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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prifen
einer Uberdrehzahlschutzeinrichtung einer Einwellenan-
lage.

[0002] Bei einer Einwellenanlage zur Erzeugung von

elektrischer Energie sind eine Gasturbine, eine Dampf-
turbine und ein Generator auf einem gemeinsamen
Strang angeordnet. Im Normalbetrieb der Einwellenan-
lage wird die elektrische Energie in ein elektrisches Netz
eingespeist und der Strang rotiert mit einer Drehzahl, die
der Nenndrehzahl der Einwellenanlage entspricht, wie
beispielsweise 50 Hz oder 60 Hz. Bei einem Storfall, ins-
besondere bei einem Abfall der an dem Generator an-
geschlossenen elektrischen Last, kann die Drehzahl auf
Werte oberhalb der Nenndrehzahl ansteigen. Wenn die
Drehzahl eine kritische Drehzahl erreicht, ist eine Syn-
chronitat des von dem Generator erzeugten Stroms mit
dem Netz nicht mehr gegeben und/oder die Einwellen-
anlage wird mechanisch und thermisch tibermaRig be-
lastet, was in einer Verkiirzung der Lebensdauer der Ein-
wellenanlage resultiert.

[0003] BeiErreicheneiner Grenzwertdrehzahl greift ei-
ne Uberdrehzahlschutzeinrichtung, die ein weiteres An-
steigen der Drehzahl des Strangs unterbindet, wobei die
Grenzwertdrehzahl herkdmmlich derart gewahlt wird,
dass sie zwischen der Nenndrehzahl und der kritischen
Drehzahl liegt. Herkémmlich wird die Uberdrehzahl-
schutzeinrichtung tberprift, indem die Einwellenanlage
in einem Testbetrieb betrieben wird, bei dem die Grenz-
wertdrehzahl gegeniber der Grenzwertdrehzahl im Nor-
malbetrieb abgesenkt wird, um dadurch wahrend des
Testbetriebs eine GibermafRige Belastung der Einwellen-
anlage zu vermeiden.

[0004] Wiuinschenswert ware es jedoch im Testbetrieb
die gleiche Grenzwertdrehzahl wie im Normalbetrieb zu
verwenden. Ein soleher Test ist zudem in einigen Lan-
dern, wie beispielsweise in Siidkorea, zwingend vorge-
schrieben.

[0005] AufgabederErfindungistes, ein Verfahren zum
Priifen einer Uberdrehzahlschutzeinrichtung einer Ein-
wellenanlage zu schaffen, wobei das Verfahren nicht zu
einer UbermaRigen Belastung der Einwellenanlage fiihrt.
[0006] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Prifen
einer Uberdrehzahlschutzeinrichtung einer eine Gastur-
bine, einen Generator und eine Dampfturbine aufweisen-
den Einwellenanlage weist die Schritte auf, wie sie in
Anspruch 1 definiert sind.

[0007] Indem die Dampfturbinengrenzwertdrehzahl
durch Erhéhen des Massenstroms des Brennstoffs
und/oder des Dampfs erreicht wird und nicht etwa durch
ein Abwerfen einer an den Generator angeschlossenen
elektrischen Last, kann die Dampfturbinengrenzwert-
drehzahl vorteilhaft langsam angefahren werden und ei-
ne kritische Drehzahl der Einwellenanlage vorteilhaft ver-
mieden werden. Dadurch kann eine ibermaRige mecha-
nische und thermische Belastung der Einwellenanlage
wéhrend des Priifens der Uberdrehzahlschutzeinrich-
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tung vermieden werden, wodurch die Lebensdauer der
Einwellenanlage lang ist. Die UbermaRige Belastung
kann mitdem erfindungsgemaRen Verfahren selbstdann
vermieden werden, wenn fir die Gasturbinengrenzwert-
drehzahl und die Dampfturbinengrenzwertdrehzahl die
gleichen Grenzwertdrehzahlen wie im Normalbetrieb der
Einwellenanlage eingesetzt werden.

