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€) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Re-
geln eines eine Turbine und einen Dampferzeuger enthal-
tenden Kraftwerkblockes, bei dem der Grundsollwert fiir die
Blockleistung nach einer Zeitverzogerung (VZ1), die gleich
der Verzugszeit des Dampferzeugers ist, als Sollwert fiir die
elektrische Leistung an der Turbine und als Sollwert fiir den
Dampferzeuger verwendet wird. Erfindungsgemas ist ein
Regler (6) vorgesehen, der eine der Differenz zwischen
Leistungsist- und -sollwert entsprechende GréBe von dem
Sollwert fiir die elekirische Leistung subtrahiert (SUB3) und
zu dem dem Dampferzeuger zugefiihrten Soliwert addiert
(ADDB).

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

Verfahren zum Regeln eines Kraftwerkblockes.
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Verfahren zum Regeln eines Kraftwerkblockes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln eines eine Turbine und
einen Dampferzeuger enthaltenden Kraftwerkblockes, bei dem der Grund-
sollvert fir die Blockleistung dem Dampferzeuger als Grundsollwert fir
die Dampferzeugung und der Turbinenregelung als Grundsollwert fir die

elektrische Leistung zugefihrt ist.

In der Zeitschrift "Regelungstechnische Praxis und ProzeBrechentechnik",
1974, Seiten 9 bis 16 ist ein Verfahren beschrieben, das als gesteuer-
ter bzw. modifizierter Gleitdruckbetrieb bezeichnet wird und bei dem
der Regelkreis fiir den Dampferzeuger mit dem Dampfdruck als RegelgridBe
und der fir die Turbine mit der Leistung als RegelgrdBe getrennt wird.
Durch Verdndern der Offnung des TurbineneinlaBventils wird die Leistung
auf den Sollwert eingeregelt. Der Dampferzeuger soll die Lastschwan-
kungen ausregeln, die Offnung des TurbineneinlaBventils soll in einem
veiten Leistungsbereich konstant bleiben. In der DE-0S 24 23 082 ist
ferner angegeben, die Frequenz der erzeugten Wechselspannung mit einer
Sollfrequenz zu vergleichen und das der Abweichung entsprechende Signal
dem Sollwert fir die Leistung bzw. dem Steuersignal fir den Stellantrieb
des Turbinentffnungsventils aufzuschalten. Bei derartigen Verfahren
handelt es sich um Regelstrecken ohne Ausgleich, so daB eine stabile
Regelung der Dampferzeugung wegen der Tragheit des Dampferzeugers nur
schwierig erreicht werden kann. Ist z. B. bei einer Kohlefeuerung

die Verzugszeit relativ grof3, so muB der Dampfdruck, der bereits als
RegelgrioBe fir den Dampferzeuger verwendet wird, zusdtzlich zur Sta-
bilisierung proportional auf die Regelung der Turbine geschaltet wer-
den. Dampfdruck und Leistungsregelung beeinflussen sich gegenseitig,

so da eine Mitkopplung zwischen der Dampferzeuger- und der Leistungs-
regelung mit der Turbine vorhanden ist. Ein weiterer Nachteil einer
solchen Regelung ist, daB auch bei gezielten Lastdnderungen und bei
Beheizungsstorungen der Dampfspeicher iber die Leistungsregelung mit

der Ventildffnung der Turbine als Stellglied in Anspruch genommen

Zin 4 Scl / 12.09.1983

BAD ORIGINAL Q}



10

15

20

25

30

35

0108928

-2 - VPA 82 P 4469 E
vird, so daB nicht nur die Dampfdruckregelung mit dem Dampferzeuger
erschvert wird, sondern der Dampferzeuger nicht schonend gefahren

wird.

Aus der DE-0S 29 03 658 ist ein Verfahren bekannt, bei dem keine
Mitkopplung zwischen der Dampferzeugerregelung und der Steuerung

der Offnung des Turbinenventils besteht und die Dampferzeugerrege-
lung daher sehr stabil eingestellt verden kann. Der Speicherdampf
vird nur im Falle von plGtzlichen Abweichungen der Frequenz von der
Sollfrequenz in Anspruch genommen, wodurch sich eine schonende Fahr-
veise fir den Dampferzeuger ergibt. Damit einem Frequenzabfall ent-
gegengewirkt werden kann, ist das Ventil im Gleitdruckbetrieb nicht
voll, sondern nur teilweise getffnet. Im Falle eines Frequenzanstie-
ges wvird die Ventildffnung verkleinert. Das bekannte Verfahren soll
somit in einem weiten Lastbereich, dem Gleitdruckbereich, in der
Weise ablaufen, daB bei Anderungen des Sollwertes fiir die abzugebende
Leistung, also bei gezielten Lastdnderungen oder bei Schwankungen
der abgegebenen Leistung, z. B. infolge von Beheizungsst@rungen, die
Offnung des Turbinenventils konstant bleibt und nur der Dampferzeuger
nachgeregelt wird. Nur bei pldtzlichen Anderungen der Netzfrequenz
vird in dieser Betriebsart die Turbinenventildffnung gedndert und
damit der Dampfspeicher in Anspruch genommen. Im unteren und oberen
Lastbereich wird im sogenannten Festdruckbetrieb gearbeitet, d. h.,
zur fahrplanm#ZBigen Leistungs@nderung wird bei konstantem Dampf-
druck die Uffnung des TurbineneinlaBventils ver#dndert. Damit der
Dampfspeicher nicht in Anspruch genommen wird, erfolgt die Verstel-
lung des Sollvwertes fiir die Ventildffnung ber ein Verzdgerungsglied,
mit welchem die Verzuészeit-des Dampferzeugers nachgebildet wird.

Da durch diese MaBnahme die Ventildffnung erst mit der verdnderten
Dampferzeugung verstellt wird, bleibt der Dampfdruck bei einer Last-
dnderung konstant. Bei diesem bekannten Verfahren wird das Speicher-
verhalten des Dampferzeugers nur unvollstindig beriicksichtigt. Auch
verden keine MaBnahmen vorgeschlagen, mit denen im Falle einer Be-
heizungsstdrung die Ventildffnung nicht ver@ndert wird. Fiir die Aus-
regelung von Frequenzabweichungen ist eine exakte Nachbildung des

lastabhingigen Zeitverhaltens des Dampferzeugers erforderlich.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem die dynamischen Vor-
gdnge bei lLeistungsdnderungen starker beriicksichtigt werden als bei
den bekannten Verfahren und dadurch die Steuer- und Regelvorginge

besser getrennt sind und bei dem ferner die Inbetriebnahme verein-

facht ist.

Erfindungsgemidl wird diese Aufgabe mit den im kennzeichnenden Teil

des Anspruchs 1 genannten MaBnahmen geldst.

Damit im Falle einer verdnderten Einstellung des Sollwertes fir die
Leistung sich der Dampfdruck miglichst schnell auf die geforderte
Leistung einstellt, wird der Dampferzeuger vorteilhaft kurzzeitig
Ubersteuert, damit der Speicher des Dampferzeugers auf den neuen
Dampfdruck auf- bzw. entladen wird. Hierzu wird vorzugsweise ein
erster der Uffnung des TurbineneinlaBventils entsprechender Wert
gebildet und dem einen Eingang eines Multiplizierers zugefiihrt,
dessen Ausgangssignal vom Grundsollwert fiir die Blockleistung sub-
trahiert wird. Der Differenzwert wird dem Grundsollwert fir den
Dampferzeuger aufgeéchaltet und dem Eingang eines das Speicherver-
halten des Dampferzeugers nachbildenden Integrators zugefiihrt, an
dessen Ausgang der zweite Eingang des Multiplizierers angeschlossen

ist.

Soll jedoch der Dampferzeuger besonders schonend gefahren und aus
diesem Grunde nicht Ubersteuert werden und soll auch der Dampfspei-
cher im Falle einer Leistungs@nderung nach Fahrplan nicht in An-
spruch genommen werden, wird der Differenzwert vom Sollwert fir die

elektrische Leistung subtrahiert.

