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@  Verfahren  zum  Regeln  eines  Kraftwerkblockes. 

  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zum  Re- 
geln  eines  eine  Turbine  und  einen  Dampferzeuger  enthal- 
tenden  Kraftwerkblockes,  bei  dem  der Grundsollwert für die 
Blockleistung  nach  einer  Zeitverzögerung  (VZ1),  die  gleich 
der  Verzugszeit  des  Dampferzeugers  ist,  als  Sollwert für  die 
elektrische  Leistung  an  der Turbine  und  als  Sollwert für  den 
Dampferzeuger  verwendet  wird.  Erfindungsgemäß  ist  ein 
Regler  (6)  vorgesehen,  der  eine  der  Differenz  zwischen 
Leistungsist-  und  -sollwert  entsprechende  Größe  von  dem 
Sollwert für  die  elektrische  Leistung  subtrahiert (SUB3)  und 
zu  dem  dem  Dampferzeuger  zugeführten  Sollwert  addiert 
(ADD8). 

Hauptanwendungsgebiet  der  Erfindung  ist  die  Rege- 
lung  von  fossil  gefeuerten  Kraftwerksblöcken. 



Die  Er f indung   b e t r i f f t   ein  Verfahren   zum  Regeln  e ines   e ine  Turbine  und 

einen  Dampferzeuger   e n t h a l t e n d e n   K r a f t w e r k b l o c k e s ,   bei  dem  der  Grund-  

s o l l w e r t   für  die  B l o c k l e i s t u n g   dem  Dampferzeuger   a ls   G r u n d s o l l w e r t   f ü r  

die  Dampferzeugung  und  der  T u r b i n e n r e g e l u n g   als   G r u n d s o l l w e r t   für  d i e  

e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g   z u g e f ü h r t   i s t .  

In  der  Z e i t s c h r i f t   " R e g e l u n g s t e c h n i s c h e   P rax i s   und  P r o z e ß r e c h e n t e c h n i k " ,  
1974,  Se i t en   9  bis  16  i s t   ein  Verfahren   b e s c h r i e b e n ,   das  a ls   g e s t e u e r -  
te r   bzw.  m o d i f i z i e r t e r   G l e i t d r u c k b e t r i e b   b e z e i c h n e t   wird  und  bei  dem 

der  R e g e l k r e i s   für  den  Dampferzeuger   mit  dem  Dampfdruck  als   R e g e l g r ö ß e  
und  der  für  die  Turbine   mit  der  Le i s tung   als   Rege lgröße   g e t r e n n t   w i r d .  

Durch  Verändern  der  Öffnung  des  T u r b i n e n e i n l a ß v e n t i l s   wird  die  L e i s t u n g  

auf  den  S o l l w e r t   e i n g e r e g e l t .   Der  Dampferzeuger   s o l l   die  L a s t s c h w a n -  

kungen  a u s r e g e l n ,   die  Öffnung  des  T u r b i n e n e i n l a ß v e n t i l s   s o l l   in  e inem 

weiten  L e i s t u n g s b e r e i c h   k o n s t a n t   b l e i b e n .   In  der  DE-OS  24  23  082  i s t  

f e rne r   angegeben,   die  Frequenz  der  e r z e u g t e n   Wechse lspannung  mit  e i n e r  

S o l l f r e q u e n z   zu  v e r g l e i c h e n   und  das  der  Abweichung  e n t s p r e c h e n d e   S i g n a l  
dem  S o l l w e r t   für  die  Le i s tung   bzw.  dem  S t e u e r s i g n a l   für  den  S t e l l a n t r i e b  

des  T u r b i n e n ö f f n u n g s v e n t i l s   a u f z u s c h a l t e n .   Bei  d e r a r t i g e n   V e r f a h r e n  

hande l t   es  s ich   um  R e g e l s t r e c k e n   ohne  A u s g l e i c h ,   so  daß  eine  s t a b i l e  

Regelung  der  Dampferzeugung  wegen  der  T r ä g h e i t   des  Dampfe rzeuge r s   n u r  

s chwie r ig   e r r e i c h t   werden  kann.  I s t   z.  B.  bei  e i n e r   K o h l e f e u e r u n g  

die  V e r z u g s z e i t   r e l a t i v   groß,  so  muß  der  Dampfdruck,  der  b e r e i t s   a l s  

Regelgröße  für  den  Dampferzeuger   verwendet   wird,  z u s ä t z l i c h   zur  S t a -  

b i l i s i e r u n g   p r o p o r t i o n a l   auf  die  Regelung  der  Turbine   g e s c h a l t e t   w e r -  

den.  Dampfdruck  und  L e i s t u n g s r e g e l u n g   b e e i n f l u s s e n   s ich   g e g e n s e i t i g ,  

so  daß  eine  Mi tkopplung   zwischen  der  Dampfe rzeuger -   und  der  L e i s t u n g s -  

rege lung  mit  der  Turbine   vorhanden  i s t .   Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   e i n e r  

solchen  Regelung  i s t ,   daß  auch  bei  g e z i e l t e n   L a s t ä n d e r u n g e n   und  b e i  

B e h e i z u n g s s t ö r u n g e n   der  Dampfspe icher   über  die  L e i s t u n g s r e g e l u n g   m i t  

der  V e n t i l ö f f n u n g   der  Turbine  als   S t e l l g l i e d   in  Anspruch  genommen 



wird,  so  daß  n i c h t   nur  die  Dampfdruckrege lung   mit  dem  D a m p f e r z e u g e r  

e r s chwer t   wird,   sondern   der  Dampferzeuger  n i c h t   schonend  g e f a h r e n  

w i r d .  

Aus  der  DE-OS  29  03  658  i s t   ein  Verfahren  bekann t ,   bei  dem  k e i n e  

Mitkopplung  zwischen  der  D a m p f e r z e u g e r r e g e l u n g   und  der  S t e u e r u n g  

der  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   b e s t e h t   und  die  D a m p f e r z e u g e r r e g e -  

lung  daher  sehr   s t a b i l   e i n g e s t e l l t   werden  kann.  Der  S p e i c h e r d a m p f  

wird  nur  im  F a l l e   von  p l ö t z l i c h e n   Abweichungen  der  Frequenz  von  d e r  

S o l l f r e q u e n z   in  Anspruch  genommen,  wodurch  s i ch   e ine  schonende  F a h r -  

weise  für  den  Dampferzeuger   e r g i b t .   Damit  einem  F r e q u e n z a b f a l l   e n t -  

gegengewi rk t   werden  kann,  i s t   das  Vent i l   im  G l e i t d r u c k b e t r i e b   n i c h t  

vo l l ,   sondern  nur  t e i l w e i s e   g e ö f f n e t .   Im  F a l l e   e ines   F r e q u e n z a n s t i e -  

ges  wird  die  V e n t i l ö f f n u n g   v e r k l e i n e r t .   Das  bekann te   Ver fahren   s o l l  

somit  in  einem  wei ten   L a s t b e r e i c h ,   dem  G l e i t d r u c k b e r e i c h ,   in  d e r  

Weise  a b l a u f e n ,   daß  bei  Änderungen  des  S o l l w e r t e s   für  die  a b z u g e b e n d e  

Le i s tung ,   a l so   bei  g e z i e l t e n   Las tänderungen   oder  bei  Schwankungen 

der  abgegebenen  L e i s t u n g ,   z.  B.  i n f o l g e   von  B e h e i z u n g s s t ö r u n g e n ,   d i e  

Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   k o n s t a n t   b l e i b t   und  nur  der  D a m p f e r z e u g e r  

n a c h g e r e g e l t   wird .   Nur  bei  p l ö t z l i c h e n   Änderungen  der  N e t z f r e q u e n z  

wird  in  d i e s e r   B e t r i e b s a r t   die  T u r b i n e n v e n t i l ö f f n u n g   g e ä n d e r t   und 

damit  der  Dampfspe i che r   in  Anspruch  genommen.  Im  u n t e r e n   und  o b e r e n  

L a s t b e r e i c h   wird  im  sogenann ten   F e s t d r u c k b e t r i e b   g e a r b e i t e t ,   d.  h . ,  

zur  f a h r p l a n m ä ß i g e n   L e i s t u n g s ä n d e r u n g   wird  bei  kons tan tem  Dampf- 

druck  die  Öffnung  des  T u r b i n e n e i n l a ß v e n t i l s   v e r ä n d e r t .   Damit  d e r  

Dampfspeicher   n i c h t   in  Anspruch  genommen  wird,  e r f o l g t   die  V e r s t e l -  

lung  des  S o l l w e r t e s   für  die  V e n t i l ö f f n u n g   über  ein  V e r z ö g e r u n g s g l i e d ,  

mit  welchem  die  V e r z u g s z e i t - d e s   Dampferzeugers   n a c h g e b i l d e t   w i r d .  

Da  durch  d iese   Maßnahme  die  V e n t i l ö f f n u n g   e r s t   mit  der  v e r ä n d e r t e n  

Dampferzeugung  v e r s t e l l t   wird,   b l e i b t   der  Dampfdruck  bei  e ine r   L a s t -  

änderung  k o n s t a n t .   Bei  diesem  bekannten  Ver fahren   wird  das  S p e i c h e r -  

v e r h a l t e n   des  Dampfe rzeuge r s   nur  u n v o l l s t ä n d i g   b e r ü c k s i c h t i g t .   Auch 

werden  keine  Maßnahmen  v o r g e s c h l a g e n ,   mit  denen  im  F a l l e   e ine r   Be-  

h e i z u n g s s t ö r u n g   die  V e n t i l ö f f n u n g   n i ch t   v e r ä n d e r t   wird.   Für  die  Aus-  

regelung  von  F requenzabwe ichungen   i s t   eine  exak te   Nachbi ldung  d e s  

l a s t a b h ä n g i g e n   Z e i t v e r h a l t e n s   des  Dampferzeugers   e r f o r d e r l i c h .  



Der  v o r l i e g e n d e n   Er f indung   l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde ,   ein  V e r f a h r e n  

der  e ingangs   genann ten   Art  zu  s c h a f f e n ,   bei  dem  die  dynamischen  Vor-  

gänge  bei  L e i s t u n g s ä n d e r u n g e n   s t ä r k e r   b e r ü c k s i c h t i g t   werden  als   b e i  

den  bekannten  Ve r fah ren   und  dadurch  die  S t e u e r -   und  R e g e l v o r g ä n g e  

besse r   g e t r e n n t   s ind  und  bei  dem  f e rne r   die  I n b e t r i e b n a h m e   v e r e i n -  

fach t   i s t .  

Er f indungsgemäß  wird  d iese   Aufgabe  mit  den  im  kennze i chnenden   T e i l  

des  Anspruchs  1  genannten   Maßnahmen  g e l ö s t .  

Damit  im  Fa l l e   e i n e r   v e r ä n d e r t e n   E i n s t e l l u n g   des  S o l l w e r t e s   für  d i e  

Le i s tung   sich  der  Dampfdruck  mög l i chs t   s c h n e l l   auf  die  g e f o r d e r t e  

Le i s tung   e i n s t e l l t ,   wird  der  Dampferzeuger   v o r t e i l h a f t   k u r z z e i t i g  

ü b e r s t e u e r t ,   damit  der  Spe icher   des  Dampferzeugers   auf  den  neuen  

Dampfdruck  a u f -  b z w .   e n t l a d e n   wird.  Hierzu  wird  vo rzugswe i se   e i n  

e r s t e r   der  Öffnung  des  T u r b i n e n e i n l a ß v e n t i l s   e n t s p r e c h e n d e r   Wert  

g e b i l d e t   und  dem  einen  Eingang  e ines   M u l t i p l i z i e r e r s   z u g e f ü h r t ,  

dessen  A u s g a n g s s i g n a l   vom  G r u n d s o l l w e r t   für  die  B l o c k l e i s t u n g   s u b -  

t r a h i e r t   wird.  Der  D i f f e r e n z w e r t   wird  dem  G r u n d s o l l w e r t   für  den 

Dampferzeuger   a u f g e s c h a l t e t   und  dem  Eingang  e ines   das  S p e i c h e r v e r -  

h a l t e n   des  Dampfe rzeuger s   n a c h b i l d e n d e n   I n t e g r a t o r s   z u g e f ü h r t ,   an 

dessen  Ausgang  der  zwei te   Eingang  des  M u l t i p l i z i e r e r s   a n g e s c h l o s s e n  

i s t .  