[0008] Die Dampfturbine ist mittels einer Kupplung an
die Einwellenanlage gekuppelt, wobei die Kupplung ein-
kuppelt, sobald die Dampfturbine die Gasturbine Uber-
holt, und auskuppelt, wenn die Drehzahl der Dampftur-
bine niedriger als die der Gasturbine ist, wobei Schritt b)
derart durchgefiihrt wird, dass die Dampfturbine schnel-
ler als die Gasturbine beschleunigt wird, wodurch die
Kupplung eingekuppelt bleibt. Dadurch, dass die Kupp-
lung eingekuppelt bleibt rotieren die Gasturbine und die
Dampfturbine mit der gleichen Drehzahl, wahrend die
Dampfturbine auf ihren Dampfturbinengrenzwert be-
schleunigt, wodurch es somit vorteilhaft sichergestellt ist,
dass dabei die Drehzahl der Gasturbine eine kritische
Drehzahl nicht erreicht.

[0009] Das Verfahren wird bevorzugt mit dem Schritt
durchgefihrt: d) Unterbrechen des Massenstroms des
in die Dampfturbine eingeleiteten Dampfs fiir den Fall,
dass der erste Uberdrehzahlschutz ausgelést wird. Das
Unterbrechen des Massenstroms des Dampfs wird dazu
fuhren, dass die Kupplung auskuppelt und die Dampftur-
bine somit unabhangig von der Gasturbine und dem Ge-
nerator rotiert.

[0010] Es ist bevorzugt, das Verfahren mit den Schrit-
ten durchzufiihren: e) Erhéhen des Massenstroms des
Brennstoffs derart, dass eine Gasturbinengrenzwert-
drehzahl erreicht wird, die hdher als der Dampfturbinen-
grenzwertdrehzahl ist, wobei die Uberdrehzahlschutz-
einrichtung derart eingerichtet ist, dass ein zweiter Uber-
drehzahlschutz ausgeldst wird, sobald die Drehzahl der
Gasturbine die Gasturbinengrenzwertdrehzahl erreicht;
f) Priifen, ob der zweite Uberdrehzahlschutz ausgeldst
wird. Indem die Gasturbinengrenzwertdrehzahl héher als
die Dampfturbinengrenzwertdrehzahl ist, kann somit das
Priifen des zweiten Uberdrehzahlschutzes nach erfolgter
Priifung des ersten Uberdrehzahlschutzes und unabhan-
gig von dieser Priifung durchgefiihrt werden.

[0011] Im Folgenden wird anhand der beigefligten
schematischen Zeichnungen das erfindungsgemaRle
Verfahren naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Ansicht einer Einwellen-
anlage,

Figur 2  einen zeitlichen Drehzahlverlauf der Einwel-
lenanlage und

Figur 3  einen zeitlichen Leistungsverlauf der Einwel-
lenanlage.

[0012] Wie es aus Figur 1 ersichtlich ist, weist eine

Einwellenanlage 1 eine Gasturbine 2, eine Dampfturbine
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3 und einen elektrischen Generator 4 auf. Die Gasturbine
2 und die Dampfturbine 4 dienen zur Erzeugung von Ro-
tationsenergie, wobei die Rotationsenergie in dem Ge-
nerator 4 in elektrische Energie umgewandelt wird. Der
Generator 4 ist zwischen der Gasturbine 2 und der
Dampfturbine 3 angeordnet. Die Gasturbine 2 weist eine
Gasturbinenwelle 5 und die Dampfturbine 3 weist eine
Dampfturbinenwelle 6 auf. In Figur 1 ist dargestellt, dass
der Generator 4 und die Gasturbine 2 zusammen aufder
Dampfturbinenwelle 5 angeordnet sind. Es ist jedoch
ebenfalls denkbar, dass flr den Generator 4 eine sepa-
rate Generatorwelle vorgesehen wird, die mittels einer
Kupplung an die Gasturbinenwelle 5 gekuppelt ist.
[0013] Die Dampfturbinenwelle 6 ist mittels einer
Kupplung 7 mit der Gasturbinenwelle 5 verbunden. Die
Kupplung 7 ist derart eingerichtet, dass sie einkuppelt,
wenn die Dampfturbine 3 die Gasturbine 2 iberholt, was
bedeutet, dass die Drehzahl der Dampfturbine 3 hdéher
als die Drehzahl der Gasturbine 2 ist. Sobald die Kupp-
lung 7 eingekuppelt ist, rotieren die Gasturbine 2 und die
Dampfturbine 3 mit der gleichen Drehzahl. Die Kupplung
7 ist weiterhin eingerichtet, dass sie auskuppelt, wenn
die Dampfturbine 3 langsamer als die Gasturbine 2 dreht.
Die Kupplung 7 kann beispielsweise eine SSS-Kupplung
sein.