Zur Frequenzstiitzung wird vorteilhaft ein der Frequenzabweichung
vom Sollwert entsprechendes Signal dem Sollwert fiir die elektrische
Leistung, also zur Steuerung des Turbinenventils, und dem Sollwert
fir den Dampferzeuger zugefiihrt. Zur Auf- bzw. Ehtladung des Spei-
chers des Dampferzeugers kann das der fFrequenzabweichung entspre-

chende Signal direkt sovie iiber ein der Verzugszeit des Dampfer-
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zeugers entsprechendes Verzdgerungsglied auf eine Subtraktionsstufe ge-

fuhrt sein, deren Ausgangssignal dem Sollwert fiir den Dampferzeuger

aufgeschaltet ist.

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung werden im folgenden

anhand der Zeichnungen ndher beschrieben und erlidutert.

Es zeigen

Figur 1 den Funktionsplan eines ersten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung, bei dem im Falle einer fahrplanmdBigen Lastidnderung chne Inan-
spruchnahme des Dampfspeichers der Dampferzeuger rasch auf die neue
Leistung eingestellt wird,

Figur 2 Diagramme zur Verdeutlichung der Funktion des Ausfiihrungsbei-
spiels nach Figur 1,

Figur 3 den Funktionsplan eines Ausflhrungsbeispiels, bei dem im Falle
einer fahrplanmdBigen Leistungsidnderung der Dampferzeuger chne Uber-
steuerung auf die neue Leistung eingestellt vird,

Figur 4 den Funktionsplan eines Ausfihrungsbeispiels, bei dem im Falle
einer fahrplanmdBigen Leistungs@nderung der Dampfspeicher in Anspruch
genommen wird, und

Figur 5 den Funktionsplan des Ausfilihrungsbeispiels eines Dampfdruck-

reglers mit ver#dnderlichem Ausgleichsgrad der Regelstrecke.

Bei dem in Figur 1 veranschaulichten Ausfﬁhrungsbéispiel wvird, wie be-
kannt, die elektrische Leistung mit dem TurbineneinlaBventil und der
Dampfdruck mit dem Dampferzeuger geregelt. Der Grundsollwert fir die
Blockleistung wird entsprechend eines Fahrplanes mit einem Einsteller ST1
eingestellt und liber eine nachgeschaltete Sollwertfihrung SWF an die
Blockregelung weitergegeben. Dieser Grundsollwert fiir die Blockleistung
wird unverzogert als Sollwert fir die Dampferzéugung Gber eine Leitung
SWD und dber ein Verzodgerungsglied VZ1, dessen Zeitverhalten gleich dem
des Dampferzeugers ist, als Sollwert fir die elektrische Leistung iber

eine Leitung SWL weitergegeben.

In dem Verzdgerungsglied VZ1 ist die Verzugs- und Anlaufzeit des
Dampferzeugers nachgebildet. Diese Ubergangsfunktion wird ermittelt,
indem bei mit der Turbine konstant geregeltem Dampfdruck der Soll-

vert fiir den Dampferzeuger sprunghaft verstellt und der zeitliche
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Verlauf der elektrischen Leistung aufgenommen wird. Da das Zeitverhal-~
ten des Dampferzeugers von der Leistung abhingig ist, muB die Ubergangs-
funktion bei mehreren, z. B. drei verschiedenen, Lastpunkten aufgenom-~
men werden. Nach diesen Werten wird das Zeitverhalten der mit VZ1,
VZ2 ... bezeichneten Verzdgerungsglieder vom Sollwert fiir die Block-

leistung gesteuert.

Eine gestrichelt umrandete Einheit 4 dient zur Erzeugung eines Signals,
das in etwa der Ventilaffnung entspricht. Im Gleitdruckbereich ist
innerhalb von Grenzsollwerten Puin und Pnax’ die mit Einstellern S5T4,
STS5 eingestellt werden, der Drucksollwert leistungsabhdngig. Bei kon-
stanter Drosselreserve im gesamten Gleitdruckbereich wird fir die
Bildung des Drucksollwertes in einem Addierer ADD3 zum Leistungssoll-
wert ein konstanter Wert Ap, der mit einem Einsteller ST6 eingestellt
vird, addiert. Dem Addierer ADD3 und dem Einsteller ST74 ist eine Mini-
malauswahl MIN3 nachgeschaltet, an die der eine Eingang einer Maximal-
auswahl MAX3 angeschlossen ist, dem ferner der Grenzsollwert Ppin 24~
gefiihrt ist. Am Ausgang der Maximalauswahl MAX3 entsteht ein Grund-
sollwert fiir den Dampfdruck. Seine Abhingigkeit vom Sollvert fir die
Blockleistung ist im Diagramm Peoll der Figur 2 dargestellt. Durch die
Addition der Konstanten Ap zum Leistungssollwert stellt sich lUber die
noch zu beschreibende Leistungsregelung entsprechend der vorgegebenen
Kennlinie "Dampfdruck in Abh#ngigkeit von der Leistung" die Ventiloff-
nung der Turbine lastabhingig ein, wie am Diagramm "Ventildffnung" in
Figur 2 ersichtlich ist. Das der Ventildffnung in etwa entsprechende
Signal wird dadurch gebildet, daB ein Dividierer DIV1 den Grundsoll-
vert fir die Blockleistung durch den am Ausgang der Maximalauswahl MAX3

auftretenden Grundsollwert fiir den Dampfdruck dividiert.

Bei einer Anderung des Grundsollwertes fir die Blockleistung &ndert
sich der Dampfdruck verzdgert entsprechend der Speicherfahigkeit des
Dampferzeugers, der Uffnung des Turbinenventils und dem Zeitverhal-
ten des Dampferzeugers. Damit aufgrund einer Anderung des Grundsoll-
vertes fiir die Blockleistung auch im Gleitdruckbereich (siehe Figur 2)
fir einen Dampfdruckregler 6 keine Regeldifferenz entsteht, mu@ auch
der Sollwert fiir den Dampfdruck entsprechend dem Istwert verzigert
verden. Die Verzdigerung der Dampfdruckinderung infolge der Ladung bzw.

Entladung des Speichers im Dampferzeuger wird mit einer Anordnung 5
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beriicksichtigt, die aus einem Multiplizierer M1, einem Subtrahierer SUB7
und einem Integrator INT1 besteht, dessen Zeitkonstante gleich der
Speicherzeitkonstante des Dampferzeugers ist. Da diese Schaltung ent-
sprechend der Gleichung "Ventildffnung x Druck = Leistung" aufgebaut
ist, hat im statischen Zustand der Ausgang des Integrators den glei-

chen Wert wie der Drucksollwert am Ausgang der Maximalauswahl MAX3.

Im Gleitdruckbetrieb vird somit die Leistung des Dampferzeugers fir
die Beladung bzw. Entladung des Speichers zeitlich und dem Betrage
nach so Ubersteuert, daB zwischen dem verzogerten Sollwert ﬁLeistung"
und der elektrischen Leistung keine Differenz entsteht. Wihrend einer
Leistungsd@nderung wird lediglich bei einer Regeldifferenz "Dampfdruck"
liber den Leistungsregler die Offnung des Turbinenventils verdndert, so
daB der Dampfdruck sich auf die vorgegebene Kennlinie einstellt. Bei
fahrplanmdBigen Leistungsédnderungen wird der Speicher des Dampf-
erzeugers nicht in Anspruch genommen. Dies bedeutet fiir den Dampf-

erzeuger eine schonende Fahrveise,

Im Festdruckbereich, wenn der Drucksollvert Pnin oder Prnax ist,

dndert sich bei einer Sollvertdnderung der Blockleistung das Aus-
gangssignal des Integrators INT1 nicht, da dann die beiden Signale
"Grundsollwert/Blockleistung" und das Produkt der Ausgangssignale des
Dividierers DIVl und des Integrators INT sich im gleichen MaBe &ndern,
so daB das Differenzsignal am Ausgang des Subtrahierers SUB7 und damit
das Eingangssignal des Integrators INT1 Null bleibt. Bei einer Ande-
rung des Grundsollwertes der Blockleistung entsteht am Eingang des
Integrators INT1 ein Signal, welches der durch das Zeitverhalten des
Dampfspeichers verursachten Differenz zuischen erzeugtem und abge-
gebenem Dampf entspricht. Dieses Signal wird auf den Grundsollwert
fir die Dampferzeugung geschaltet und entspricht dem fir die Ladung

bzw. Entladung des Speichers erforderlichen Dampf.

