Stellkraften der
Ventile. So brauchen insbesondere die innen liegenden
Regelklappen 10 nur geringe Stellkrdfte und insbesondere
keine Schnellschlussvorrichtung, da sie in Reihe mit dem
Primdr-Regelventil 8 und dem Schnellschlussventil 4
geschaltet sind. AuBRerdem konnen die innen liegenden
Regelklappen ohne Offnen des Turbinengehiduses aus und

eingebaut werden.
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Patentanspriiche

1. Turbine mit einem Einstromgehaduse, welches einen von einem
Schnellschlussventil verschlieBbaren Einlass fir ein
anstromendes Arbeitsmedium, eine Mehrzahl von Regelventilen
und mindestens zwei Diisengruppen aufweist, wobei der Strom
des Arbeitsmediums von dem Einlass in die Diisengruppen
mittels der Regelventile steuerbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Einstrdmgehduse (1) ein Primar-Regelventil (8) und
mindestens ein Sekundar-Regelventil (91) umfasst, dass der
Einlass (3) iber eine Einlassleitung (7) mit der ersten
Disengruppe (21) verbunden ist, wobei die Einlassleitung (7)
durch das Primar-Regelventil (8) gefihrt ist, dergestalt,
dass der Strom des Arbeitsmediums entlang der Einlassleitung
(7) mittels des Primdr-Regelventils (8) steuerbar ist, und
wobei das Sekundar-Regelventil (91) die erste Diisengruppe
(21) mit der zweiten Diisengruppe (22) verbindet, dergestalt,
dass der Strom des Arbeitsmediums von der ersten Disengruppe
(21) in die zweite Dlisengruppe (22) mittels des Sekundar-

Regelventils (91) steuerbar ist.

2. Turbine nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch eine dritte Diisengruppe (23) und durch
ein zweites Sekunddr-Regelventil (92), wobei das zweite
Sekundar-Regelventil (92) die zweite Dlisengruppe (22) mit der
dritten Diisengruppe (23) verbindet, dergestalt, dass der
Strom des Arbeitsmediums von der zweiten Diisengruppe (22) in
die dritte Disengruppe (23) mittels des zweiten Sekundar-

Regelventils (92) steuerbar ist.

3. Turbine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Primar-Regelventil (8) mit einem Vorhub ausgestattet ist.
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4. Turbine nach einem der Anspriche 1 bis 3,

wobeil die Turbine einen drehbar im Einstromgehause (1)
gelagerten Laufer umfasst, wobei die Disengruppen (21, 22)
sich ringsektorfdérmig auf einem gemeinsamen Durchmesser (D)
um den Laufer herum erstrecken, und wobei jedes Sekundar-
Regelventil (91, 92) ein Absperrorgan (10) und eine
Betdtigungsachse (11) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Absperrorgane (10) der Sekundadr-Regelventile (91, 92) auf
dem Durchmesser (D) der Disengruppen (21, 22, 23) angeordnet

sind.

5. Turbine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betatigungsachsen (11) der Sekundar-Regelventile (91, 92)

sich radial zur Drehachse des Laufers erstrecken.

6. Turbine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Absperrorgane (10) der Sekundadr-Regelventile (91, 92)
rotatorisch schaltbar sind, sodass es sich bei der

Betatigungsachse (11) um eine Drehachse handelt.

7. Turbine nach einem der Anspriiche 4, 5 oder o,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstrdmgehdause (1) im Wesentlichen ringfdérmig und in
mindestens zwel Gehdusehalften (la, 1lb) unterteilt ist, wobeil
die Einlassleitung (7) integraler Bestandteil einer
Gehausehalfte (1b) ist.

8. Turbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Dlisengruppen (21, 22, 23) Jjeweils mit einer
Vielzahl von auf den Laufer gerichtete Diisen versehen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Diise axial auf den Laufer
gerichtet sind, sodass die Turbine als Axial-Turbine parallel
zur Drehachse ihres Laufers von dem Arbeitsmedium durchstromt

wird.
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9. Turbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei dem anstrdmenden Arbeitsmedium um Wasserdampf
handelt.

10. Verfahren zum Betrieb einer Turbine nach Anspruch 3,
insbesondere zum Anfahren, gekennzeichnet durch die folgenden

Schritte:

a) Offnen des Schnellschlussventils (4),
b) Offnen des Vorhubs des Primidr-Regelventils (8),
c) Nach Erreichen der Betriebs-Drehzahl des Laufers

vollstandiges Offnen des Primdr-Regelventils (8),

d) Offnen des ersten Sekundidr-Regelventils (91).
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