Soll   jedoch  der  Dampferzeuger   besonders   schonend  ge fah ren   und  a u s  

diesem  Grunde  n i c h t   ü b e r s t e u e r t   werden  und  s o l l   auch  der  D a m p f s p e i -  

cher  im  Fa l l e   e i n e r   L e i s t u n g s ä n d e r u n g   nach  Fahrp lan   n i c h t   in  An- 

spruch  genommen  werden,  wird  der  D i f f e r e n z w e r t   vom  S o l l w e r t   für  d i e  

e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g   s u b t r a h i e r t .  

Zur  F r e q u e n z s t ü t z u n g   wird  v o r t e i l h a f t   ein  der  F r e q u e n z a b w e i c h u n g  

vom  S o l l w e r t   e n t s p r e c h e n d e s   S ignal   dem  S o l l w e r t   für  die  e l e k t r i s c h e  

L e i s t u n g ,   a lso   zur  S teuerung   des  T u r b i n e n v e n t i l s ,   und  dem  S o l l w e r t  

für  den  Dampferzeuger   z u g e f ü h r t .   Zur  Auf-  bzw.  En t l adung   des  S p e i -  

chers   des  Dampfe rzeuger s   kann  das  der  F requenzabwe ichung   e n t s p r e -  

chende  S igna l   d i r e k t   sowie  über  ein  der  V e r z u g s z e i t   des  D a m p f e r -  



zeugers   e n t s p r e c h e n d e s   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   auf  eine  S u b t r a k t i o n s s t u f e   g e -  
füh r t   s e in ,   deren  A u s g a n g s s i g n a l   dem  S o l l w e r t   für  den  Dampfe rzeuge r  

a u f g e s c h a l t e t   i s t .  

Wei tere   A u s g e s t a l t u n g e n   und  V o r t e i l e   der  Er f indung   werden  im  f o l g e n d e n  

anhand  der  Zeichnungen  näher  b e s c h r i e b e n   und  e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n  

Figur  1  den  F u n k t i o n s p l a n   e ines   e r s t en   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   der  E r f i n -  

dung,  bei  dem  im  Fa l l e   e iner   f ah rp lanmäß igen   Las tänderung   ohne  I n a n -  

spruchnahme  des  Dampfspe iche r s   der  Dampferzeuger   rasch  auf  die  neue  

Le i s tung   e i n g e s t e l l t   w i r d ,  

Figur  2  Diagramme  zur  V e r d e u t l i c h u n g   der  Funkt ion  des  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   nach  Figur  1 ,  

Figur  3  den  F u n k t i o n s p l a n   e ines   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,   bei  dem  im  F a l l e  

e iner   f ah rp l anmäß igen   L e i s t u n g s ä n d e r u n g   der  Dampferzeuger   ohne  Übe r -  

s t eue rung   auf  die  neue  Le i s tung   e i n g e s t e l l t   w i r d ,  

Figur  4  den  F u n k t i o n s p l a n   e ines   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,   bei  dem  im  F a l l e  

e ine r   f ah rp l anmäß igen   L e i s t u n g s ä n d e r u n g   der  Dampfspeicher   in  Anspruch 

genommen  wird,  und 

Figur  5  den  F u n k t i o n s p l a n   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   e ines   Dampfdruck-  

r e g l e r s   mit  v e r ä n d e r l i c h e m   A u s g l e i c h s g r a d   der  R e g e l s t r e c k e .  

Bei  dem  in  Figur  1  v e r a n s c h a u l i c h t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   wird,  wie  b e -  

kannt ,   die  e l e k t r i s c h e   Le i s tung   mit  dem  T u r b i n e n e i n l a ß v e n t i l   und  d e r  

Dampfdruck  mit  dem  Dampferzeuger   g e r e g e l t .   Der  G r u n d s o l l w e r t   für  d i e  

B l o c k l e i s t u n g   wird  e n t s p r e c h e n d   e ines   Fah rp l anes   mit  einem  E i n s t e l l e r   ST1 

e i n g e s t e l l t   und  über  eine  n a c h g e s c h a l t e t e   S o l l w e r t f ü h r u n g   SWF  an  d i e  

B lock rege lung   w e i t e r g e g e b e n .   Dieser   Grundso l lwe r t   für  die  B l o c k l e i s t u n g  

wird  u n v e r z ö g e r t   a ls   S o l l w e r t   für  die  Dampferzeugung  über  eine  L e i t u n g  

SWD  und  über  ein  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   VZ1,  dessen  Z e i t v e r h a l t e n   g le ich   dem 

des  Dampferzeugers   i s t ,   a ls   So l lwe r t   für  die  e l e k t r i s c h e   Le is tung   ü b e r  

eine  Lei tung  SWL  w e i t e r g e g e b e n .  

In  dem  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   VZ1  i s t   die  Verzugs-   und  A n l a u f z e i t   de s  

Dampferzeugers   n a c h g e b i l d e t .   Diese  Übe rgangs funk t ion   wird  e r m i t t e l t ,  

indem  bei  mit  der  Turbine  k o n s t a n t   gerege l tem  Dampfdruck  der  S o l l -  

wert  für  den  Dampferzeuger  s p r u n g h a f t   v e r s t e l l t   und  der  z e i t l i c h e  



Ver lau f   der  e l e k t r i s c h e n   Le i s tung   aufgenommen  wird.  Da  das  Z e i t v e r h a l -  

ten  des  Dampferzeugers   von  der  Le i s tung   abhängig  i s t ,   muß  die  Ü b e r g a n g s -  

funk t ion   bei  mehreren,   z.  B.  drei   v e r s c h i e d e n e n ,   Las tpunk ten   aufgenom- 

men  werden.  Nach  d iesen  Werten  wird  das  Z e i t v e r h a l t e n   der  mit  VZ1, 

VZ2  . . .   b e z e i c h n e t e n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d e r   vom  S o l l w e r t   für  die  B l o c k -  

l e i s t u n g   g e s t e u e r t .  

Eine  g e s t r i c h e l t   umrandete  E i n h e i t   4  d i en t   zur  Erzeugung  eines  S i g n a l s ,  

das  in  etwa  der  V e n t i l ö f f n u n g   e n t s p r i c h t .   Im  G l e i t d r u c k b e r e i c h   i s t  

i n n e r h a l b   von  G r e n z s o l l w e r t e n   pmin  und  p   ,  d i e   mit  E i n s t e l l e r n   ST4, 

ST5  e i n g e s t e l l t   werden,  der  D r u c k s o l l w e r t   l e i s t u n g s a b h ä n g i g .   Bei  kon-  

s t a n t e r   D r o s s e l r e s e r v e   im  gesamten  G l e i t d r u c k b e r e i c h   wird  für  d i e  

Bildung  des  D r u c k s o l l w e r t e s   in  einem  Addierer   ADD3  zum  L e i s t u n g s s o l l -  

wert  ein  k o n s t a n t e r   Wert  Δp,  der  mit  einem  E i n s t e l l e r   ST6  e i n g e s t e l l t  

wird,  a d d i e r t .   Dem  Addierer   ADD3  und  dem  E i n s t e l l e r   ST4  i s t   eine  M i n i -  

malauswahl  MIN3  n a c h g e s c h a l t e t ,   an  die  der  eine  Eingang  e iner   Maximal-  

auswahl  MAX3  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   dem  f e rne r   der  G r e n z s o l l w e r t   pmin  z u -  

g e f ü h r t   i s t .   Am  Ausgang  der  Maximalauswahl  MAX3  e n t s t e h t   ein  Grund- 

s o l l w e r t   für  den  Dampfdruck.  Seine  Abhäng igke i t   vom  S o l l w e r t   für  d i e  

B l o c k l e i s t u n g   i s t   im  Diagramm  pso l l   der  Figur  2  d a r g e s t e l l t .   Durch  d i e  

Addi t ion   der  Kons tanten  Ap  zum  L e i s t u n g s s o l l w e r t   s t e l l t   sich  über  d i e  

noch  zu  b e s c h r e i b e n d e   L e i s t u n g s r e g e l u n g   e n t s p r e c h e n d   der  v o r g e g e b e n e n  

K e n n l i n i e   "Dampfdruck  in  Abhäng igke i t   von  der  Le i s t ung"   die  V e n t i l ö f f -  

nung  der  Turbine  l a s t a b h ä n g i g   ein,   wie  am  Diagramm  " V e n t i l ö f f n u n g "   i n  

Figur   2  e r s i c h t l i c h   i s t .   Das  der  V e n t i l ö f f n u n g   in  etwa  e n t s p r e c h e n d e  

Signal   wird  dadurch  g e b i l d e t ,   daß  ein  D i v i d i e r e r   DIV1  den  G r u n d s o l l -  

wert  für  die  B l o c k l e i s t u n g   durch  den  am  Ausgang  der  Maximalauswahl  MAX3 

a u f t r e t e n d e n   G r u n d s o l l w e r t   für  den  Dampfdruck  d i v i d i e r t .  

Bei  e ine r   Änderung  des  G r u n d s o l l w e r t e s   für  die  B l o c k l e i s t u n g   ä n d e r t  

s ich  der  Dampfdruck  v e r z ö g e r t   e n t s p r e c h e n d   der  S p e i c h e r f ä h i g k e i t   d e s  

Dampferzeugers ,   der  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   und  dem  Z e i t v e r h a l -  

ten  des  Dampferzeugers .   Damit  aufgrund  e iner   Änderung  des  G r u n d s o l l -  

wer tes   für  die  B l o c k l e i s t u n g   auch  im  G l e i t d r u c k b e r e i c h   ( s iehe   Figur  2) 

für  einen  Dampfd ruck reg le r   6  keine  R e g e l d i f f e r e n z   e n t s t e h t ,   muß  auch 

der  S o l l w e r t   für  den  Dampfdruck  e n t s p r e c h e n d   dem  I s t w e r t   v e r z ö g e r t  

werden.  Die  Verzögerung  der  Dampfdruckänderung  i n f o l g e   der  Ladung  bzw. 

Ent ladung  des  Spe i che r s   im  Dampferzeuger   wird  mit  e iner   Anordnung  5 



b e r ü c k s i c h t i g t ,   die  aus  einem  M u l t i p l i z i e r e r   M1,  einem  S u b t r a h i e r e r   SUB7 

und  einem  I n t e g r a t o r   INT1  b e s t e h t ,   dessen  Z e i t k o n s t a n t e   g l e i c h   d e r  

S p e i c h e r z e i t k o n s t a n t e   des  Dampferzeugers   i s t .   Da  d i e se   Scha l tung   e n t -  

sp rechend   der  Gle ichung   " V e n t i l ö f f n u n g   x  Druck  =  L e i s t u n g "   a u f g e b a u t  

i s t ,   hat  im  s t a t i s c h e n   Zustand  der  Ausgang  des  I n t e g r a t o r s   den  g l e i -  
chen  Wert  wie  der  D r u c k s o l l w e r t   am  Ausgang  der  Maximalauswahl   MAX3. 

Im  G l e i t d r u c k b e t r i e b   wird  somit  die  Le i s tung   des  Dampferzeugern   f ü r  

die  Beladung  bzw.  Ent ladung  des  S p e i c h e r s   z e i t l i c h   und  dem  B e t r a g e  
nach  so  ü b e r s t e u e r t ,   daß  zwischen  dem  v e r z ö g e r t e n   S o l l w e r t   " L e i s t u n g "  
und  der  e l e k t r i s c h e n   Le i s tung   keine  D i f f e r e n z   e n t s t e h t .   Während  e i n e r  

L e i s t u n g s ä n d e r u n g   wird  l e d i g l i c h   bei  e ine r   R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdruck"  

über  den  L e i s t u n g s r e g l e r   die  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   v e r ä n d e r t ,   so  
daß  der  Dampfdruck  s ich  auf  die  vorgegebene   K e n n l i n i e   e i n s t e l l t .   B e i  

f a h r p l a n m ä ß i g e n  L e i s t u n g s ä n d e r u n g e n   wird  der  S p e i c h e r   des  Dampf- 

e r z e u g e r s   n i c h t   in  Anspruch  genommen.  Dies  b e d e u t e t   für  den  Dampf- 

e r z e u g e r   eine  s chonende   F a h r w e i s e .  