[0014] Beim Anfahren der einen Einwellenanlage 1
wird zunachst die Gasturbine 2 beschleunigt, wobei die
Kupplung 7 ausgekuppelt ist. Die Abwarme der Gastur-
bine 2 wird benutzt, um die Dampfturbine 3 anzutreiben.
Sobald die Dampfturbine 3 ebenfalls beschleunigt ist,
kuppelt die Kupplung 7 ein.

[0015] Durch SchlieBen eines Schalters 9 ist ein elek-
trischer Verbraucher 10 an einen elektrischen Anschluss
8 des Generators 4 anschlieRbar. Der Stromverbrauch
des Verbrauchers 10 entspricht einer an den Generator
4 angeschlossenen elektrischen Last. Fallt nun die an
dem Generator 4 angeschlossene Last ab, ohne dass
die Massenstrome des in die Dampfturbine 3 eingeleite-
ten Dampfs und/oder des in die Gasturbine 2 eingeleite-
ten Brennstoffs abgesenkt werden, soflihrtdies zu einem
Ansteigen der Drehzahl der Einwellenanlage 1. Durch
Offnen des Schalters 9 wird sichergestellt, dass beim
Priifen der Uberdrehzahlschutzeinrichtung keine elektri-
sche Last an den Generator 4 angeschlossen ist.
[0016] Um ein Ansteigen der Drehzahl der Einwellen-
anlage 1 auf einen kritischen Wert zu vermeiden, weist
die Einwellenanlage 1 eine Uberdrehzahlschutzeinrich-
tung auf. Die Uberdrehzahlschutzeinrichtung ist dabei
derart eingerichtet, dass ein erster Uberdrehzahlschutz
ausgeldst wird, sobald die Drehzahl der Dampfturbine 3
eine Dampfturbinengrenzwertdrehzahl 13 erreicht, und
ein zweiter Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird, sobald
die Drehzahl der Gasturbine 2 eine Gasturbinengrenz-
wertdrehzahl 14 erreicht. Bei einem Auslésen des ersten
Uberdrehzahlschutzes kann beispielsweise der Massen-
strom des Brennstoffs und/oder der Massenstrom des
Dampfs unterbrochen werden. Bei einem Auslésen des
zweiten Uberdrehzahlschutzes kann ebenfalls der Mas-
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senstrom des Brennstoffs unterbrochen werden.

[0017] Figur 2 zeigt einen zeitlichen Drehzahlverlauf
der Einwellenanlage und Figur 3 zeigt die dazugehdrigen
zeitlichen Leistungsverldufe der Gasturbine 2 und der
Dampfturbine 3. In Figur 2 ist iber der Abszisse 11 die
Zeit in willklrlichen Einheiten (w.E.) und tber der Ordi-
nate 12 die Drehzahl aufgetragen, wobei die Drehzahl
normiert auf die Nenndrehzahl der Einwellenanlage 1
aufgetragen ist. Dargestellt sind die Solldrehzahl 15 der
Dampfturbine 2, die Istdrehzahl 16 der Dampfturbine 2,
die Solldrehzahl 21 der Gasturbine 3 und die Istdrehzahl
22 der Gasturbine 3. Ebenfalls in Figur 2 dargestellt sind
sowohl die Dampfturbinengrenzwertdrehzahl 13 als
auch die Gasturbinengrenzwertdrehzahl 14, wobei die
Gasturbinengrenzwertdrehzahl 14 hdher als die Dampf-
turbinengrenzwertdrehzahl 13 ist. In Figur 3 ist Gber der
Abszisse 17 die Zeit in den gleichen willkirlichen Einhei-
ten wie in Figur 2 und Uber die Ordinate 18 die Leistung
aufgetragen.