An den Integrator INT1 ist ein Verzdgerungsglied VZ3 angeschlossen,
mit dem die Verzdgerung der Dampfdruckdnderung infolge des Zeitver-
haltens des Dampferzeugers fir den Sollwert des Dampfdruckes beriick-
sichtigt wird. An seinem Ausgang entsteht somit ein Signal, das bei

einer Anderung des Grundsollwertes fiir die Blockleistung entsprechend
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der Ventildffnung der Turbine, der Speicherfiahigkeit des Dampferzeu-
gers und dem Zeitverhalten des Dampferzeugefs-verzﬁgert ist. Dieses
Signal kann als Drucksollwert fiir den Dampfdruckregler 6 verwendet

wverden,

Der Dampfdruckregler 6 dient vor allem zum Ausregeln von Beheizungs-
storungen. Im Falle einer Beheizungsstdrung #ndert sich namlich der
Dampfdruck und Uiber den Dampfdruckregler soll der Sollwert fir den
Dampferzeuger so gedndert werden, daB die erzeugte Dampfleistung
konstant bleibt. Aus dem vom Verzfgerungsglied VZ3 gelieferten Soll-
wert fir den Dampfdruck und dem in einem Multiplizierer M3 mit einer
von einem Konstantengeber KG1 gelieferten Konstanten multiplizierten
Dampfdruck bildet ein Subtrahierer SUB8 die Regelabweichung des Dampf-
drucks. Der in einem Verzodgerungsglied VZ2 verzogerte Grundsollwert

fir die Blockleistung wird in einem Dividierer DIV2 durch das Aus-
gangssignal des Verzdgerungsgliedes VZ3 dividiert, so daB dessen Aus-
gangssignal der Offnung des Turbinenventils entspricht. Dieser wird

in einem Multiplizierer M2 mit dem Ausgangssignal des Subtrahierers SUB8,
das ist die Regelabweichung des Dampfdrucks, multipliziert und erzeugt
damit ein Signal, das der fehlenden oder zu groBen Dampfleistung ent-
spricht. Dieses Signal wird auf den Sollwert fir den Dampferzeuger in
einem Addierer ADD8 aufgeschaltet. Damit bei einer Beheizungsstdrung
die Ventildffnung der Turbine konstant bleibt, wird das der Regel-
differenz "DampfdurchfluB" entsprechende Ausgangssignal des Multi-
plizierers M2 vom Sollwert fir die elektrische Leistung in einem
Subtrahierer SUB3 subtrahiert. Damit wird bei einer Beheizungsst@rung
die Ventildffnung der Turbine nicht verstellt und der Speicher im Dampf-
erzeuger nicht zusitzlich in Anspruch genommen. Der Dampfdruckregler
kann entsprechend einer Regelstrecke mit 100 % Ausgleich sehr stabil

eingestellt werden.

Bei einer Beheizungsstdrung ist, wenn die Offnung des Turbinenventils
konstant und die Dampfdruckregelung abgeschaltet ist, der zeitliche
Verlauf des Dampfdruckes vom Zeitverhalten und der Speicherzeitkon-
stanten des Dampferzeugers abhdngig. Wenn dem Dampfdruckregler das
Verhalten der Regelstrecke mitgeteilt wird, ist dieser Regler aufgrund

seines Aufbaus bereits optimiert. Bei einer Beheizungsstdrung wird die
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am Ausgang des Multiplizierers M2 auftretende Regeldifferenz "Dampf-
durchfluB" (Regeldifferenz "Dampfdruck" x Sollwert "Ventil&ffnung")
ohne Bewértung, d. h. mit dem Faktor 1, zum Sollvert fir die "Dampf-
erzeugung" addiert. Parallel dazu wird dieses Signal in den Eingang
eines Dampferzeugermodells gegeben, das aus einem Verzdgerungsglied VZ4,
dessen Zeitverhalten gleich dem des Dampferzeugers ist, und einem Inte-
grator INT2 besteht, dessen Zeitverhalten gleich der Speicherzeitkon-
stanten des Dampferzeugers ist. Das Ausgangssignal des Vlerzdgerungs-
gliedes VZ4 entspricht der verdnderten Dampferzeugung aufgrund des ver-
dnderten Dampferzeugersollwertes. Da der Dampfdruck z. B. bei- einer
negativen Beheizungsstdrung wieder aufgebaut werden muB, verzdgert
sich durch die Ladung des Dampfspeichers die Dampfabgabe des Dampf-
erzeugers. Das Ausgangssignal des Integrators INT2 entspricht der ver-
anderten Dampfabgabe des Dampferzeugers, da in diesem Integrator die
Speicherfidhigkeit des Dampferzeugers nachgebildet ist. Der beschrie-
bene Vorgang am Dampferzeugermodell spielt sich zeitlich und dem Be-~
trage nach im Dampferzeuger in gleicher Weise abj; somit verringert
sich die Regeldifferenz "DampfdurchfluB" um den Betrag, um den das
Ausgangssignal des Integrators INT2 steigt. Wenn die Beheizungsstdrung
ausgeregelt ist, entspricht das Ausgangssignal des Integrators INT2
dem Betrag der bleibenden Beheizungsstdrung. Wird die Zeitkonstante
des Verzdgerungsgliedes VZ4 in Abhingigkeit von der Last entsprechend
dem lastabh#ngigen Zeitverhalten des Dampferzeugers gesteuert, ist

der Dampfdruckregler é fiir jede Last optimal eingestellt.

Un die Ausregelung einer Beheizungsstdrung zu beschleunigen, kann
zusatzlich mittels eines Differenziergliedes DF2 und eines Addierers
ADD5 ein Vorhalt aufgeschaltet werden. Bei einem PID-Regler in der
iblichen Ausfiihrung wird der Vorhalt von der Regeldifferenz abge-
leitet. Demgegeniiber wird in dem Ausfﬁhrungsbeispiel nach Figur 1 der
Vorhalt von der Regeldifferenz "DampfdurchfluB" und dem Ausgangssignal
des Dampferzeugermadelles VZ4, INT2 abgeleitet. Dies hat den Vorteil,
daB die AusgangsgrdBe des Vorhaltes bei Verringerung der Regeldiffe-
renz "DampfdurchfluB" chne die Polaritdt zu wechseln auf Null zuriick-

geht.
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Wie schon erlautert, bleibt im Festdruckbereich, wenn der Dampf-
druck p_. oder Prnax ist (siehe Figur 2), das Signal am Eingang des
Integrators INT1 Null. Damit ist das Ein- und das Ausgangssignal
des Verzdgerungsgliedes VZ3 konstant, und zwar Poin oder Prax Im
Festdruckbetrieb &ndert sich bei einer Verstellung des Grundsoll-
vertes fir die Blockleistung der Sollwert fir die elektrische Lei-
stung bei konstanter Uffnung des Turbinenventils ochne zeitlichie Ver-
schiebung mit der Erzeugung der elektrischen Leistung. Dies bedeutet,
daB ohne Aufschaltung der am Ausgang des Multiplizierers M2 auftre-
tenden Regeldifferenz "DampfdurchfluB" die Regeldifferenz am Eingang
der Leistungsregler Null bleiben wiirde. Da jedoch infolge der Lei-
stungsidnderung bei konstanter Offnung des Turbineﬁventils eine Regel-
differenz "Dampfdruck" entsteht, wird ilber die Regeldifferenz "Dampf-
durchfluB" die Offnung des Turbinenventils verdndert. Es wird also im
Festdruckbereich bei fahrplanmdBigen Leistungsé@nderungen der Dampf-
druck konstant gehalten. Dies bedeutet eine schonende Fahrweise fur

den Dampferzeuger.