Im  F e s t d r u c k b e r e i c h ,   wenn  der  D r u c k s o l l w e r t   pmin  oder  pmax  i s t ,  

ände r t   s ich  bei  e i n e r   S o l l w e r t ä n d e r u n g   der  B l o c k l e i s t u n g   das  Aus-  

g a n g s s i g n a l   des  I n t e g r a t o r s   INT1  n i c h t ,   da  dann  die  beiden  S i g n a l e  

" G r u n d s o l l w e r t / B l o c k l e i s t u n g "   und  das  Produkt   der  A u s g a n g s s i g n a l e   d e s  

D i v i d i e r e r s   DIU1  und  des  I n t e g r a t o r s   INT  s ich  im  g l e i c h e n   Maße  ä n d e r n ,  

so  daß  das  D i f f e r e n z s i g n a l   am  Ausgang  des  S u b t r a h i e r e r s   SUB7  und  d a m i t  

das  E i n g a n g s s i g n a l   des  I n t e g r a t o r s   INT1  Null  b l e i b t .   Bei  e iner   Ände-  

rung  des  G r u n d s o l l w e r t e s   der  B l o c k l e i s t u n g   e n t s t e h t   am  Eingang  d e s  

I n t e g r a t o r s   INT1  ein  S i g n a l ,   welches  der  durch  das  Z e i t v e r h a l t e n   d e s  

Dampfspe iche r s   v e r u r s a c h t e n   D i f f e r e n z   zwischen  e rzeugtem  und  a b g e -  

gebenem  Dampf  e n t s p r i c h t .   Dieses  S igna l   wird  auf  den  G r u n d s o l l w e r t  

für  die  Dampferzeugung  g e s c h a l t e t   und  e n t s p r i c h t   dem  für  die  Ladung 

bzw.  Ent ladung  des  S p e i c h e r s   e r f o r d e r l i c h e n   Dampf. 

An  den  I n t e g r a t o r   INT1  i s t   ein  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   VZ3  a n g e s c h l o s s e n ,  

mit  dem  die  Verzögerung  der  Dampfdruckänderung  i n f o l g e   des  Z e i t v e r -  

h a l t e n s   des  Dampferzeugers   für  den  S o l l w e r t   des  Dampfdruckes  b e r ü c k -  

s i c h t i g t   wird.   An  seinem  Ausgang  e n t s t e h t   somit   ein  S i g n a l ,   das  b e i  

e ine r   Änderung  des  G r u n d s o l l w e r t e s   für  die  B l o c k l e i s t u n g   e n t s p r e c h e n d  



der  V e n t i l ö f f n u n g   der  Turb ine ,   der  S p e i c h e r f ä h i g k e i t   des  Dampfe rzeu -  

gers   und  dem  Z e i t v e r h a l t e n   des  Dampfe rzeuger s   v e r z ö g e r t   i s t .   D i e s e s  

S igna l   kann  als   D r u c k s o l l w e r t   für  den  D a m p f d r u c k r e g l e r   6  v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

Der  Dampfd ruck reg le r   6  d i en t   vor  a l lem  zum  Ausrege ln   von  B e h e i z u n g s -  

s t ö r u n g e n .   Im  Fa l l e   e ine r   B e h e i z u n g s s t ö r u n g   ände r t   s ich   nämlich  d e r  

Dampfdruck  und  über  den  D a m p f d r u c k r e g l e r   s o l l   der  So l lwe r t   für  den 

Dampferzeuger   so  geände r t   werden,  daß  die  e r z e u g t e   D a m p f l e i s t u n g  

k o n s t a n t   b l e i b t .   Aus  dem  vom  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   VZ3  g e l i e f e r t e n   S o l l -  

wert  für  den  Dampfdruck  und  dem  in  einem  M u l t i p l i z i e r e r   M3  mit  e i n e r  

von  einem  K o n s t a n t e n g e b e r   KG1  g e l i e f e r t e n   Kons tan ten   m u l t i p l i z i e r t e n  

Dampfdruck  b i l d e t   ein  S u b t r a h i e r e r   SUB8  die  Regelabweichung  des  Dampf-  

drucks .   Der  in  einem  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   VZ2  v e r z ö g e r t e   G r u n d s o l l w e r t  

für  die  B l o c k l e i s t u n g   wird  in  einem  D i v i d i e r e r   DIV2  durch  das  Aus-  

g a n g s s i g n a l   des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   VZ3  d i v i d i e r t ,   so  daß  dessen  A u s -  

g a n g s s i g n a l   der  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   e n t s p r i c h t .   Dieser   w i r d  

in  einem  M u l t i p l i z i e r e r   M2  mit  dem  A u s g a n g s s i g n a l   des  S u b t r a h i e r e r s   SUB8, 
das  i s t   die  Regelabweichung  des  Dampfdrucks ,   m u l t i p l i z i e r t   und  e r z e u g t  

damit  ein  S igna l ,   das  der  f eh lenden   oder  zu  großen  Dampf le i s tung   e n t -  

s p r i c h t .   Dieses  S ignal   wird  auf  den  S o l l w e r t   für  den  Dampferzeuger   i n  

einem  Addierer   ADD8  a u f g e s c h a l t e t .   Damit  bei  e ine r   B e h e i z u n g s s t ö r u n g  

die  V e n t i l ö f f n u n g   der  Turbine  k o n s t a n t   b l e i b t ,   wird  das  der  R e g e l -  

d i f f e r e n z   "Dampfdurchf luß"   e n t s p r e c h e n d e   A u s g a n g s s i g n a l   des  M u l t i -  

p l i z i e r e r s   M2  vom  S o l l w e r t   für  die  e l e k t r i s c h e   Le i s tung   in  e inem 

S u b t r a h i e r e r   SUB3  s u b t r a h i e r t .   Damit  wird  bei  e i n e r   B e h e i z u n g s s t ö r u n g  

die  V e n t i l ö f f n u n g   der  Turbine   n i c h t   v e r s t e l l t   und  der  Speicher   im  Dampf-  

e r z e u g e r   n i ch t   z u s ä t z l i c h   in  Anspruch  genommen.  Der  D a m p f d r u c k r e g l e r  

kann  e n t s p r e c h e n d   e iner   R e g e l s t r e c k e   mit  100 °o  Ausg le ich   sehr  s t a b i l  

e i n g e s t e l l t   we rden .  

Bei  e ine r   B e h e i z u n g s s t ö r u n g   i s t ,   wenn  die  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s  

k o n s t a n t   und  die  Dampfdruckrege lung   a b g e s c h a l t e t   i s t ,   der  z e i t l i c h e  

Ver l au f   des  Dampfdruckes  vom  Z e i t v e r h a l t e n   und  der  S p e i c h e r z e i t k o n -  

s t a n t e n   des  Dampferzeugers   abhäng ig .   Wenn  dem  Dampfd ruck reg le r   d a s  

Ve rha l t en   der  R e g e l s t r e c k e   m i t g e t e i l t   wird,   i s t   d i e s e r   Regler  a u f g r u n d  

s e i n e s   Aufbaus  b e r e i t s   o p t i m i e r t .   Bei  e i n e r   B e h e i z u n g s s t ö r u n g   wird  d i e  



am  Ausgang  des  M u l t i p l i z i e r e r s   M2  a u f t r e t e n d e   R e g e l d i f f e r e n z   "Dampf- 
d u r c h f l u ß "   ( R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdruck"  x  S o l l w e r t   " V e n t i l ö f f n u n g " )  

ohne  Bewertung,   d.  h.  mit  dem  Faktor   1,  zum  S o l l w e r t   für  die  "Dampf- 

e rzeugung"   a d d i e r t .   P a r a l l e l   dazu  wird  d i e s e s   S igna l   in  den  E ingang  
e ine s   Dampfe rzeuge rmode l l s   gegeben,   das  aus  einem  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   VZ4, 

dessen  Z e i t v e r h a l t e n   g l e i ch   dem  des  Dampfe rzeuge r s   i s t ,   und  einem  I n t e -  

g r a t o r   INT2  b e s t e h t ,   dessen  Z e i t v e r h a l t e n   g l e i c h   der  S p e i c h e r z e i t k o n -  

s t a n t e n   des  Dampferzeugers   i s t .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   des  V e r z ö g e r u n g s -  

g l i e d e s   VZ4  e n t s p r i c h t   der  v e r ä n d e r t e n   Dampferzeugung  aufgrund  des  v e r -  

ä n d e r t e n   D a m p f e r z e u g e r s o l l w e r t e s .   Da  der  Dampfdruck  z.  B.  b e i  e i n e r  

n e g a t i v e n   B e h e i z u n g s s t ö r u n g   wieder  a u f g e b a u t   werden  muß,  v e r z ö g e r t  

s ich   durch  die  Ladung  des  Dampfspe i che r s   die  Dampfabgabe  des  Dampf- 

e r z e u g e r s .   Das  Ausgangss igna l   des  I n t e g r a t o r s   INT2  e n t s p r i c h t   der  v e r -  
ä n d e r t e n   Dampfabgabe  des  Dampfe rzeuge r s ,   da  in  diesem  I n t e g r a t o r   d i e  

S p e i c h e r f ä h i g k e i t   des  Dampferzeugers   n a c h g e b i l d e t   i s t .   Der  b e s c h r i e -  

bene  Vorgang  am  Dampferzeugermodel l   s p i e l t   s ich   z e i t l i c h   und  dem  Be-  

t r a g e   nach  im  Dampferzeuger   in  g l e i c h e r   Weise  ab;  somit  v e r r i n g e r t  

s ich   die  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdurchf luß"   um  den  Be t rag ,   um  den  d a s  

A u s g a n g s s i g n a l   des  I n t e g r a t o r s   INT2  s t e i g t .   Wenn  die  B e h e i z u n g s s t ö r u n g  

a u s g e r e g e l t   i s t ,   e n t s p r i c h t   das  A u s g a n g s s i g n a l   des  I n t e g r a t o r s   INT2 

dem  Bet rag   der  b l e ibenden   B e h e i z u n g s s t ö r u n g .   Wird  die  Z e i t k o n s t a n t e  

des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   VZ4  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  Last  e n t s p r e c h e n d  

dem  l a s t a b h ä n g i g e n   Z e i t v e r h a l t e n   des  Dampfe rzeuge r s   g e s t e u e r t ,   i s t  

der  Dampfd ruck reg l e r   6  für  jede  Last  op t ima l   e i n g e s t e l l t .  

Um  die  Ausregelung  e iner   B e h e i z u n g s s t ö r u n g   zu  b e s c h l e u n i g e n ,   kann 

z u s ä t z l i c h   m i t t e l s   e ines   D i f f e r e n z i e r g l i e d e s   DF2  und  e ines   A d d i e r e r s  

ADD5  ein  Vorha l t   a u f g e s c h a l t e t   werden.  Bei  einem  PID-Regler   in  d e r  

ü b l i c h e n   Ausführung  wird  der  Vorha l t   von  der  R e g e l d i f f e r e n z   a b g e -  

l e i t e t .   Demgegenüber  wird  in  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Figur  1  d e r  

Vorha l t   von  der  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdurchf luß"   und  dem  A u s g a n g s s i g n a l  

des  Dampfe rzeuge rmode l l e s   VZ4,  INT2  a b g e l e i t e t .   Dies  hat  den  V o r t e i l ,  

daß  die  Ausgangsgröße  des  V o r h a l t e s   bei  V e r r i n g e r u n g   der  R e g e l d i f f e -  

renz  "Dampfdurchf luß"   ohne  die  P o l a r i t ä t   zu  wechseln   auf  N u l l  z u r ü c k -  

g e h t .  