[0018] Wie es aus Figuren 2 und 3 ersichtlich ist, wird
im Zeitbereich von 0 bis 1 w.E. die Einwellenanlage 1 bei
deren Nenndrehzahl betrieben. Im Zeitbereich von 2 bis
6 w.E. werden beide Solldrehzahlen 15, 21 kontinuierlich
auf einen Wert oberhalb der Gasturbinengrenzwertdreh-
zahl 14 angehoben, wodurch sich auch beide Istdreh-
zahlen 16, 22 erhoht. Bei dem Zeitpunkt von 6 w.E. er-
reicht die Istdrehzahl 16 der Dampfturbine 3 die Dampf-
turbinengrenzwertdrehzahl 13, wodurch der erste Uber-
drehzahlschutz ausgeldst wird. Dadurch wird der Mas-
senstrom des in die Dampfturbine 3 eingeleiteten
Dampfs unterbrochen, wodurch die Kupplung 7 auskup-
pelt. Beim Zeitpunkt von 9 w.E. erreicht die Istdrehzahl
22 der Gasturbine 2 die Gasturbinengrenzwertdrehzahl
14, wodurch der zweite Uberdrehzahlschutz ausgelost
wird. Dadurch wird der Massenstrom des in die Gastur-
bine 2 eingeleiteten Brennstoffs unterbrochen.

[0019] Wie es aus Figur 3 ersichtlich ist, zeichnet sich
der zeitliche Verlauf der Leistung 19 der Dampfturbine 3
dadurch aus, dass die Leistung 19 im Zeitbereich von 2
bis 7 w.E. kontinuierlich ansteigt, um dann durch das
Auslésen des ersten Uberdrehzahlschutzes schlagartig
auf Null abzufallen. Der zugehdrige zeitliche Verlauf der
Leistung der Gasturbine 2 zeichnet sich durch einen kon-
tinuierlichen Abfall bis zum Zeitpunkt von 7 w.E. aus, um
anschlieRend kontinuierlich bis zum Zeitpunkt 11 w.E.,
wenn die Istdrehzahl 16 die Gasturbinengrenzwertdreh-
zahl 14 erreicht, kontinuierlich anzusteigen.

[0020] Anhand eines Beispiels wird im Folgenden das
erfindungsgemafRe Verfahren naher erlautert.

[0021] Das beispielhafte Verfahren zum Prifen einer
UberdrehzahIschutzeinrichtung einer eine Gasturbine 2,
einen Generator 4 und eine Dampfturbine 5 aufweisen-
den Einwellenanlage, wobei die Dampfturbine 3 mittels
einer Kupplung 7 an die Einwellenanlage 1 gekuppelt ist,
wobei die Kupplung 7 einkuppelt, sobald die Dampftur-
bine 3 die Gasturbine 2 iberholt, und auskuppelt, wenn
die Drehzahl der Dampfturbine 3 kleiner als die der Gas-
turbine 2 ist, ist mit den Schritten durchzufiihren: a) Be-
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treiben der Einwellenanlage 1 bei deren Nenndrehzahl
und wobei an dem Generator 4 keine elektrische Last
angeschlossen ist; b) Erhéhen des Massenstroms des
in die Dampfturbine 3 eingeleiteten Dampfs und/oder des
in Gasturbine 2 eingeleiteten Brennstoffs derart, dass die
Drehzahl der Dampfturbine 3 eine Dampfturbinengrenz-
wertdrehzahl erreicht, wobei das Erhéhen derart durch-
gefluhrt wird, dass die Dampfturbine 3 schneller als die
Gasturbine 2 beschleunigt wird, wodurch die Kupplung
7 eingekuppelt bleibt, wobei die Uberdrehzahlschutzein-
richtung derart eingerichtet ist, dass ein erster Uberdreh-
zahlschutz ausgelést wird, sobald die Drehzahl der
Dampfturbine 3 die Dampfturbinengrenzwertdrehzahl
erreicht; c) Priifen, ob der erste Uberdrehzahlschutz aus-
gelést wird; d) Unterbrechen des Massenstroms des in
die Dampfturbine 3 eingeleiteten Dampfs fir den Fall,
dass der erste Uberdrehzahlschutz ausgelést wird; e)
Erhéhen des Massenstroms des Brennstoffs derart, dass
eine Gasturbinengrenzwertdrehzahl erreicht wird, die
héher als der Dampfturbinengrenzwertdrehzahl ist, wo-
bei die Uberdrehzahlschutzeinrichtung derart eingerich-
tet ist, dass ein zweiter Uberdrehzahlschutz ausgelost
wird, sobald die Drehzahl der Gasturbine 2 die Gastur-
binengrenzwertdrehzahl erreicht; f) Priifen, ob der zweite
Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird.