Ein der Abweichung der Ist- von der Sollfrequenz entsprechendes
Signal k * Af wird einer Einheit 1 zugefihrt, die dazu dient, das
Frequenzabweichungssignal bei Erreichen der oberen oder der unteren
Grenzleistung zu begrenzen. Hierzu wird der Einheit 1 der Grundsoll-
vert der Blockleistung zugefihrt und in Subtrahierern SUB1l, SUBZ mit
der unteren Grenzleistung Poin bzw. der oberen Grenzleistung Prax’
die in Einstellern 572, ST3 eingestellt sind, verglichen. Die Diffe-
renzsignale werden einer Minimalauswahl MIN1 bzw. einer Maximalaus-
wahl MAX2 zugefiihrt. An ersterer ist eine Maximalauswahl MAX1l und dber
einen Inverter IV1 eiﬁe Minimalauswahl MIN2 angeschlossen, die ferner
mit der Maximalauswahl MAX1, MAX2 verbunden ist. Das Ausgangssignal
der Maximalauswahl MAX2 ist der Freibetrag fir eine Leistungserhdhung
bei einem Frequenzabfall und das Ausgangssignal der Minimalauswahl
MIN1 der Freibetrag fir eine Leistungsabsenkung bei einem Frequenz-
anstieg. Soll die Frequenzregelung im unteren Leistungsbereich auch
bei einem Frequenzabfall nicht wirksam sein, wird das Ausgangssignal
der Minimalauswahl MIN1 mit umgekehrtem Vorzeichen iiber den Inverter
IV1 in die Minimalauswahl MIN2 gegeben. Das von der Minimalauswahl

MIN2 durchgelassene, gegebenenfalls begrenzte Frequenzabweichungs-
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signal k - Af wird von einem Addierer ADD1 zum Sollwert fiir die elek-
trische Leistung und von einem Addierer ADD2 zum Grundsollwert fir den
Dampferzeuéer addiert. Der Addierer ADD2Z ist so angeordnet, daB das Fre-
quenzsignal dieselbe Wirkung wie eine Anderung des Grundsollwertes der
Blockleistung hat, d. h., es wird die Leistung des Dampferzeugers iber-

steuert, um den Speicher im Dampferzeuger zu laden bzw. zu entladen.

Uber den schnellen Leistungsregler mit dem Turbinenventil als Stell-
glied folgt die elektrische Leistung exakt einer Sollwert&nderung
aufgrund einer Frequenzdnderung, wenn die Regeldifferenz am Dampf-
druckregler auf Null gehalten wird. Da bei einer Frequenz@nderung
liber den Leistungsregler die Offnung des Turbinenventils sofort ver-
stellt wird, entsteht durch die Entnahme von Dampf aus dem Speicher
des Dampferzeugers eine "Dampfdruckbeule". Wird ein dieser "Dampf-
druckbeule" entsprechendes Signal zu der Regeldifferenz "Dampfdruck"
addiert, so bewirkt eine Frequenzabweichung keine Anderung der Regel-

differenz am Dampfdruckregler.

Das der "Dampfdruckbeule" entsprechende Signal wird in einer Einheit 2
erzeugt, die im folgenden ngher beschrieben wird. Der Dampfdruck &dndert
sich entsprechend der Speicherzeitkonstante des Dampferzeugers, wenn
eine Differenz iwischen erzeugtem und entnommenem Dampf besteht. Bei
Leistungsregelung mit Hilfe des Turbinenventils entspricht die Grdfle des
zum Sollwert der elektrischen Leistung addierten-Frequenzsignals der
des entnommenen Dampfes. In einem Verzdgerungsglied VZ5 ist das Zeit-
verhalten des Dampferzeugers nachgebildet. Da die Sollwert&@nderung

des Dampferzeugers aufgrund einer Frequenzabweichung in der gleichen
GrdBe auf den Eingang des Verzdgerungsgliedes geschaltet ist, ent-
spricht dessen Ausgangssignal dem erzeugten Dampf, der fir die Er-
zeugung der elektrischen Leistung zur Verfﬁguné steht. Ein Sub-
trahierer SUB5 bildet daher ein Signal, das der Differenz zwischen
erzeugtem und entnommenem Dampf entspricht. Dieses Signal wird in

einen Integrator INT3 gegeben, dessen Zeitkonstante gleich der
Speicherzeitkonstante des Dampferzeugers ist. Sein Ausgangssignal

hat daher die gleiche Gr@fe wie die Dampfdruckabweichung infolge der

Leistungsinderung aufgrund der Frequenz@nderung. Dieses Integrator-
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signal wird zu der vom Subtrahierer SUB8 gebildeten Regeldifferenz
"Dampfdruck" addiert, so daB im Dampfdruckregler 6 die aufgrund der Fre-

quenzdnderung eingetretene Anderung des Dampfdruckes kompensiert ist.

Bei einem Frequenzabfall wird das Eingangssignal des Integrators INT3
und somit auch dessen Ausgangssignal negativ, da zundchst mehr Dampf
entnommen als erzeugt wird. Das Ausgangssignal des Integrators bleibt
bestehen, wenn der erzeugte Dampf die gleiche GroBe wie der entnomme-
ne Dampf hat. Damit das Ausgangssignal wieder auf Null zuriickgeht,
muB mehr Dampf erzeugt werden als entnommen wird. Dies wird dadurch
erreicht, daB das Eingangssignal des Verzogerungsgliedes VZ5 durch
eine Aufschaltung des der Druckbeule entsprechenden Signals, z. B.

um einen Faktor 0,2 bis 0,3, vergréBert wird. Bei einem Frequenz-
anstieg wird zunidchst mehr Dampf erzeugt als entnommen wird. Das
Aufschalten des der Druckbeule entsprechenden Signals bewirkt dann,

daB weniger Dampf erzeugt als entnommen wird.

Da entsprechend der Speicherzeitkonstante des Dampferzeugers der
maximale Wert des der Druckbeule entsprechenden Signals sich ver-
zogert einstellt, wird zus&dtzlich mittels eines Differenziergliedes
DF1 ein Vorhalt des Frequenzsignals erzeugt und mit einem Addierer
ADD7 zum Grundsollwert fiir den Dampferzeuger addiert, damit zu einem
moglichst frihen Zeitpunkt die Dampferzeugung erhdht bzw. im Falle
eines Frequenzanstiegs erniedrigt wird. Ferner wird der Vorhalt auf
den Eingang des Verzdgerungsgliedes VZ5 gegeben. Durch die GroBe der
Aufschaltung wird die Form der Druckbeule bestimmt, die durch eine

Frequenzidnderung verursacht wird.