Wie  schon  e r l ä u t e r t ,   b l e i b t   im  F e s t d r u c k b e r e i c h ,   wenn  der  Dampf- 
druck  pmin  oder  pmax  i s t   ( s i e h e   Figur  2),  das  S igna l   am  Eingang  d e s  

I n t e g r a t o r s   INT1  Nul l .   Damit  i s t   das  Ein-  und  das  A u s g a n g s s i g n a l  

des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   VZ3  k o n s t a n t ,   und  zwar  pmin  oder  pmax.  I m  

F e s t d r u c k b e t r i e b   ä n d e r t   s i ch   bei  e iner   V e r s t e l l u n g   des  G r u n d s o l l -  

wertes   für  die  B l o c k l e i s t u n g   der  So l lwe r t   für  die  e l e k t r i s c h e   L e i -  

stung  bei  k o n s t a n t e r   Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   ohne  z e i t l i c h e   V e r -  

schiebung  mit  der  Erzeugung  der  e l e k t r i s c h e n   L e i s t u n g .   Dies  b e d e u t e t ,  

daß  ohne  A u f s c h a l t u n g   der  am  Ausgang  des  M u l t i p l i z i e r e r s   M2  a u f t r e -  

tenden  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdurchf luß"   die  R e g e l d i f f e r e n z   am  E i n g a n g  
der  L e i s t u n g s r e g l e r   Null  b l e i b e n   würde.  Da  jedoch  i n f o l g e   der  L e i -  

s t u n g s ä n d e r u n g   bei  k o n s t a n t e r   Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   eine  R e g e l -  

d i f f e r e n z   "Dampfdruck"  e n t s t e h t ,   wird  über  die  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampf-  
d u r c h f l u ß "   die  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   v e r ä n d e r t .   Es  wird  a l so   im 

F e s t d r u c k b e r e i c h   bei  f a h r p l a n m ä ß i g e n   L e i s t u n g s ä n d e r u n g e n   der  Dampf- 

druck  k o n s t a n t   g e h a l t e n .   Dies  bedeu t e t   eine  schonende  Fahrweise   f ü r  

den  D a m p f e r z e u g e r .  

Ein  der  Abweichung  der  I s t -   von  der  S o l l f r e q u e n z   e n t s p r e c h e n d e s  

Signal   k .   Δf  wird  e i n e r   E i n h e i t   1  z u g e f ü h r t ,   die  dazu  d i e n t ,   d a s  

F r e q u e n z a b w e i c h u n g s s i g n a l   bei  E r r e i chen   der  oberen  oder  der  u n t e r e n  

G r e n z l e i s t u n g   zu  b e g r e n z e n .   Hierzu  wird  der  E i n h e i t   1  der  G r u n d s o l l -  

wert  der  B l o c k l e i s t u n g   z u g e f ü h r t   und  in  S u b t r a h i e r e r n   SUB1,  SUB2  m i t  

der  un te ren   G r e n z l e i s t u n g   pmin  bzw.  der  oberen  G r e n z l e i s t u n g   pmax, 

die  in  E i n s t e l l e r n   ST2,  ST3  e i n g e s t e l l t   s ind ,   v e r g l i c h e n .   Die  D i f f e -  

r e n z s i g n a l e   werden  e i n e r   Minimalauswahl   MIN1  bzw.  e i n e r   M a x i m a l a u s -  

wahl  MAX2  z u g e f ü h r t .   An  e r s t e r e r   i s t   eine  Maximalauswahl   MAX1  und  ü b e r  

einen  I n v e r t e r   IV1  e ine  Minimalauswahl   MIN2  a n g e s c h l o s s e n ,   die  f e r n e r  

mit  der  Maximalauswahl   MAX1,  MAX2  verbunden  i s t .   Das  A u s g a n g s s i g n a l  

der  Maximalauswahl   MAX2  i s t   der  F r e i b e t r a g   für  e ine  L e i s t u n g s e r h ö h u n g  

bei  einem  F r e q u e n z a b f a l l   und  das  Ausgangs s igna l   der  M i n i m a l a u s w a h l  

MIN1  der  F r e i b e t r a g   für  e ine  L e i s t u n g s a b s e n k u n g   bei  einem  F r e q u e n z -  

a n s t i e g .   So l l   die  F r e q u e n z r e g e l u n g   im  un te ren   L e i s t u n g s b e r e i c h   a u c h  

bei  einem  F r e q u e n z a b f a l l   n i c h t   wirksam  se in ,   wird  das  A u s g a n g s s i g n a l  

der  Minimalauswahl   MIN1  mit  umgekehrtem  Vorze ichen   über  den  I n v e r t e r  

IV1  in  die  Min ima lauswah l   MIN2  gegeben.  Das  von  der  M i n i m a l a u s w a h l  

MIN2  d u r c h g e l a s s e n e ,   g e g e b e n e n f a l l s   b e g r e n z t e   F r e q u e n z a b w e i c h u n g s -  



s i g n a l   k  •Δf   wird  von  einem  Addierer   ADD1  zum  S o l l w e r t   für  die  e l e k -  

t r i s c h e   Le i s tung   und  von  einem  Addierer   ADD2  zum  G r u n d s o l l w e r t   für  den 

Dampferzeuger   a d d i e r t .   Der  Addie re r   ADD2  i s t   so  a n g e o r d n e t ,   daß  das  F r e -  

q u e n z s i g n a l   d i e s e l b e   Wirkung  wie  eine  Änderung  des  G r u n d s o l l w e r t e s   d e r  

B l o c k l e i s t u n g   hat ,   d.  h. ,   es  wird  die  Le is tung   des  Dampferzeugers   ü b e r -  

s t e u e r t ,   um  den  Spe icher   im  Dampferzeuger   zu  laden  bzw.  zu  e n t l a d e n .  

Über  den  s c h n e l l e n   L e i s t u n g s r e g l e r   mit  dem  T u r b i n e n v e n t i l   als   S t e l l -  

g l i e d   f o l g t   die  e l e k t r i s c h e   Le i s tung   exakt  e iner   S o l l w e r t ä n d e r u n g  

aufgrund   e iner   F requenzände rung ,   wenn  die  R e g e l d i f f e r e n z   am  Dampf- 

d r u c k r e g l e r   auf  Null  geha l t en   wird.  Da  bei  e iner   F r e q u e n z ä n d e r u n g  

über  den  L e i s t u n g s r e g l e r   die  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   s o f o r t   v e r -  

s t e l l t   wird,  e n t s t e h t   durch  die  Entnahme  von  Dampf  aus  dem  S p e i c h e r  

des  Dampferzeugers   eine  "Dampfdruckbeule" .   Wird  ein  d i e s e r   "Dampf- 

d ruckbeu le"   e n t s p r e c h e n d e s   S igna l   zu  der  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdruck" 

a d d i e r t ,   so  bewirk t   eine  Frequenzabweichung  keine  Änderung  der  R e g e l -  

d i f f e r e n z   am  D a m p f d r u c k r e g l e r .  

Das  der  "Dampfdruckbeule"   e n t s p r e c h e n d e   S ignal   wird  in  e iner   E i n h e i t   2 

e r z e u g t ,   die  im  fo lgenden  näher  b e s c h r i e b e n   wird.  Der  Dampfdruck  ä n d e r t  

s ich  e n t s p r e c h e n d   der  S p e i c h e r z e i t k o n s t a n t e   des  Dampferzeugers ,   wenn 

eine  D i f f e r e n z   zwischen  erzeugtem  und  entnommenem  Dampf  b e s t e h t .   Be i  

L e i s t u n g s r e g e l u n g   mit  Hi l fe   des  T u r b i n e n v e n t i l s   e n t s p r i c h t   die  Größe  d e s  

zum  S o l l w e r t   der  e l e k t r i s c h e n   Le i s tung   a d d i e r t e n   F r e q u e n z s i g n a l s   d e r  

des  entnommenen  Dampfes.  In  einem  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   VZ5  i s t   das  Z e i t -  

v e r h a l t e n   des  Dampferzeugers   n a c h g e b i l d e t .   Da  die  S o l l w e r t ä n d e r u n g  

des  Dampferzeugers   aufgrund  e iner   Frequenzabweichung  in  der  g l e i c h e n  

Größe  auf  den  Eingang  des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   g e s c h a l t e t   i s t ,   e n t -  

s p r i c h t   dessen  A u s g a n g s s i g n a l   dem  e rzeug ten   Dampf,  der  für  die  E r -  

zeugung  der  e l e k t r i s c h e n   Le i s tung   zur  Verfügung  s t e h t .   Ein  Sub-  

t r a h i e r e r   SUB5  b i l d e t   daher  ein  S igna l ,   das  der  D i f f e r e n z   z w i s c h e n  

erzeugtem  und  entnommenem  Dampf  e n t s p r i c h t .   Dieses  Signal   wird  i n  

einen  I n t e g r a t o r   INT3  gegeben,  dessen  Z e i t k o n s t a n t e   g le ich   d e r  

S p e i c h e r z e i t k o n s t a n t e   des  Dampferzeugers   i s t .   Sein  A u s g a n g s s i g n a l  

hat  daher  die  g l e i c h e   Größe  wie  die  Dampfdruckabweichung  i n f o l g e   d e r  

L e i s t u n g s ä n d e r u n g   aufgrund  der  F requenzänderung .   Dieses  I n t e g r a t o r -  



s i g n a l   wird  zu  der  vom  S u b t r a h i e r e r   SUB8  g e b i l d e t e n   R e g e l d i f f e r e n z  

"Dampfdruck"  a d d i e r t ,   so  daß  im  D a m p f d r u c k r e g l e r   6 die  aufgrund  der  F r e -  

quenzänderung  e i n g e t r e t e n e   Änderung  des  Dampfdruckes  kompens i e r t   i s t .  

Bei  einem  F r e q u e n z a b f a l l   wird  das  E i n g a n g s s i g n a l   des  I n t e g r a t o r s   INT3 

und  somit  auch  dessen  A u s g a n g s s i g n a l   n e g a t i v ,   da  zunächs t   mehr  Dampf 

entnommen  als  e r z e u g t   wird.  Das  A u s g a n g s s i g n a l   des  I n t e g r a t o r s   b l e i b t  

be s t ehen ,   wenn  der  e r z e u g t e   Dampf  die  g l e i c h e   Größe  wie  der  entnomme- 

ne  Dampf  ha t .   Damit  das  A u s g a n g s s i g n a l   wieder  auf  Null  z u r ü c k g e h t ,  

muß  mehr  Dampf  e r z e u g t   werden  als   entnommen  wird.   Dies  wird  d a d u r c h  

e r r e i c h t ,   daß  das  E i n g a n g s s i g n a l   des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   VZ5  d u r c h  

eine  A u f s c h a l t u n g   des  der  Druckbeule   e n t s p r e c h e n d e n   S i g n a l s ,   z.  B. 

um  einen  Faktor   0,2  bis  0 ,3,   v e r g r ö ß e r t   wird.  Bei  einem  F r e q u e n z -  

a n s t i e g   wird  zunächs t   mehr  Dampf  e r zeug t   als   entnommen  wird.  Das 

A u f s c h a l t e n   des  der  Druckbeule   e n t s p r e c h e n d e n   S i g n a l s   bewirk t   d a n n ,  

daß  weniger  Dampf  e r zeug t   als   entnommen  w i r d .  

Da  e n t s p r e c h e n d   der  S p e i c h e r z e i t k o n s t a n t e   des  Dampferzeugers   d e r  

maximale  Wert  des  der  Druckbeule   e n t s p r e c h e n d e n   S i g n a l s   s ich  v e r -  

zöger t   e i n s t e l l t ,   wird  z u s ä t z l i c h   m i t t e l s   e ines   D i f f e r e n z i e r g l i e d e s  

DF1  ein  V o r h a l t  d e s   F r e q u e n z s i g n a l s   e r z e u g t   und  mit  einem  A d d i e r e r  

ADD7  zum  G r u n d s o l l w e r t   für  den  Dampferzeuger   a d d i e r t ,   damit  zu  e inem 

mögl i chs t   frühen  Z e i t p u n k t   die  Dampferzeugung  e rhöht   bzw.  im  F a l l e  

eines  F r e q u e n z a n s t i e g s   e r n i e d r i g t   wird.  Ferner   wird  der  Vorhal t   a u f  

den  Eingang  des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   VZ5  gegeben.   Durch  die  Größe  d e r  

Auf scha l tung   wird  die  Form  der  Druckbeule   bes t immt ,   die  durch  e i n e  

F requenzänderung   v e r u r s a c h t   w i r d .  