[0022] Dabei kann die Dampfturbinengrenzwertdreh-
zahl 106% bis 108% der Nenndrehzahl betragen und die
Gasturbinengrenzwertdrehzahl 0,1% bis 0,5% grof3er als
die Dampfturbinengrenzwertdrehzahl sein.

[0023] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrénkt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen, wie
er durch die angehangten Anspriiche definiert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Priifen einer Uberdrehzahlschutz-
einrichtung einer eine Gasturbine (2), einen Gene-
rator (4) und eine Dampfturbine (5) aufweisenden
Einwellenanlage mit den Schritten:

a) Betreiben der Einwellenanlage (1) bei deren
Nenndrehzahl und wobei an dem Generator (4)
keine elektrische Last angeschlossen ist;

b) Erhéhen des Massenstroms des in die
Dampfturbine (3) eingeleiteten  Dampfs
und/oder des in Gasturbine (2) eingeleiteten
Brennstoffs derart, dass die Drehzahl der
Dampfturbine (3) eine Dampfturbinengrenz-
wertdrehzahl erreicht, wobei die Uberdrehzahl-
schutzeinrichtung derart eingerichtet ist, dass
ein erster Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird,
sobald die Drehzahl der Dampfturbine (3) die
Dampfturbinengrenzwertdrehzahl erreicht;
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c) Prifen, ob dererste Uberdrehzahlschutz aus-
geldst wird, wobei die Dampfturbine (3) mittels
einer Kupplung (7) an die Einwellenanlage (1)
gekuppelt ist,

wobei die Kupplung (7) einkuppelt, sobald die
Dampfturbine (3) die Gasturbine (2) tberholt, und
auskuppelt, wenn die Drehzahl der Dampfturbine (3)
niedriger als die der Gasturbine (2) ist, wobei Schritt
b) derart durchgefiihrt wird, dass die Dampfturbine
(3) schneller als die Gasturbine (2) beschleunigt
wird, wodurch die Kupplung (7) eingekuppelt bleibt.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1,
mit dem Schritt:
d) Unterbrechen des Massenstroms des in die
Dampfturbine (3) eingeleiteten Dampfs fir den Fall,
dass der erste Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird.

3. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 oder 2,
mit den Schritten:

e) Erhéhen des Massenstroms des Brennstoffs
derart, dass eine Gasturbinengrenzwertdreh-
zahl erreicht wird, die héher als der Dampftur-
binengrenzwertdrehzahl ist, wobei die Uber-
drehzahlschutzeinrichtung derart eingerichtet
ist, dass ein zweiter Uberdrehzahlschutz aus-
geldst wird, sobald die Drehzahl der Gasturbine
(2) die Gasturbinengrenzwertdrehzahl erreicht;
f) Prifen, ob der zweite Uberdrehzahlschutz
ausgeldst wird.