Bei einem starken Frequenzabfall wird Uber den Regler fiir die elek-
trische Leistung die Offnung des Turbinenventils voriibergehend auf
100 % eingestellt. Am Leistungsregler entsteht dabei eine positive
Regeldifferenz Xd. Da der entnommene Dampf sich um diesen Betrag
verringert, wird bei 100 % Ventildffnung liber eine Maximalauswahl
MAX4 die positive Regeldifferenz der elektrischen Leistung in den
Eingang des Integrators INT3 gegeben, so dal die Druckbeule auch
bei nicht wirksamer Leistungsregelung richtig nachgebildet wird.
Zum Durchschalten der Regeldifferenz bei 100 % Ventildffnung ist
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ein Einsteller ST7 vorgesehen, der ein der Ventiloffnung 100 % ent-
sprechendes Signal abgibt, das von der'tatséchlichen Ventildffnung
von einem Subtrahierer SUB6 subtrahiert wird. Auf diese Differenz
vird die Regeldifferenz Xd der elektrischen Leistung aufgeschaltet.
Die Maximalauswahl MAX4 gibt nur den den Wert Null iibersteigenden
Teil des so gebildeten Signales auf den Integrator INT3.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 wird dem Sollwert fir den Dampf-
erzeuger ilber den Addierer ADD6 dem Grundsollwert fiir die Dampf-
erzeugung ein Signal aufgeschaltet, das zur Ubersteuerung des Dampf-
erzeugers fiir die Ladung bzw. Entladung des Speichers fiihrt. Im Aus-
fihrungsbeispiel nach Figur 3 wird bei fahrplanmdBigen Leistungs-
dnderungen die Dampferzeugung fiir die Ladung bzw. Entladung des
Speichers nicht Ubersteuert, so daB im Gleitdruckbereich die Erzeu-
gung der elektrischen Leistung zusdtzlich verzégert wird. In Figur 3
sind nur die Elemente mit Bezugszeichen versehen, die fiir die Be-
schreibung der Anderungen gegeniiber dem Ausfiihrungsbeispiel nach
Figur 1 erforderlich sind. Dabei sind die Elemente, die in den bei-
den Ausfilthrungsbeispielen gleiche Funktionen haben, mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Damit trotz der fehlenden Ubersteuerung des
Dampferzeugers fiir die Ladung bzw. Entladung des Speichers die Regel-

differenz der elektrischen Leistung Null bleibt, wird vom Sollwert

‘der elektrischen Leistung vor dem Verzdgerungsglied VZ1 das Ein-

gangssignal eines Integrators INT5 subtrahiert, der dem Integrator
INT1 nach Figur 1 entspricht, d. h., es wird ein dem Betrag der
Speicherdampfmenée entspfechendes Signél subtrahiert. Die Dampf-
erzeugung wird in digsem Fa;le nicht tbersteuert, so daB der Dampf-

erzeuger besonders schonend gefahren wird.

Um Frequenz@nderungen rasch ausregeln zu kdnnen, muB im Falle einer
Frequenzabweichung ebenso wie im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 der
Sollwert der elektrischen Leistung verdndert werden. Es ist dann im
Gleitdruckbereich auch erforderlich, den Sollwert fiir den Dampferzeu-
ger fur die Ladung bzw. Entladung des Speichers gegeniiber dem Fest-
druckbereich zusdtzlich zu Ubersteuern. Hierzu ist ein Vorhalt, be-
stehend aus einem Integrator INT4 und einem Multiplizierer M5, ein-

gesetzt., Die Zeitkonstante des Integrators INT4 ist wieder gleich
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der Speicherzeitkonstanten des Dampferzeugers. Eine Begrenzungsein-
richtung 7 sorgt dafiir, da bei einer Frequenzanderung nur im Gleit-
druckbereich der Vorhalt auf den Sollwert des Dampferzeugers wirk-
sam wird., Da bei einer Frequenzdnderung die Dampferzeugung Ubersteuert
verden soll, darf in diesem Falle das am Eingang des Integrators INTS
auftretende Sighal nicht vom Sollwert fir die elektrische Leistung
subtrahiert werden. Um dieses Signal unwirksam zu machen, ist ein Sub-
trahierer SUB9 vorgesehen, in dem sich die Eingangssignale der Inte-
grationsglieder INT4, INT5 kompensieren. Das Eingangssignal des Inte-
grators INT4 gelangt aber auf einen Addierer ADD9, in dem es zum

Grundsollwert fiur den Dampferzeuger addiert wird.

Figur 4 veranschaulicht ein Ausfihrungsbeispiel, in dem auch bei
fahrplanmaBigen Leistungsd@nderungen der Speicher des Dampferzeugers

in Anspruch genommen wird. Es sind hier wieder nur die Elemente mit
Bezugsieichen versehen, die fiir die Beschreibung der Anderungen dieses
Ausfiihrungsbeispiels gegeniliber dem nach Figur 1 erwvdhnt werden missen.
Im Unterschied zu den Ausfiihrungsbeispielen nach den Figuren 1 und 3
vird der Grundsollwert fiir die Leistung ohne Verzégerung als Sollvert
fir die elektrische Leistung auf das Turbinenventil gegeben. Der Soll-
wert fiir die Dampferzeugung und der Drucksollwert werden wie im Aus-
fiihrungsbeispiel nach Figur 1 gebildet. Da der Speicher des Dampf-
erzeugers auch bei fahrplanmiBigen Leistungs@nderungen in Anspruch
genommen wird, muB diese Fahrweise fir die Bildung eines Signals
beriicksichtigt werden, das der "Druckbeule" entspricht. Dieses Signal
vird mit einer Anordnung erzeugt, die schon im Ausfilhrungsbeispiel
nach Figur 1 enthalten ist und mit 2 bezeichnet ist. Dieser Anordnung
vird hier jedoch nicht nur das Frequenzabweichungssignal k - af,

sondern auch der Grundsollwert fir die Blockleistung zugefihrt.

Bei einem Dampferzeuger mit einer relativ trdgen Kohlefeuerung kann
bei einer Leistungsregelung mit Hilfe des Turbinenventils die Dampf-
druckabweichung durch die Inanspruchnahme des Speichers unzuldssig
groB werden. Um dies zu vermeiden, wird die Leistung nur innerhalb
einer vorgegebenen Grenze entsprechend dem Blocksollwert geregelt
(Regelstrecke ohne Ausgleich). Zur Einstellung der Grenzen ist ein

Totband TB vorgesehen. Uberschreitet die GriéBe der "Druckbeule" die
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eingestellte Grenze, wird die Leistungsregelung geindert. Das dann
vom Totband durchgelassene Signal wird mit dem Sollwert fiir die
Ventiléffnung in einem Multiplizierer M6 multipliziert. Es wird so
das der "Leistungsbeule" entsprechende Signal erhalten, das sich bei
einer Regelstrecke mit Ausgleich aufgrund einer Leistungs@nderung
ergibt. Dieses, der "Leistungsbeule" entsprechende Signal wird zum
Sollwert der Blockleistung in einem Addierer ADD10 addiert und ferner
zum Sollvert der elektrischen Leistung in einem Addierer ADD1l. Es
vird z. B. bei einer LeistungserhShung das Ausgangssignal des Inte-
grators INT3 negativ, so daB das dem entnommenen Dampf entsprechende
Signal und der Sollwert fiir die elektrische Leistung kleiner werden,
womit die Geschwindigkeit der Leistungs@inderung verringert wird. Da
das Eingangssignal des Integrators INT3 der Differenz zwischen ent-
nommenem und erzeugtem Dampf entspricht, wird die Druckbeule auch in

diesem Falle richtig nachgebildet.

Wird das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 im Festdruckbereich betrie-
ben und sind die Grenzen des Totbandes TB auf Null eingestellt, so
vird bei einer fahrplanmé@Bigen Leistungsdnderung durch die Aufschal-
tung der "Leistungsbeule" auf den Sollwert der elektrischen Leistung
die Offnung des Turbinenventils iiber den Leistungsregler exakt pro-
partional zum Sollwert der Blockleistung verstellt. Da die Ventil-
6ffnung wie bei einer Steuerung chne Uberschwingung verstellt wird,
ist die Regelung des Dampfdruckes und der elektrischen Leistung sehr
stabil.

Ist keine Leistungsregelung vorhanden, so konnen mit diesem Konzept
durch Verstellen der.Uffnung des Turbinenventils Leistungsdnderungen
von Hand durchgefiihrt werden. Es muB lediglich anstelle des Soll-
vertes fiir die Blockleistung der errechnete "Solldampf" fiir die Soll-
vertbildung des Dampferzeugers aufgeschaltet und die Grenzen des Tot-
bandes auf Null eingestellt werdeh. Dabei wird der Solldampf nach

der Formel Solldampf = Solldruck x Istdampf/Istdruck errechnet.