Bei  einem  s t a r k e n   F r e q u e n z a b f a l l   wird  über  den  Regler   für  die  e l e k -  

t r i s c h e   Le i s t ung   die  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   vo rübe rgehend   a u f  

100  %  e i n g e s t e l l t .   Am  L e i s t u n g s r e g l e r   e n t s t e h t   dabei  e ine  p o s i t i v e  

R e g e l d i f f e r e n z   Xd.  Da  der  entnommene  Dampf  s ich  um  d iesen   B e t r a g  

v e r r i n g e r t ,   wird  bei  100  °o  V e n t i l ö f f n u n g   über  e ine  Max ima lauswah l  

MAX4  die  p o s i t i v e   R e g e l d i f f e r e n z   der  e l e k t r i s c h e n   Le i s t ung   in  den 

Eingang  des  I n t e g r a t o r s   INT3  gegeben,   so  daß  die  Druckbeule   auch  

bei  n i ch t   wirksamer   L e i s t u n g s r e g e l u n g   r i c h t i g   n a c h g e b i l d e t   w i r d .  

Zum  D u r c h s c h a l t e n   der  R e g e l d i f f e r e n z   bei  100  °o  V e n t i l ö f f n u n g   i s t  



ein  E i n s t e l l e r   ST7  vo rgesehen ,   der  ein  der  V e n t i l ö f f n u n g   100  %  e n t -  

s p r e c h e n d e s   S igna l   a b g i b t ,   das  von  der  t a t s ä c h l i c h e n   V e n t i l ö f f n u n g  

von  einem  S u b t r a h i e r e r   SUB6  s u b t r a h i e r t   wird.  Auf  d iese   D i f f e r e n z  

wird  die  R e g e l d i f f e r e n z   Xd  der  e l e k t r i s c h e n   Le i s tung   a u f g e s c h a l t e t .  

Die  Maximalauswahl   MAX4  g ib t   nur  den  den  Wert  Null  ü b e r s t e i g e n d e n  

Tei l   des  so  g e b i l d e t e n   S i g n a l e s   auf  den  I n t e g r a t o r   INT3. 

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Figur   1  wird  dem  S o l l w e r t   für  den  Dampf- 

e r z e u g e r   über  den  Add ie re r   ADD6  dem  G r u n d s o l l w e r t   für  die  Dampf- 

erzeugung  ein  S igna l   a u f g e s c h a l t e t ,   das  zur  Ü b e r s t e u e r u n g   des  Dampf- 

e r z e u g e r s   für  die  Ladung  bzw.  Ent ladung  des  S p e i c h e r s   f ü h r t .   Im  Aus-  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Figur   3  wird  bei  f a h r p l a n m ä ß i g e n   L e i s t u n g s -  

änderungen  die  Dampferzeugung  für  die  Ladung  bzw.  Ent ladung  d e s  

S p e i c h e r s   n i c h t   ü b e r s t e u e r t ,   so  daß  im  G l e i t d r u c k b e r e i c h   die  E r z e u -  

gung  der  e l e k t r i s c h e n   Le i s tung   z u s ä t z l i c h   v e r z ö g e r t   wird.  In  Figur  3 

s ind  nur  die  Elemente  mit  Bezugsze ichen   ve r sehen ,   die  für  die  Be-  

s c h r e i b u n g   der  Änderungen  gegenüber   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  

Figur  1  e r f o r d e r l i c h   s ind .   Dabei  sind  die  Elemente ,   die  in  den  b e i -  

den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   g l e i c h e   Funkt ionen   haben,  mit  den  g l e i c h e n  

Bezugsze ichen   ve r s ehen .   Damit  t r o t z   der  f eh lenden   Übe r s t eue rung   d e s  

Dampferzeugers   für  die  Ladung  bzw.  Ent ladung  des  S p e i c h e r s   die  R e g e l -  

d i f f e r e n z   der  e l e k t r i s c h e n   Le i s tung   Null  b l e i b t ,   wird  vom  S o l l w e r t  

der  e l e k t r i s c h e n   Le i s t ung   vor  dem  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   VZ1  das  E i n -  

g a n g s s i g n a l   e ines   I n t e g r a t o r s   INT5  s u b t r a h i e r t ,   der  dem  I n t e g r a t o r  

INT1  nach  Figur  1  e n t s p r i c h t ,   d.  h . ,   es  wird  ein  dem  Betrag  d e r  

Speicherdampfmenge  e n t s p r e c h e n d e s   S igna l   s u b t r a h i e r t .   Die  Dampf- 

erzeugung  wird  in  diesem  Fa l l e   n i c h t   ü b e r s t e u e r t ,   so  daß  der  Dampf- 

e r z e u g e r   besonde r s   schonend  ge fah ren   w i r d .  

Um  F r e q u e n z ä n d e r u n g e n   rasch  a u s r e g e l n   zu  können,  muß  im  Fa l l e   e i n e r  

Frequenzabweichung   ebenso  wie  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Figur  1  d e r  

S o l l w e r t   der  e l e k t r i s c h e n   Le i s t ung   v e r ä n d e r t   werden.  Es  i s t   dann  im 

G l e i t d r u c k b e r e i c h   auch  e r f o r d e r l i c h ,   den  S o l l w e r t   für  den  D a m p f e r z e u -  

ger  für  die  Ladung  bzw.  Ent ladung  des  S p e i c h e r s   gegenüber   dem  F e s t -  

d r u c k b e r e i c h   z u s ä t z l i c h   zu  ü b e r s t e u e r n .   Hierzu  i s t   ein  Vorha l t ,   b e -  

s t ehend   aus  einem  I n t e g r a t o r   INT4  und  einem  M u l t i p l i z i e r e r   M5,  e i n -  

g e s e t z t .   Die  Z e i t k o n s t a n t e   des  I n t e g r a t o r s   INT4  i s t   wieder  g l e i c h  



der  S p e i c h e r z e i t k o n s t a n t e n   des  Dampfe rzeuge r s .   Eine  B e g r e n z u n g s e i n -  

r i c h t u n g   7  so rg t   da fü r ,   daß  bei  e ine r   F requenzände rung   nur  im  G l e i t -  

d r u c k b e r e i c h   der  Vorha l t   auf  den  S o l l w e r t   des  Dampferzeugers   w i r k -  

sam  wird.  Da  bei  e i n e r   F r e q u e n z ä n d e r u n g   die  Dampferzeugung  ü b e r s t e u e r t  

werden  s o l l ,   da r f   in  diesem  F a l l e   das  am  Eingang  des  I n t e g r a t o r s   INT5 

a u f t r e t e n d e   S igna l   n i c h t   vom  S o l l w e r t   für  die  e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g  

s u b t r a h i e r t   werden.  Um  d i e s e s   S igna l   unwirksam  zu  machen,  i s t   ein  Sub-  

t r a h i e r e r   SUB9  v o r g e s e h e n ,   in  dem  s ich  die  E i n g a n g s s i g n a l e   der  I n t e -  

g r a t i o n s g l i e d e r   INT4,  INT5  kompens i e r en .   Das  E i n g a n g s s i g n a l   des  I n t e -  

g r a t o r s   INT4  g e l a n g t   aber  auf  einen  Addie re r   ADD9,  in  dem  es  zum 

G r u n d s o l l w e r t   für  den  Dampferzeuger   a d d i e r t   w i r d .  

Figur  4  v e r a n s c h a u l i c h t   ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   in  dem  auch  b e i  

f ah rp l anmäß igen   L e i s t u n g s ä n d e r u n g e n   der  Spe iche r   des  D a m p f e r z e u g e r s  

in  Anspruch  genommen  wird.   Es  s ind  h i e r   wieder  nur  die  Elemente  m i t  

Bezugsze ichen   v e r s e h e n ,   die  für  die  Besch re ibung   der  Änderungen  d i e s e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   gegenüber   dem  nach  Figur  1  erwähnt  werden  m ü s s e n .  

Im  U n t e r s c h i e d   zu  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   nach  den  Figuren  1  und  3 

wird  der  G r u n d s o l l w e r t   für  die  L e i s t u n g   ohne  Verzögerung  als   S o l l w e r t  

für  die  e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g   auf  das  T u r b i n e n v e n t i l   gegeben.   Der  S o l l -  

wert  für  die  Dampferzeugung  und  der  D r u c k s o l l w e r t   werden  wie  im  Aus-  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Figur  1  g e b i l d e t .   Da  der  Spe i che r   des  Dampf- 

e r z e u g e r s   auch  bei  f a h r p l a n m ä ß i g e n   L e i s t u n g s ä n d e r u n g e n   in  A n s p r u c h  

genommen  wird,  muß  d iese   Fahrweise   für  die  Bildung  e ines   S i g n a l s  

b e r ü c k s i c h t i g t   werden,  das  der  "Druckbeu le"   e n t s p r i c h t .   Dieses  S i g n a l  

wird  mit  e iner   Anordnung  e r z e u g t ,   die  schon  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  
nach  Figur  1  e n t h a l t e n   i s t   und  mit  2  b e z e i c h n e t   i s t .   Dieser   Anordnung 

wird  h ie r   jedoch  n i c h t   nur  das  F r e q u e n z a b w e i c h u n g s s i g n a l   k -  Δ f ,  

sondern  auch  der  G r u n d s o l l w e r t   für  die  B l o c k l e i s t u n g   z u g e f ü h r t .  

Bei  einem  Dampferzeuger   mit  e i n e r   r e l a t i v   t r ägen   Koh le feue rung   kann 

bei  e ine r   L e i s t u n g s r e g e l u n g   mit  H i l f e   des  T u r b i n e n v e n t i l s   die  Dampf- 

druckabweichung  durch  die  Inanspruchnahme  des  S p e i c h e r s   u n z u l ä s s i g  

groß  werden.  Um  dies   zu  ve rmeiden ,   wird  die  L e i s t u n g   nur  i n n e r h a l b  

e ine r   vorgegebenen  Grenze  e n t s p r e c h e n d   dem  B l o c k s o l l w e r t   g e r e g e l t  

( R e g e l s t r e c k e   ohne  A u s g l e i c h ) .   Zur  E i n s t e l l u n g   der  Grenzen  i s t   e i n  

Totband  TB  vo rgesehen .   Ü b e r s c h r e i t e t   die  Größe  der  "Druckbeule"   d i e  



e i n g e s t e l l t e   Grenze,  wird  die  L e i s t u n g s r e g e l u n g   g e ä n d e r t .   Das  dann 

vom  Totband  d u r c h g e l a s s e n e   S igna l   wird  mit  dem  S o l l w e r t   für  d i e  

V e n t i l ö f f n u n g   in  einem  M u l t i p l i z i e r e r   M6  m u l t i p l i z i e r t .   Es  wird  s o  

das  der  " L e i s t u n g s b e u l e "   e n t s p r e c h e n d e   S igna l   e r h a l t e n ,   das  s ich  b e i  

e ine r   R e g e l s t r e c k e   mit  Ausg le ich   au fg rund   e ine r   L e i s t u n g s ä n d e r u n g  

e r g i b t :   D ieses ,   der  " L e i s t u n g s b e u l e "   e n t s p r e c h e n d e   S ignal   wird  zum 

S o l l w e r t   der  B l o c k l e i s t u n g   in  einem  Addie re r   ADD10  a d d i e r t   und  f e r n e r  

zum  S o l l w e r t   der  e l e k t r i s c h e n   L e i s t u n g   in  einem  Addie re r   ADD11.  Es 

wird  z.  B.  bei  e ine r   L e i s t u n g s e r h ö h u n g   das  A u s g a n g s s i g n a l   des  I n t e -  

g r a t o r s   INT3  n e g a t i v ,   so  daß  das  dem  entnommenen  Dampf  e n t s p r e c h e n d e  

S igna l   und  der  S o l l w e r t   für  die  e l e k t r i s c h e   Le i s tung   k l e i n e r   w e r d e n ,  

womit  die  G e s c h w i n d i g k e i t   der  L e i s t u n g s ä n d e r u n g   v e r r i n g e r t   wird.  Da 

das  E i n g a n g s s i g n a l   des  I n t e g r a t o r s   INT3  der  D i f f e r e n z   zwischen  e n t -  

nommenem  und  erzeugtem  Dampf  e n t s p r i c h t ,   wird  die  Druckbeule   auch  i n  

diesem  F a l l e   r i c h t i g   n a c h g e b i l d e t .  