Claims

1. Method for testing an overspeed protection appara-
tus of a single-shaft system comprising a gas turbine
(2), a generator (4) and a steam turbine (5), com-
prising the steps of:

a) operating the single-shaft system (1) at its
rated speed and wherein no electrical load is
connected to the generator (4);

b) increasing the mass flow of the steam intro-
duced into the steam turbine (3) and/or of the
fuel introduced into gas turbine (2) in such away
that the speed of the steam turbine (3) reaches
a steam turbine limit speed, wherein the over-
speed protection apparatus is set up such that
a first overspeed protection is triggered as soon
as the speed of the steam turbine (3) reaches
the steam turbine limit speed;

c) checking whether the first overspeed protec-
tion is triggered,

wherein the steam turbine (3) is coupled to the single-
shaft system (1) by means of a clutch (7),



7 EP 3 044 428 B1 8

wherein the clutch (7) engages as soon as the steam
turbine (3) overtakes the gas turbine (2) and disen-
gages when the speed of the steam turbine (3) is
lower than that of the gas turbine (2), wherein step
b) is carried out such that the steam turbine (3) is
accelerated faster than the gas turbine (2), whereby
the clutch (7) remains engaged.

Method according to Claim 1,

comprising the step of:

d) interrupting the mass flow of the steam introduced
into the steam turbine (3) in the event that the first
overspeed protection is triggered.

Method according to either of Claims 1 and 2,
comprising the steps of:

e) increasing the mass flow of the fuel such that a
gas turbine limit speed that is higher than the steam
turbine limit speed is reached,

wherein the overspeed protection apparatus is set
up such that a second overspeed protection is trig-
gered as soon as the speed of the gas turbine (2)
reaches the gas turbine limit speed;

f) checking whether the second overspeed protec-
tion is triggered.

Revendications

Procédeé de contrble d’un dispositif de protection vis-
a-vis d’un surrégime d’une installation a un seul ar-
bre ayant une turbine (2) a gaz, une génératrice (4)
et une turbine (5) a vapeur, comprenant les stades :

a) on fait fonctionner I'installation (1) a un seul
arbre a son régime nominal, une charge électri-
que n’étant pas connectée a la génératrice (4);
b) on augmente le courant massique de la va-
peur introduite dans la turbine (3) a vapeur et/ou
du combustible introduit dans la turbine (2) a
gaz, de maniere a ce que le régime de la turbine
(3) a vapeur atteigne un régime de valeur limite
de turbine a vapeur, le dispositif de protection
vis-a-vis d’un surrégime étant congu, de manie-
re a déclencher une premiére protection vis-a-
vis d’'un surrégime, dés que le régime de la tur-
bine (3) a vapeur atteint le régime de valeur li-
mite de la turbine a vapeur;

c) on contrdle, si la premiére protection vis-a-vis
d’un surrégime s’est déclenchée, la turbine (3)
avapeur étant accouplée au moyen d’un accou-
plement (7) a l'installation (1) a un seul arbre,

dans lequel 'accouplement (7) s’accouple des que
la turbine (3) a vapeur prend le pas sur la turbine (2)
a gaz, et se découple, si le régime de la turbine (3)
a vapeur est plus petit que celui de la turbine (2) a
gaz, le stade b) étant effectué de maniére a accélérer
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laturbine (3) a vapeur plus rapidement que la turbine
(2) a gaz, grace a quoi 'accouplement (7) reste ac-
couplé.

Procédé suivant la revendication 1,

comprenant le stade :

d) on interrompt le courant massique de la vapeur
introduite dans la turbine (3) a vapeur, dans le cas
ou la premiére protection vis-a-vis d’un surrégime
est déclenchée.

Procédé suivant I'une des revendications 1 ou 2,
comprenant les stades :

e) on augmente le courant massique du com-
bustible, de maniére a atteindre un régime de
valeur limite de laturbine a gaz qui est plus grand
que le régime de valeur limite de la turbine a
vapeur, le dispositif de protection vis-a-vis d’'un
surrégime étant congu de maniére a déclencher
une deuxieme protection vis-a-vis d’'un surrégi-
me, dés que le régime de la turbine (2) a gaz
atteint le régime de valeur limite de la turbine a
gaz;

f) on contréle sila deuxieme protection vis-a-vis
d’un surrégime est déclenchée.
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