Die Erfindung wurde anhand von Ausfihrungsbeispielen erl&dutert, die

nach Art eines Schaltbildes gezeichnet sind. Sie sind in mannig-
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facher Weise ab&nderbar. Insbesondere kdnnen die Funktionen der ein-

zelnen Schaltelemente mit Hilfe eines programmierbaren Rechners reali-

siert werden.

In den bisher beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen wird die aufgrund
einer Stérung der Dampferzeugung entstehende Regeldifferenz "Dampf-
durchfluB" vom Sollwert der elektrischen Leistung subtrahiert, damit
die Ventildffnung der Turbine konstant bleibt. Am Leistungsregler der
Turbine entsteht dann ndmlich keine Regeldifferenz, da sich die elek-
trische Leistung aufgrund der Druckabweichung in der gleichen GroBe

vie der Sollwert fiir die elektrische Leistung veridndert hat. Da die
Ventiléffnung der Turbine unabh@ngig von der elektrischen Leistung
konstant gehalten wird, handelt es sich um eine Regelstrecke mit 100 %
Ausgleich. Wird dagegen lber den Leistungsregler der Turbine durch
Verstellen des Turbinenventils die elektrische Leistung konstant gehal-
ten, ist der entnommene Dampf groBer als der erzeugte Dampf. Der Dampf-
druck fallt daher und steigt erst wieder an, wenn der erzeugte Dampf
griBer wird als der entnommene Dampf. Da die Dampfentnahme unabh&ngig

vom Dampfdruck geregelt wird, hat die Regelstrecke keinen Ausgleich.

Wird die Regeldifferenz "DampfdurchfluB" nur zum Teil vom Sollwert

der elektrischen Leistung subtrahiert, erhdlt man eine Regelstrecke
mit zwischen O % und 100 % Ausgleich. Da in diesem Falle bei einer Be-
heizungsstdrung die Ventildffnung verdndert und somit die Speicher im
Dampferzeuger in Anspruch genommen wird, ist die vorlibergehende Abwei-
chung der Leistung geringer und die Dampfdruckabweichung gré@er als

bei einer Regelstrecke mit 100 % Ausgleich.

O0ft ist es erwiinscht, daB bei kleinen Stodrungen der.DampFerzeugung die
elektrische Leistung unabhidngig vom Dampfdruck'geregelt vird (Regel-
strecke chne Ausgleich), jedoch ab einer bestimmten Druckabweichung
die Ventildffnung der Turbine konstant gehalten wird (Regelstrecke

mit 100 % Ausgleich). Diese Forderung bedeutet, daB der Ausgleichs-
grad der Regelstrecke in Abh#dngigkeit von der Regeldifferenz "Dampf-
druck" sich #ndert. Dabei tritt das Problem auf, daB der Regler fir

alle Ausgleichsgrade zwischen 0 % und 100 % optimal arbeiten muB.
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Figur 5 zeigt den Funktionsplan eines Dampfdruckreglers, mit dem diese
Forderung erfillt ist. In Figur 5 sind mit Bezugszeichen nur die Ele-
mente versehen, die fiir die Beschreibung der Anderungen gegeniber den
Ausfihrungsbeispielen nach den Figuren 1, 3 und 4 erforderlich sind.
Die Elemente, welche die gleiche Funktion wvie die Elemente der zuvor
beschriebenen Ausfilihrungsbeispiele haben, sind mit den gleichen Be-
zugszeichen wie dort versehen. Die Regeldifferenz "Dampfdruck" am
Ausgang des Subtrahierers SUB8 ist einem amplitudenabhangigen D&mp-
fungsglied, z. B. einem sogenannten Totband 1D, zugefihrt, dessen Tot-
zone, in der die Dampfung 100 % ist, mit einem Steller ST8 einstell-
bar ist. Das Ausgangssignal des Totbandes TD wird vom Multiplexer M2
mit dem Sollwert flr die Ventildffnung der Turbine multipliziert und
das so erhaltene Signal einerseits im Subtrahierer SUB3 vom Sollwert
fir die elektrische Leistung subtrahiert, andererseits im Addierer

ADD8 zum Sollwert fir den Dampferzeuger addiert.

Mit dem Aus- und dem Eingang des Totbandes TD sind die beiden Eingénge
eines Subtrahierers SUB1O verbunden, an den ein Differenzierglied DF4
und ein Multiplizierer M7 angeschlossen sind. Die Zeitkonstante des
Differenziergliedes DF4 ist auf die des Dampfspeichers eingestellt.
Sein Ausgangssignal wird in einem Addierer ADD13 dem Signal des Multi-
plizierers M2 hinzugefigt. Das Ausgangssignal des Subtrahierers SUB10
wird im Multiplizierer M7 mit einer Konstanten, z. B. 0,2 ... 0,3,
multipliziert und iGber Addierer ADD12 und ADDS8 zum Sollwert fir den

Dampferzeuger addiert.

Wenn der Ausgleich der Regelstrecke bei allen GrdBen der Regeldiffe-
renz "Dampfdruck" 100 % betragen soll, wird die Totzone des Totban-
des TD auf Null gestellt. In diesem Falle sind das Ein- und das Aus-
gangssignal des Totbandes gleich, und das Auséangssignal des Subtra-
hierers 5SUB10 ist Null. Damit haben das Differenzierglied DF4 und

der Multiplizierer M7 keine Wirkung auf die Regelung. Der Dampfdruck-

regler nach Figur 5 arbeitet dann wie der in Figur 1 beschrieben.

Wenn der Ausgleichsgrad der Regelstrecke bei allen GroSen der Regel-
differenz "Dampfdruck" 0 % betragen soll, wird die Totzone des Tot-

bandes TD so groB eingestellt, daB auch das groBte zu erwartende Dif-
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ferenzsignal am Ausgang des Subtrahierers SUB8 nicht durchgelassen
vird und somit das Ausgleichssignal auf den Subtrahierer SUB3 Null
ist. Solange zwischen Dampfentnahme und Dampferzeugung keine Diffe-
renz besteht, bleibt der Dampfdruck konstant. Ist eine Differenz vor-
handen, so ist die dadurch verursachte Anderungsgeschwindigkeit des
Druckes nur von der Speicherzeitkonstante des Dampferzeugers abh&n-
gig. Dementsprechend wird die Regeldifferenz "DampfdurchfluB" iber
das Differenzierglied DF4 mit der Regeldifferenz "Dampfdruck" als
Eingangssignal nachgebildet. Die so ermittelte Regeldifferenz "Dampf-
durchflu" wird Uber die Addierer ADD13, ADD4, ADD12 und ADD8 dem
Dampfdruckregler aufgeschaltet.

Wihrend eines Regelvorganges entsteht durch die Verdnderung der Off-
nung des Turbinenventils eine Differenz zwischen erzeugtem und ent-
nommenem Dampf, so dal der Speicher des Dampferzeugers in Anspruch
genommen wird. Um die Ladung des Speichers wieder auf den Ursprungs-
vert zu bringen, muB die Dampferzeugung ilibersteuert werden. Diese
Ubersteuerung wird erreicht, indem die am Ausgang des Subtrahierers
SUB10 auftretende Regeldifferenz "Dampfdruck" im Multiplizierer M7

mit dem Faktor von etwa 0,25 multipliziert und dem Sollwert des Dampf-
erzeugers bzw. dem Eingang des Dampferzeugermodells DF2, VZ4, INT2 Uber-

lagert wird.

Die elektrische Leistung kann nur konstant gehalfen verden, solange
die Ventiloffnung der Turbine im Regelbereich bleibt. Wird bei einer
gréBeren Storung der Dampferzeugung das Ventil voll gedffnet, so &n-
dert sich der Ausgleichsgrad der Regelstrecke von 0 auf 100 %. Ohne
Beriicksichtigung dieses Grenzfalles wiirde der Dampfdruckregler tridger
arbeiten als es die Regelstrecke erlaubt, jedoch viirde die Regelung
stabil bleiben. Da aber bei der Fiihrung des Dfucksollwertes mit der
anhand der Figur 1 beschriebenen Aufschaltung der "Druckbeule" mit
Hilfe der Einheit 2 die Verdnderung des Ausgleichsgrades bei 100 %
Ventildffnung bereits beriicksichtigt ist, arbeitet der Dampfdruckreg-

ler auch in diesem Grenzfall optimal.