Wird  das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Figur   3  im  F e s t d r u c k b e r e i c h   b e t r i e -  

ben  und  sind  die  Grenzen  des  Totbandes   TB  auf  Null  e i n g e s t e l l t ,   s o  

wird  bei  e iner   f a h r p l a n m ä ß i g e n   L e i s t u n g s ä n d e r u n g   durch  die  A u f s c h a l -  

tung  der  " L e i s t u n g s b e u l e "   auf  den  S o l l w e r t   der  e l e k t r i s c h e n   L e i s t u n g  

die  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   über  den  L e i s t u n g s r e g l e r   exakt  p r o -  

p o r t i o n a l   zum  S o l l w e r t   der  B l o c k l e i s t u n g   v e r s t e l l t .   Da  die  V e n t i l -  

öffnung  wie  bei  e ine r   S teuerung   ohne  Überschwingung  v e r s t e l l t   w i r d ,  

i s t   die  Regelung  des  Dampfdruckes  und  der  e l e k t r i s c h e n   Le i s tung   s e h r  

s t a b i l .  

I s t   keine  L e i s t u n g s r e g e l u n g   vorhanden ,   so  können  mit  diesem  Konzep t  

durch  V e r s t e l l e n   de r  Öf fnung   des  T u r b i n e n v e n t i l s   L e i s t u n g s ä n d e r u n g e n  

von  Hand  d u r c h g e f ü h r t   werden.  Es  muß  l e d i g l i c h   a n s t e l l e   des  S o l l -  

wer tes   für  die  B l o c k l e i s t u n g   der  e r r e c h n e t e   "Sol ldampf"   für  die  S o l l -  

w e r t b i l d u n g   des  Dampferzeugers   a u f g e s c h a l t e t   und  die  Grenzen  des  T o t -  

bandes  auf  Null  e i n g e s t e l l t   werden.  Dabei  wird  der  Sol ldampf  n a c h  

der  Formel  Sol ldampf   =  S o l l d r u c k   x  I s t d a m p f / I s t d r u c k   e r r e c h n e t .  

Die  Er f indung   wurde  anhand  von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   e r l ä u t e r t ,   d i e  

nach  Art  e ines   S c h a l t b i l d e s   g e z e i c h n e t   s ind .   Sie  sind  in  m a n n i g -  



facher   Weise  a b ä n d e r b a r .   I n sbesonde re   können  die  Funkt ionen   der  e i n -  
zelnen  S c h a l t e l e m e n t e   mit  Hi l fe   eines  p rogrammierbaren   Rechners  r e a l i -  

s i e r t   werden .  

In  den  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   wird  die  a u f g r u n d  
e iner   Störung  der  Dampferzeugung  e n t s t e h e n d e   R e g e l d i f f e r e n z   "Dampf- 

du rch f luß"   vom  S o l l w e r t   der  e l e k t r i s c h e n   Le i s tung   s u b t r a h i e r t ,   d a m i t  

die  V e n t i l ö f f n u n g   der  Turbine  kons t an t   b l e i b t .   Am  L e i s t u n g s r e g l e r   d e r  

Turbine  e n t s t e h t   dann  nämlich  keine  R e g e l d i f f e r e n z ,   da  s ich  die  e l e k -  

t r i s c h e   Le i s tung   aufgrund  der  Druckabweichung  in  der  g l e i chen   Größe 

wie  der  S o l l w e r t   für  die  e l e k t r i s c h e   Le is tung   v e r ä n d e r t   hat .   Da  d i e  

V e n t i l ö f f n u n g   der  Turbine  unabhängig  von  der  e l e k t r i s c h e n   L e i s t u n g  

kons tan t   g e h a l t e n   wird,  hande l t   es  sich  um  eine  R e g e l s t r e c k e   mit  100  °o 

Ausg le ich .   Wird  dagegen  über  den  L e i s t u n g s r e g l e r   der  Turbine  d u r c h  

V e r s t e l l e n   des  T u r b i n e n v e n t i l s   die  e l e k t r i s c h e   Le i s t ung   kons t an t   g e h a l -  

ten,  i s t   der  entnommene  Dampf  größer  als  der  e r z e u g t e   Dampf.  Der  Dampf- 
druck  f ä l l t   daher  und  s t e i g t   e r s t   wieder  an,  wenn  der  e r z e u g t e   Dampf 

größer   wird  als   der  entnommene  Dampf.  Da  die  Dampfentnahme  u n a b h ä n g i g  

vom  Dampfdruck  g e r e g e l t   wird,  hat  die  R e g e l s t r e c k e   keinen  A u s g l e i c h .  

Wird  die  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdurchf luß"  nur  zum  Tei l   vom  S o l l w e r t  

der  e l e k t r i s c h e n   Le i s tung   s u b t r a h i e r t ,   e r h ä l t   man  eine  R e g e l s t r e c k e  

mit  zwischen  0  %  und  100  %  Ausgle ich .   Da  in  diesem  F a l l e   bei  e iner   Be-  

h e i z u n g s s t ö r u n g   die  V e n t i l ö f f n u n g   v e r ä n d e r t   und  somit  die  Spe icher   im 

Dampferzeuger  in  Anspruch  genommen  wird,  i s t   die  vo rübergehende   Abwei-  

chung  der  Le i s tung   g e r i n g e r   und  die  Dampfdruckabweichung  größer  a l s  

bei  e ine r   R e g e l s t r e c k e   mit  100  %  A u s g l e i c h .  

Oft  i s t   es  e rwünsch t ,   daß  bei  k le inen   Störungen  de r  Dampfe rzeugung   d i e  

e l e k t r i s c h e   Le i s tung   unabhängig  vom  D a m p f d r u c k  g e r e g e l t   wird  ( R e g e l -  

s t r e c k e   ohne  A u s g l e i c h ) ,   jedoch  ab  e iner   best immten  Druckabweichung  

die  V e n t i l ö f f n u n g   der  Turbine  kons tan t   geha l t en   wird  ( R e g e l s t r e c k e  

mit  100  %  A u s g l e i c h ) .   Diese  Forderung  b e d e u t e t ,   daß  der  A u s g l e i c h s -  

grad  der  R e g e l s t r e c k e   in  Abhängigke i t   von  der  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampf- 

druck"  s ich  ä n d e r t .   Dabei  t r i t t   das  Problem  auf,  daß  der  Regler  f ü r  

a l l e   A u s g l e i c h s g r a d e   zwischen  0  %  und  100  ö  op t imal   a r b e i t e n   muß. 



Figur  5  z e i g t   den  F u n k t i o n s p l a n   e ines   D a m p f d r u c k r e g l e r s ,   mit  dem  d i e s e  

Forderung  e r f ü l l t   i s t .   In  Figur   5  sind  mit  Bezugsze ichen   nur  die  E l e -  

mente  ve r sehen ,   die  für  die  Beschre ibung   der  Änderungen  gegenüber  den 

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   nach  den  Figuren  l,  3  und  4  e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

Die  Elemente ,   welche  die  g l e i c h e   Funktion  wie  die  Elemente  der  z u v o r  

b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   haben,  s ind  mit  den  g l e i chen   Be-  

zugsze i chen   wie  dor t   ve r sehen .   Die  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdruck"  am 

Ausgang  des  S u b t r a h i e r e r s   SUB8  i s t   einem  a m p l i t u d e n a b h ä n g i g e n   Dämp- 

f u n g s g l i e d ,   z.  B.  einem  sogenannten   Totband  TD,  z u g e f ü h r t ,   dessen  T o t -  

zone,  in  der  die  Dämpfung  100 S  i s t ,   mit  einem  S t e l l e r   ST8  e i n s t e l l -  

bar  i s t .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   des  Totbandes  TD  wird  vom  M u l t i p l e x e r   M2 

mit  dem  S o l l w e r t   für  die  V e n t i l ö f f n u n g   der  Turbine  m u l t i p l i z i e r t   und  

das  so  e r h a l t e n e   S igna l   e i n e r s e i t s   im  S u b t r a h i e r e r   SUB3  vom  S o l l w e r t  

für  die  e l e k t r i s c h e   Le i s tung   s u b t r a h i e r t ,   a n d e r e r s e i t s   im  A d d i e r e r  

ADD8  zum  S o l l w e r t   für  den  Dampferzeuger   a d d i e r t .  

Mit  dem  Aus-  und  dem  Eingang  des  Totbandes  TD  sind  die  beiden  E i n g ä n g e  

e ines   S u b t r a h i e r e r s   SUB10  verbunden,   an  den  ein  D i f f e r e n z i e r g l i e d   DF4 

und  e in   M u l t i p l i z i e r e r   M7  a n g e s c h l o s s e n   s ind .   Die  Z e i t k o n s t a n t e   d e s  

D i f f e r e n z i e r g l i e d e s   DF4  i s t   auf  die  des  Dampfspe ichers   e i n g e s t e l l t .  

Sein  A u s g a n g s s i g n a l   wird  in  einem  Addierer   ADD13  dem  Signal   des  M u l t i -  

p l i z i e r e r s   M2  h i n z u g e f ü g t .   Das  Ausgangss igna l   des  S u b t r a h i e r e r s   SUB10 

wird  im  M u l t i p l i z i e r e r   M7  mit  e iner   Kons tan ten ,   z.  B.  0,2  . . .   0 , 3 ,  

m u l t i p l i z i e r t   und  über  Addie re r   ADD12  und  ADD8  zum  S o l l w e r t   für  den 

Dampferzeuger   a d d i e r t .  

Wenn  der  Ausgle ich   der  R e g e l s t r e c k e   bei  a l len   Größen  der  R e g e l d i f f e -  

renz  "Dampfdruck"  100  iö  be t ragen   s o l l ,   wird  die  Totzone  des  T o t b a n -  

des  TD  auf  Null  g e s t e l l t .   In  diesem  Fa l l e   sind  d a s  E i n -   und  das  A u s -  

g a n g s s i g n a l   des  Totbandes  g l e i c h ,   und  das  Ausgangs s igna l   des  S u b t r a -  

h i e r e r s   SUB10  i s t   Null .   Damit  haben  das  D i f f e r e n z i e r g l i e d   DF4  und 

der  M u l t i p l i z i e r e r   M7  keine  Wirkung  auf  die  Regelung.   Der  Dampfdruck-  

r e g l e r   nach  Figur  5  a r b e i t e t   dann  wie  der  in  Figur   1  b e s c h r i e b e n .  

Wenn  der  A u s g l e i c h s g r a d   der  R e g e l s t r e c k e   bei  a l l en   Größen  der  R e g e l -  

d i f f e r e n z   "Dampfdruck"  0  %  be t ragen   s o l l ,   wird  die  Totzone  des  T o t -  

bandes  TD  so  groß  e i n g e s t e l l t ,   daß  auch  das  größte   zu  e rwar tende   D i f -  



f e r e n z s i g n a l   am  Ausgang  des  S u b t r a h i e r e r s   SUBB  n i ch t   d u r c h g e l a s s e n  

wird  und  somit  das  A u s g l e i c h s s i g n a l   auf  den  S u b t r a h i e r e r   SUB3  N u l l  

i s t .   Solange  zwischen  Dampfentnahme  und  Dampferzeugung  keine  D i f f e -  

renz  b e s t e h t ,   b l e i b t   der  Dampfdruck  k o n s t a n t .   I s t   eine  D i f f e r e n z   v o r -  

handen,  so  i s t   die  dadurch  v e r u r s a c h t e   Ä n d e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

Druckes  nur  von  der  S p e i c h e r z e i t k o n s t a n t e   des  Dampferzeugers   a b h ä n -  

gig.   Dementsprechend  wird  die  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdurchf luß"   ü b e r  

das  D i f f e r e n z i e r g l i e d   DF4  mit  der  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdruck"  a l s  

E i n g a n g s s i g n a l   n a c h g e b i l d e t .   Die  so  e r m i t t e l t e   R e g e l d i f f e r e n z   "Dampf- 

d u r c h f l u ß "   wird  über  die  Addierer   ADD13,  ADD4,  ADD12  und  ADD8  dem 

Dampfd ruck reg l e r   a u f g e s c h a l t e t .  

Während  e ines   Rege lvorganges   e n t s t e h t   durch  die  Veränderung  der  Ö f f -  

nung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   eine  D i f f e r e n z   zwischen  erzeugtem  und  e n t -  

nommenem  Dampf,  so  daß  der  Spe icher   des  Dampferzeugers   in  Anspruch  

genommen  wird.   Um  die  Ladung  des  S p e i c h e r s   wieder   auf  den  U r s p r u n g s -  

wert  zu  b r ingen ,   muß  die  Dampferzeugung  ü b e r s t e u e r t   werden.  D i e s e  

Übe r s t eue rung   wird  e r r e i c h t ,   indem  die  am  Ausgang  des  S u b t r a h i e r e r s  

SUB10  a u f t r e t e n d e   R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdruck"  im  M u l t i p l i z i e r e r   M7 

mit  dem  Faktor   von  etwa  0,25  m u l t i p l i z i e r t   und  dem  S o l l w e r t   des  Dampf- 

e r z e u g e r s   bzw.  dem  Eingang  des  Dampfe rzeuge rmode l l s   DF2,  VZ4,  INT2  ü b e r -  

l a g e r t   w i r d .  

Die  e l e k t r i s c h e   Le i s tung   kann  nur  k o n s t a n t   g e h a l t e n   werden,  s o l a n g e  

die  V e n t i l ö f f n u n g   der  Turbine  im  R e g e l b e r e i c h   b l e i b t .   Wird  bei  e i n e r  

größeren  Störung  der  Dampferzeugung  das  Ven t i l   vo l l   g e ö f f n e t ,   so  ä n -  

der t   s ich  der  A u s g l e i c h s g r a d   der  R e g e l s t r e c k e   von  0  auf  100  ä.  Ohne 

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d ieses   G r e n z f a l l e s   würde  der  Dampfd ruck reg le r   t r ä g e r  

a r b e i t e n   als  es  die  R e g e l s t r e c k e   e r l a u b t ,   jedoch  würde  die  Rege lung  

s t a b i l   b l e i b e n .   Da  aber  bei  der  Führung  des  D r u c k s o l l w e r t e s   mit  d e r  

anhand  der  Figur  1  b e s c h r i e b e n e n   A u f s c h a l t u n g   der  "Druckbeule"   m i t  

Hi l fe   der  E i n h e i t   2  die  Veränderung  des  A u s g l e i c h s g r a d e s   bei  100  % 

V e n t i l ö f f n u n g   b e r e i t s   b e r ü c k s i c h t i g t   i s t ,   a r b e i t e t   der  D a m p f d r u c k r e g -  

ler   auch  in  diesem  G r e n z f a l l   o p t i m a l .  

Sol l   der  A u s g l e i c h s g r a d   in  Abhäng igke i t   von  der  Größe  der  S t ö r u n g ,  

also  der  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdruck",  v e r ä n d e r t   werden,  so  kann  e i n  



a m p l i t u d e n a b h ä n g i g e s   Dämpfungsgl ied  e i n g e s e t z t   werden,  dessen  Dämpfung 
bei  k l e inen   Ampli tuden  groß  und  bei  großen  Amplituden  k le in   i s t .   Wird 

als  a m p l i t u d e n a b h ä n g i g e s   Dämpfungsgl ied   das  oben  erwähnte  Totband  v e r -  

wendet,  so  wird  i n n e r h a l b   e iner   bestimmten  B a n d b r e i t e   die  e l e k t r i s c h e  

Le i s tung   durch  V e r s t e l l e n   der  V e n t i l ö f f n u n g   s c h n e l l   a u s g e r e g e l t   und 

auße rha lb   d i e s e r   B a n d b r e i t e   die  V e n t i l ö f f n u n g   der  Turbine  k o n s t a n t  

g e h a l t e n .   I s t   die  R e g e l d i f f e r e n z   "Dampfdruck"  größer   a ls   die  am  To tband  

e i n g e s t e l l t e   Totzone,   so  b l e i b t   die  D i f f e r e n z   zwischen  Eingangs-   und 

A u s g a n g s s i g n a l   des  Totbandes  und  somit  auch  der  Ausgang  des  S u b t r a h i e -  

r e r s   SUB10  k o n s t a n t .   Da  s ich  dann  das  E i n g a n g s s i g n a l   des  D i f f e r e n z i e r -  

g l i e d e s   DF4  n i c h t   mehr  ä n d e r t ,   geht  dessen  A u s g a n g s s i g n a l   auf  N u l l  

zurück.   Das  A u s g a n g s s i g n a l   des  Totbandes  TD  wird  im  M u l t i p l i z i e r e r   M2 

mit  dem  S o l l w e r t   der  V e n t i l ö f f n u n g   m u l t i p l i z i e r t   und  wirkt   über  den 

S u b t r a h i e r e r   SUB3  auf  die  Regelung  der  e l e k t r i s c h e n   Le i s tung   ein,   so  

daß  die  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   k o n s t a n t   b l e i b t .   Aufgrund  d i e s e s  

Aufbaus  a r b e i t e t   die  Dampfdruckrege lung   bei  jedem  A u s g l e i c h s g r a d   d e r  

R e g e l s t r e c k e   und  auch  beim  Übergang  von  e ine r   R e g e l s t r e c k e   ohne  Aus-  

g l e i ch   auf  e ine  R e g e l s t r e c k e   mit  Ausgle ich   o p t i m a l .  



1.  Ver fah ren   zum  Regeln  e ines   e ine  Turbine   und  e inen  D a m p f e r z e u g e r  
e n t h a l t e n d e n   K r a f t w e r k b l o c k e s ,   bei  dem  der  G r u n d s o l l w e r t   für  d i e  

B l o c k l e i s t u n g   dem  Dampferzeuger   a ls   G r u n d s o l l w e r t   für  die  Dampf- 

erzeugung  und  der  T u r b i n e n r e g e l u n g   als   G r u n d s o l l w e r t   für  die  e l e k -  

t r i s c h e   Le i s tung   z u g e f ü h r t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  ein  der  D i f f e r e n z   zwischen  L e i s t u n g s i s t -  

und  - s o l l w e r t   e n t s p r e c h e n d e s   S igna l   von  dem  G r u n d s o l l w e r t   für  d i e  

e l e k t r i s c h e   Le i s tung   s u b t r a h i e r t   und  zu  dem  G r u n d s o l l w e r t   für  d i e  

Dampferzeugung  a d d i e r t   w i r d .  

2.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z e i c h n e t ,   daß  die  D i f f e r e n z   zwischen  I s t -   und  S o l l w e r t  

des  Dampfdruckes  (SUBB)  g e b i l d e t   und  mit  einem  der  Öffnung  de s  

T u r b i n e n e i n l a ß v e n t i l s   e n t s p r e c h e n d e n   S igna l   m u l t i p l i z i e r t   wird  (M2) 

und  das  Ergebn i s   a ls   das  der  D i f f e r e n z   zwischen  L e i s t u n g s i s t -   und  

- s o l l w e r t   e n t s p r e c h e n d e   S igna l   von  dem  G r u n d s o l l w e r t   für  die  e l e k -  

t r i s c h e   Le i s tung   s u b t r a h i e r t   (SUB3)  und  zu  dem  G r u n d s o l l w e r t   f ü r  

die  Dampferzeugung  a d d i e r t   wird  (ADD4). 

3.  Ver fahren   nach  Anspruch  1  oder  2,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z e i c h n e t ,   daß  das  der  D i f f e r e n z   zwischen  L e i s t u n g s i s t -  

und  - s o l l w e r t   e n t s p r e c h e n d e   S igna l   um  die  V e r z u g s z e i t   des  Dampf- 

e r z e u g e r s   v e r z ö g e r t   wird  und  zum  G r u n d s o l l w e r t   für  den  D a m p f e r z e u -  

ger  a d d i e r t   wird  (ADD8). 

4.  Ver fahren   nach  Ansp ruch  3 ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z e i c h n e t ,   daß  das  der  D i f f e r e n z   zwischen  L e i s t u n g s i s t -  

und  - s o l l w e r t   e n t s p r e c h e n d e   S igna l   dem  e r s t e n   Eingang  e ines   A d d i e r e r s  

(ADD4)  z u g e f ü h r t   i s t ,   dessen  A u s g a n g s s i g n a l   über  e ine   V e r z ö g e r u n g s -  

s c h a l t u n g   (VZ4,  INT2),  deren  V e r z ö g e r u n g s z e i t   g l e i c h   der  V e r z u g s -  

ze i t   des  Dampferzeugers   und  dem  S p e i c h e r v e r h a l t e n   des  D a m p f e r z e u g e r s  

i s t ,   auf  den  zwei ten  Eingang  des  A d d i e r e r s   (ADD4)  r ü c k g e f ü h r t   und 

auf  den  G r u n d s o l l w e r t   für  die  Dampferzeugung  a u f g e s c h a l t e t   w i r d .  



5.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  d  a  d  u  r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  das  der  D i f f e r e n z   zwischen  L e i -  

s t u n g s i s t -   und  - s o l l w e r t   e n t s p r e c h e n d e   S igna l   über  ein  einen  V o r h a l t  

b i l d e n d e s   D i f f e r e n z i e r g l i e d   (DF2)  dem  G r u n d s o l l w e r t   für  die  Dampf- 

erzeugung  a u f g e s c h a l t e t   w i r d .  

6.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche  2  bis  5,  d  a  d  u  r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  der  Öffnung  des  T u r b i n e n -  

v e n t i l s   e n t s p r e c h e n d e   S igna l   durch  Bildung  des  V e r h ä l t n i s s e s   von 
G r u n d s o l l w e r t   der  B l o c k l e i s t u n g   zu  D r u c k s o l l w e r t   e r z e u g t   i s t .  

7.  Ver fahren   nach  Anspruch  6,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z e i c h n e t ,   daß  in  e ine r   E i n h e i t   (4)  ein  G r u n d s o l l w e r t   f ü r  

den  Dampfdruck  g e b i l d e t   wird,  daß  das  V e r h ä l t n i s   von  G r u n d s o l l w e r t  

für  die  B l o c k l e i s t u n g   zu  G r u n d s o l l w e r t   für  den  Dampfdruck  dem  e r s t e n  

Eingang  e ines   M u l t i p l i z i e r e r s   (M1)  z u g e f ü h r t   i s t ,   dessen  z w e i t e r   E i n -  

gang  an  einen  I n t e g r a t o r   (INT1),  dessen  Z e i t k o n s t a n t e   g l e i ch   dem 

Z e i t v e r h a l t e n   des  S p e i c h e r s   des  Dampferzeugers   i s t ,   a n g e s c h l o s s e n  

i s t   und  dessen  A u s g a n g s s i g n a l   vom  G r u n d s o l l w e r t   für  die  B l o c k l e i -  

stung  in  einem  S u b t r a h i e r e r   (SUB7)  s u b t r a h i e r t   wird,   und  daß  an  den 

S u b t r a h i e r e r   (SUB7)  der  Eingang  des  I n t e g r a t o r s   (INT1)  a n g e s c h l o s -  

sen  i s t   und  vom  A u s g a n g s s i g n a l   des  I n t e g r a t o r s   (INT1)  der  S o l l w e r t  

für  den  Dampfdruck  a b g e l e i t e t   i s t .  

8.  Verfahren   nach  Anspruch  7,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  zur  Bildung  des  S o l l w e r t e s   für  den  Dampf- 

druck  das  A u s g a n g s s i g n a l   des  I n t e g r a t o r s   (INT1)  über  ein  V e r z ö g e -  

r u n g s g l i e d   (VZ3)  g e f ü h r t   i s t ,   dessen  Z e i t v e r h a l t e n   g l e i ch   der  V e r -  

z u g s z e i t   des  Dampfe rzeugers   i s t .  

9.  Ver fahren   nach  den  Ansprüchen  6  und  8,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  G r u n d s o l l w e r t   für  die  B l o c k -  

l e i s t u n g   über  ein  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   (VZ2)  g e f ü h r t   i s t ,   dessen  Z e i t -  

v e r h a l t e n   g l e i c h   der  V e r z u g s z e i t   des  Dampferzeugers   i s t ,   und  daß 

zur  Erzeugung  des  der  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   e n t s p r e c h e n d e n  

S igna l s   das  V e r h ä l t n i s   von  A u s g a n g s s i g n a l   des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s  

(VZ2)  zu  A u s g a n g s s i g n a l   des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   (VZ3)  g e b i l d e t   i s t .  



10.  Ver fahren   zum  Regeln  e ines   eine  Turbine  und  einen  D a m p f e r z e u g e r  

e n t h a l t e n d e n   K r a f t w e r k b l o c k e s ,   bei  dem  der  G r u n d s o l l w e r t   für  d i e  

B l o c k l e i s t u n g   dem  Dampferzeuger   a ls   G r u n d s o l l w e r t   für  die  Dampf- 

erzeugung  und  der  T u r b i n e n r e g e l u n g   als   G r u n d s o l l w e r t   für  die  e l e k -  

t r i s c h e   L e i s t u n g   z u g e f ü h r t   i s t ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z e i c h n e t  ,   daß  in  e i n e r   E i n h e i t   (4)  ein  G r u n d s o l l w e r t   f ü r  

den  Dampfdruck  g e b i l d e t   wird,   daß  das  V e r h ä l t n i s   von  G r u n d s o l l w e r t  

für  die  B l o c k l e i s t u n g   zu  G r u n d s o l l w e r t   für  den  Dampfdruck  dem  e r s t e n  

Eingang  e ines   M u l t i p l i z i e r e r s   (M1)  z u g e f ü h r t   i s t ,   dessen  z w e i t e r  

Eingang  an  e inen  I n t e g r a t o r   (INT1),  dessen  Z e i t v e r h a l t e n   g l e i c h   dem 

des  Spe iche r s   des  Dampfe rzeuger s   i s t ,   a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  d e s s e n  

Ausgangs s igna l   vom  G r u n d s o l l w e r t   für  die  B l o c k l e i s t u n g   in  e inem 

S u b t r a h i e r e r   (SUB7)  s u b t r a h i e r t   wird,  und  daß  das  A u s g a n g s s i g n a l  

des  S u b t r a h i e r e r s   (SUB7)  dem  G r u n d s o l l w e r t   für  den  D a m p f e r z e u g e r  

a u f g e s c h a l t e t   i s t .  

11.  Verfahren   zum  Regeln  der  Frequenz  des  von  einem  einen  Dampf- 

e r z e u g e r ,   e ine  Turb ine   und  einen  an  d iese   gekoppe l t en   G e n e r a t o r  

e n t h a l t e n d e n   K r a f t w e r k b l o c k e s ,   i n s b e s o n d e r e   nach  einem  der  A n s p r ü c h e  

1  bis  10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n  

der  Abweichung  der  I s t f r e q u e n z   von  der  S o l l f r e q u e n z   e n t s p r e c h e n d e s  

Signal   g e g e b e n e n f a l l s   nach  Begrenzung  dem  G r u n d s o l l w e r t   für  den 

Dampferzeuger   und  dem  S o l l w e r t   für  die  e l e k t r i s c h e   Le i s t ung   im  S i n n e  

e iner   E i n s t e l l u n g   der  I s t f r e q u e n z   auf  die  S o l l f r e q u e n z   a u f g e s c h a l t e t  

i s t .  

12.  Verfahren   nach  Anspruch  11,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z e i c h n e t  ,   daß  das  der  Frequenzabweichung   e n t s p r e c h e n d e  

Signal   e i n e r s e i t s   u n m i t t e l b a r   dem  Eingang  (-)  e ines   S u b t r a h i e r e r s  

(SUB5),  a n d e r e r s e i t s   über  ein  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   (VZ5),  dessen  Z e i t -  

v e r h a l t e n   g l e i c h   dem  des  Dampferzeugers   i s t ,   dem  zwei ten  Eingang  (+ )  

des  S u b t r a h i e r e r s   (SUB5)  z u g e f ü h r t   i s t ,   daß  das  A u s g a n g s s i g n a l   d e s  

S u b t r a h i e r e r s   (SUB5)  über  e inen  I n t e g r a t o r   (INT3),  dessen  Z e i t v e r -  

ha l t en   g l e i c h   dem  des  S p e i c h e r s   des  Dampferzeugers   i s t ,   g e f ü h r t   i s t  

und  ein  dem  A u s g a n g s s i g n a l   des  I n t e g r a t o r s   (INT3)  p r o p o r t i o n a l e s  

Signal   i n v e r t i e r t   dem  G r u n d s o l l w e r t   für  die  Dampferzeugung  u n d / o d e r  

dem  Eingang  des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   (VZ5)  a u f g e s c h a l t e t   i s t .  



13.  Ver fahren   nach  Anspruch  12,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z e i c h n e t ,   daß  das  der  F requenzabweichung   e n t s p r e c h e n d e  

Signal   über  ein  D i f f e r e n z i e r g l i e d   (DF1)  dem  G r u n d s o l l w e r t   für  d i e  

Dampferzeugung  und /ode r   dem  Eingang  des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   (VZ5) 

a u f g e s c h a l t e t   i s t .  

14.  Ver fahren   nach  Anspruch  12  oder  13,  d a d u r c h   g  e  -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem  I n t e g r a t o r   (INT3)  der  A n t e i l  

der  Regelabweichung  (Xd)  der  e l e k t r i s c h e n   L e i s t u n g ,   der  durch  V e r -  

ändern  der  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   n i c h t   a u s r e g e l b a r   i s t ,   z u -  

g e f ü h r t   i s t .  

15.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche  12  bis  14,  d  a  d  u  r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  A u s g a n g s s i g n a l   des  I n t e -  

g r a t o r s   ( INT3)  e inem  Totband  (TB)  z u g e f ü h r t   i s t ,   an  dessen  Aus-  

gang  der  e ine   Eingang  e ines   M u l t i p l i z i e r e r s   (M6)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  
dessen  anderem  Eingang  ein  der  Öffnung  des  T u r b i n e n v e n t i l s   e n t -  

sp rechendes   S igna l   z u g e f ü h r t   i s t   und  dessen  A u s g a n g s s i g n a l   e i n e r -  

s e i t s   auf  den  Eingang  des  I n t e g r a t o r s   (INT3),  a n d e r e r s e i t s   auf  den 

S o l l w e r t   für  die  e l e k t r i s c h e   Le i s t ung   g e s c h a l t e t   i s t .  

16.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  15,  d  a  d  u  r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  G l e i t d r u c k b e r e i c h   das  d e r  

F requenzabweichung   e n t s p r e c h e n d e   S igna l   einem  I n t e g r a t o r   (INT4) 

z u g e f ü h r t   i s t ,   dessen  Z e i t v e r h a l t e n   g l e i ch   dem  des  D a m p f s p e i c h e r s  

i s t ,   daß  in  e i n e r   E i n h e i t   (4)  ein  G r u n d s o l l w e r t   für  den  Dampfdruck 

g e b i l d e t   und  das  V e r h ä l t n i s   von  um  das  der  F requenzabweichung   e n t -  

sp rechende   S igna l   erhöhtem  G r u n d s o l l w e r t   für  die  B l o c k l e i s t u n g   zu 

S o l l w e r t   für  den  Dampfdruck  dem  e r s t e n   Eingang  e ines   M u l t i p l i z i e r e r s  

(M5)  z u g e f ü h r t   wird,   dessen  z w e i t e r   Eingang  an  den  I n t e g r a t o r  ( I N T 4 )  

a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  dessen  A u s g a n g s s i g n a l   i n v e r t i e r t   auf  den  E i n -  

gang  des  I n t e g r a t o r s   (INT4)  r ü c k g e f ü h r t   i s t ,   und  daß  das  am  E i n g a n g  

des  I n t e g r a t o r s   (INT4)  a u f t r e t e n d e   S igna l   dem  um  das  der  F r e q u e n z -  

abweichung  e n t s p r e c h e n d e   S igna l   e rhöh ten   G r u n d s o l l w e r t   für  die  Dampf-  

erzeugung  a u f g e s c h a l t e t   i s t .  



17.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  15,  d  a  d  u  r  c  h  

g  e  k   e  n  n   z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  in  e iner   E i n h e i t   (4)  ein  Grund-  

s o l l w e r t   für  den  Dampfdruck  g e b i l d e t   und  das  V e r h ä l t n i s   von  um  da s  

der  F requenzabweichung   e n t s p r e c h e n d e   Signal   erhöhtem  G r u n d s o l l w e r t  

für  die  B l o c k l e i s t u n g   zu  S o l l w e r t   für  den  Dampfdruck  dem  e r s t e n   E ingang  

e ines   M u l t i p l i z i e r e r s   (M6)  z u g e f ü h r t   wird,  dessen  z w e i t e r   Eingang  an 
einen  I n t e g r a t o r   (INT5),  dessen  Z e i t v e r h a l t e n   g l e i c h   dem  des  Dampf- 

s p e i c h e r s   i s t ,   a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  dessen  A u s g a n g s s i g n a l   i n v e r t i e r t  

auf  den  Eingang  des  I n t e g r a t o r s   (INT5)  r ü c k g e f ü h r t   i s t   und  daß  da s  

am  Eingang  des  I n t e g r a t o r s   (INT5)  a u f t r e t e n d e   S igna l   von  dem  um  da s  

der  Frequenzabweichung  e n t s p r e c h e n d e   Signal   e rhöh ten   G r u n d s o l l w e r t  

für  die  e l e k t r i s c h e   Le i s tung   s u b t r a h i e r t   w i r d .  

18.  Verfahren   nach  Anspruch  16  und  17,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  die  D i f f e r e n z   der  an  den  I n t e g r a t o r e n   ( INT4,  

INT5)  a u f t r e t e n d e n   S igna le   vom  G r u n d s o l l w e r t   für  die  e l e k t r i s c h e   L e i -  

stung  s u b t r a h i e r t   w i r d .  

19.  Verfahren   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8,  d  a  d  u  r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  D i f f e r e n z   zwischen  D r u c k i s t -  

und  - s o l l w e r t   (SUBB)  über  ein  a m p l i t u d e n a b h ä n g i g e s   D ä m p f u n g s g l i e d  

(TD)  g e f ü h r t   i s t ,   dessen  Ausgangss igna l   mit  dem  S o l l w e r t   für  die  Ven- 

t i l ö f f n u n g   m u l t i p l i z i e r t   wird  (M2)  und  das  Ergebn i s   vom  So l lwe r t   f ü r  

die  e l e k t r i s c h e   Le i s tung   s u b t r a h i e r t   und  zum  S o l l w e r t   für  die  Dampf- 

erzeugung  a d d i e r t   (ADDB)  w i r d .  

20.  Verfahren   nach  Anspruch  19,  d  a   d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z e i c h n e t ,   daß  die  D i f f e r e n z   zwischen  Ein-  und  A u s g a n g s s i -  

gnal  des  a m p l i t u d e n a b h ä n g i g e n   Dämpfungsg l iedes   (TD)  g e b i l d e t   und  e i -  

nem  D i f f e r e n z i e r g l i e d   (DF4)  z u g e f ü h r t   i s t ,   dessen  Z e i t k o n s t a n t e   g l e i c h  

der  des  D a m p f e r z e u g e r s p e i c h e r s   i s t   und  dessen  A u s g a n g s s i g n a l   zum 

S o l l w e r t   für  den  Dampferzeuger   a d d i e r t   w i r d .  

21.  Verfahren  nach  Anspruch  19  oder  20,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z e i c h n e t ,   daß  die  D i f f e r e n z   zwischen  Ein-  und  A u s g a n g s s i -  

gnal  des  a m p l i t u d e n a b h ä n g i g e n   Dämpfungsgl iedes   (TD)  nach  M u l t i p l i k a -  

t ion  mit  einem  F a k t o r  < 1 ,   vorzugsweise   von  0,2  . . .   0 ,3 ,   zum  S o l l w e r t  

des  Dampferzeugers   a d d i e r t   w i r d .  



22.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  19  bis  21,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  dem  D i f f e r e n z i e r g l i e d   eine  Nach-  

b i ldung  des  Dampferzeugers   (DF2,  VZ4,  INT2)  n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   d e s -  

sen  A u s g a n g s s i g n a l   zum  S o l l w e r t   für  den  Dampferzeuger   a d d i e r t   w i r d .  
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