Soll der Ausgleichsgrad in Abhangigkeit von der GroBe der Stérung,

also der Regeldifferenz "Dampfdruck", verdndert werden, so kann ein
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amplitudenabhdngiges Dampfungsglied eingesetzt werden, dessen Dampfung
bei kleinen Amplituden groB und bei groBen Amplituden klein ist. Wird
als amplitudenabhdngiges Dampfungsglied das oben erwdhnte Totband ver-
vendet, so wird innerhalb einer bestimmten Bandbreite die elektrische
Leistung durch Verstellen der Ventildffnung schnell ausgeregelt und
auBerhalb dieser Bandbreite die Ventildffnung der Turbine konstant
gehalten. Ist die Regeldifferenz "Dampfdruck" grdBer als die am Totband
eingestellte Totzone, so bleibt die Differenz zwischen Eingangs- und
Ausgangssignal des Totbandes und somit auch der Ausgang des Subtrahie-
rers SUB10 konstant. Da sich dann das Eingangssignal des Differenzier-
gliedes DF4 nicht mehr @ndert, geht dessen Ausgangssignal auf Null
zurlick. Das Ausgangssignal des Totbandes TD wird im Multiplizierer M2
mit dem Sollwert der Ventildffnung multipliziert und wirkt Uber den
Subtrahierer SUB3 auf die Regelung der elektrischen Leistung ein, so
daB die Offnung des Turbinenventils konstant bleibt. Aufgrund dieses
Aufbaus arbeitet die Dampfdruckregelung bei jedem Ausgleichsgrad der
Regelstrecke und auch beim Ubergang von einer Regelstrecke ohne Aus-

gleich auf eine Regelstrecke mit Ausgleich optimal.

22 Patentanspriiche

5 Figuren
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln eines eine Turbine und einen Dampferzeuger
enthaltenden Kraftwerkblockes, bei dem der Grundsollwert fir die
Blockleistung dem Dampferzeuger als Grundsollwert fir die Dampf-
erzeugung und der Turbinenregelung als Grundsollwert fir die elek-
trische Leistung zugefihrt ist, dadurch gekeni-
zeichnet, daB ein der Differenz zwischen Leistungsist-
und -sollvert entsprechendes Signal von dem Grundsollwert fir die
elektrische Leistung subtrahiert und zu dem Grundsollwert fiir die

Dampferzeugung addiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Differenz zwischen Ist- und Sollvert
des Dampfdruckes (SUB8) gebildet und mit einem der Uffnung des
TurbineneinlaBventils entsprechenden Signal multipliziert wird (M2)
und das Ergebnis als das der Differenz zwischen Leistungsist- und
-sollwert entsprechende Signal von dem Grundsollwert fir die elek-
trische Leistung subtrahiert (SUB3) und zu dem Grundsollwert fiir

die Dampferzeugung addiert wird (ADD4).

3. Verfahren nach AnSpruchrl oder 2, dadurch gekenn -
zelichnet, daB das der Differenz zwischen Leistungsist-

und -sollwert entsprechende Signal um die Verzugszeit des Dampf-
erzeugers verzogert wird und zum Grundsollwert fir den Dampferzeu-
ger addiert wird (ADDS).

4. Verfahren nach Anépruch 3, dadurch gekenn -
zeichnet, daB das der Differenz zWigchen Leistungsist-

und ~sollwert entsprechende Signal dem ersten Eingang eines Addierers
(ADD4) zugefihrt ist, dessen Ausgangssignal {iber eine VerzBgerungs-
schaltung (VZ4, INT2), deren Verzageruhgszeit gleich der Verzugs-
zeit des Dampferzeugers und dem Speicherverhalten des Dampferzeugers
ist, auf den zweiten Eingang des Addierers (ADD4) riickgefihrt und

auf den Grundsollwert fur die Dampferzeugung aufgeschaltet wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das der Differenz zwischen Lei-
stungsist- und -sollwert entsprechende Signal liber ein einen Vorhalt
bildendes Differenzierglied (DF2) dem Grundsollwert fiir die Dampf-

erzeugung aufgeschaltet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB das der 0ffnung des Turbinen-
ventils entsprechende Signal durch Bildung des Verhdltnisses von

Grundsollvert der Blockleistung zu Drucksollwert erzeugt ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn -
zeichnet, daB in einer Einheit (4) ein Grundsollvert fir
den Dampfdruck gebildet wird, daB das Verhdltnis von Grundsollwert
fir die Blockleistung zu Grundsollwert fir den Dampfdruck dem ersten
Eingang eines Multiplizierers (M1) zugefiihrt ist, dessen zweiter Ein-
gang an einen Integrator (INT1), dessen Zeitkonstante gleich dem
Zeitverhalten des Speichers des Dampferzeugers ist, angeschlossen

ist und dessen Ausgangssignal vom Grundsollwert fir die Blocklei-
stung in einem Subtrahierer (SUB7) subtrahiert wird, und daf an den
Subtrahierer (SUB7) der Eingang des Integrators (INT1) angeschlos-
sen ist und vom Ausgangssignal des Integrators (INT1) der Sollwert

fur den Dampfdruck abgeleitet ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, da zur Bildung des Sollwertes fiir den Dampf-
druck das Ausgangssignal des Integrators (INT1) iiber ein Verzige-
rungsglied (VZ3) gefﬁhrt ist, dessen Zeitverhalten gleich der Ver-

zugszeit des Dampferzeugers ist.

9. Verfahren nach den Ansprichen 6 und 8, dadurch ge-
kennzelichnet, daB der Grundsollwert fir die Block-
leistung Uber ein Verzdgerungsglied (VZ2) gefiihrt ist, dessen Zeit-
verhalten gleich der Verzugszeit des Dampferzeugers ist, und daf
zur Erzeugung des der Offnung des Turbinenventils entsprechenden
Signals das Verh3ltnis von Ausgangssignal des Verzdgerungsgliedes

(VZ2) zu Ausgangssignal des Verzdgerungsgliedes (VZ3) gebildet ist.
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10. Verfahren zum Regeln eines eine Turbine und einen Dampferzeuger
enthaltenden Kréftwerkblockes, bei dem der Grundsollwert fir die
Blockleistung dem Dampferzeuger als Grundsollwert fir die Dampf-
erzeugung und der Turbinenregelung als Grundsollwert fiir die elek-
trische Leistung zugefihrt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in einer Einheit (4) ein Grundsollvert fir
den Dampfdruck gebildet wird, daB das Verhdltnis von Grundsocllwert
fir die Blockleistung zu Grundsollwert fir den Dampfdruck dem ersten
Eingang eines Multiplizierers (Ml) zugefiihrt ist, dessen zweiter
Eingang an einen Integrator (INT1), dessen Zeitverhalten gleich dem
des Speichers des Dampferzeugers ist, angeschlossen ist und dessen
Ausgangssignal vom Grundsollwert fir die Blockleistung in einem
Subtrahierer (SUB7) subtrahiert wird, und daB das Ausgangssignal
des Subtrahierers (SUB7) dem Grundsollwert fiir den Dampferzeuger
aufgeschaltet ist.
11. Verfahren zum Regeln der Frequenz des von einem einen Dampf-
erzeuger, eine Turbine und einen an diese gekoppelten Generator |
enthaltenden Kraftwerkblockes, insbesondere nach einem der Anspriiche
l1bisl0, dadurch gekennzeichnet, daB ein
der Abweichung der Istfrequenz von der Sollfrequenz entsprechendes
Signal gegebenenfalls nach Begrenzung dem Grundsollwert fir den
Dampferzeuger und dem Sollwert fir die elektrische Leistung im Sinne
einer Einstellung der Istfrequenz auf die Sollfrequenz aufgeschaltet

ist,

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn -
zeichnet, daB das der Frequenzabweichung entsprechende
Signal einerseits unmittelbar dem Eingang (-) eines Subtrahierers
(SUB5), andererseits iUber ein Verzdgerungsglied (VZ5), dessen Zeit-
verhalten gleich dem des Dampferzeugers ist, dem zweiten Eingang (+)
des Subtrahierers (SUB5) zugefiihrt ist, daB das Ausgéngssignal des
Subtrahierers (SUB5) Uber einen Integrator (INT3), dessen Zeitver-
halten gleich dem des Speichers des Dampferzeugers ist, gefihrt ist
und ein dem Ausgangssignal des Integrators (INT3) proporticnales
Signal invertiert dem Grundscllwert fiir die Dampferzeugung und/oder

dem Eingang des Verzitigerungsgliedes (VZ5) aufgeschaltet ist.
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn -

£

zeichnet, daB8 das der Ffequenzabweichung entsprechende
Signal Uber ein Differenzierglied (DF1l) dem Grundsollwert fiir die
Dampferzeugung und/oder dem Eingang des Verziigerungsgliedes (VZ5)

aufgeschaltet ist. -.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge -
kennzeichnet, daB dem Integrator (INT3) der Anteil
der Regelabweichung (Xd) der elektrischen Leistung, der durch Ver-
dndern der Offnung des Turbinenventils nicht ausregelbar ist, zu-

gefiuhrt ist.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal des Inte-
grators (INT3) einem Totband (TB) zugefiihrt ist, an dessen Aus-
gang der eine Eingang eines Multiplizierers (M6) angeschlossen ist,
dessen anderem Eingang ein der Offnung des Turbinenventils ent-~
sprechendes Signal zugefiihrt ist und dessen Ausgangssignal einer-
seits auf den Eingang des Integrators (INT3), andererseits auf den

Sollwert fir die elektrische Leistung geschaltet ist.

16. Verfahren nach einem der Anéprﬁche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, da3 im Gleitdruckbereich das der
Frequenzabweichung entsprechende Signal einem Integrator (INT4)
zugefihrt ist, dessen Zeitverhalten gleich dem des Dampfspeichers
ist, daB in einer Einheit (4) ein Grundsollwert fir den Dampfdruck
gebildet und das Verhdltnis von um das der Frequenzabweichung ent-
sprechende Signal erhdhtem Grundsollvert fiir die Blockleistung zu
Sollwert fir den Dampfdruck dem ersten Eingang eines Multiplizierers
(M5) zugefiihrt wird, dessen zweiter Eingang an den Integrator -(INT4)
angeschlossen ist und dessen Ausgangssignal invertiert auf den Ein- .
gang des Integrators (INT4) riickgefiihrt ist, und daB das am Eingang
des Integrators (INT4) auftretende Signal dem um das der Frequenz-
abweichung entsprechende Signal erhdhten Grundscllwert fiir die Dampf-

erzeugung aufgeschaltet ist.
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17. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, daB in einer Einheit (4) ein Grund-
sollwert fir den Dampfdruck gebildet und das Verhdltnis von um das
der Frequenzabweichung entsprechende Signal erhdhtem Grundsollwert
fir die Blockleistung zu Sollwert fir den Dampfdruck dem ersten Eingang
eines Multiplizierers (M6) zugefiihrt wird, dessen zweiter Eingang an
einen Integrator (INT5), dessen Zeitverhalten gleich dem des Dampf-
speichers ist, angeschlossen ist und dessen Ausgangssignal invertiert
auf den Eingang des Integrators (INT5) riickgefiihrt ist und daB das
am Eingang des Integrators (INT5) auftretende Signal von dem um das
der Frequenzabweichung entsprechende Signal erhdhten Grundsollwert

fur die elektrische Leistung subtrahiert wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 und 17, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die Differenz der an den Integratoren (INT4,
INT5) auftretenden Signale vom Grundsollwert fir die elektrische Lei-

stung subtrahiert wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Differenz zwischen Druckist-
und -sollwert (SUBB) iiber ein amplitudenabhéngiges Dampfungsglied
(TD) gefihrt ist, dessen Ausgangssignal mit dem Sollwert flir die Ven-
til6ffnung multipliziert wird (M2) und das Ergebnis vom Sollwert fir
die elektrische Leistung subtrahiert und zum Sollwert fiur die Dampf-
erzeugung addiert (ADD8) wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Differenz zwischen Ein- und Ausgangssi-
gnal des amplitudenabh&ngigen Démpfungsgliedes (TD) gebildet und ei-
nem Differenzierglied (DF4) zugefihrt ist, dessen Zeitkonstante gleich
der des Dampferzeugerspeichers ist und dessen Ausgangssignal zum

Sollwert flir den Dampferzeuger addiert wird.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekenn-
zeiechnet, daB die Differenz zwischen Ein- und Ausgangssi-
gnal des amplitudenabhingigen Dampfungsgliedes (TD) nach Multiplika-
tion mit einem Faktor £1, vorzugsweise von 0,2 ... 0,3, zum Sollwert

des Dampferzeugers addiert wird.
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daB dem Differenzierglied eine Nach-
bildung des Dampferzeugers (DF2, VZ4, INT2) nachgeschaltet ist, des-

sen Ausgangssignal zum Sollwvert fiir den Dampferzeuger addiert wird.



0108928

82 P 4469

1/5

_AMs - suav,
r ===
_ g | Old
|
_
_
| _
_ u_
yonupjdweg| EW ) _ Bun}siapa0)g
| !
§__ gans 1+ t T - }1aM)j0spunig
B D T ww LS
m;ﬂm -t AMs s
ans — | Yew: Ui,
aulqJny m _ T XeWy Uity |
Bunuy9113u) £15 - LIS

2ans

I NS  CETEE  ESEy S G Gl




0108928

2/5 82 P 4469
(%)
100 : P max
E Ventilaffrung
- der Turbine
= :_9:. Sollwert Dampfdruck
= bei gedrosselter
S| = Ventildffnung Turbine
50" /
/
/ Pmin
/
/ Soltwert Dampfdruck bei
/ 100°, Ventildffnung der Turbine
I/ )
// /!
! Festdruck ~ —  Gleitdruck =} Festdruck
II /
P/

50 100 %]
Sollwert Leistung .

FIG 2



o%_ ‘zJgjdweq WNO§ 4 . ot ot
N e .?4*‘ | .u +;
S /l € 9l
O 0
° [Py
-
o 7 7l
..... & Uy
7) ,
NIWT
joupydweq) . = ou @%ﬂﬂﬂ
L ' A | 4~ Bunisia|olg
Te + —/ | . }Jam))ospunlg
S~ ] .
™ 4 MO0V auiguny | 4nz-isie] IIHEIR 1IBMIIO8 + T s -5
——g— (l... 41 [ ||._ + .
aulqun] [ oot _
‘bupjg1iush mzw& tloey | |
o asaZaraenl
. -
. . X =1 CINI *
seTagee px) o ol ) | A_ _TN




0108928

82 P 4469

415

amswﬁ&asg }Jam))08 N 6aav, ,
—— ..%I T +wn .mnh
“lu._ ¥ 9ld
y N |
71N _||_||4
. —{ 7] . | XYW
[l jom o
7| T e 3]
yonpjdweg W )
- e | | ulw _“.m,.u.v %H_.nwu\l.
+ 6aNs Sd7 4 Bunjsia|ya01g
— /1 it }4am)|ospun.g
e gAL uj ) _
| u__e\a._‘_w Is{ieT umE1aMI05 = 3 ..x.ms.ﬂ_. | a1 = * [ms—3)
au1qan| +M0\E> ". i -
Bunupjg1ual - 707 | rewy | iy
X - T ) -
ATy o T L LIS
I+ : || N ey _ XYW [ NI ]
5187 24918 X 7 _ _ﬂ
S Nl< v | O
LI __lqu _u_.la
zh




0108928

FIGS

5/5 82 P 4469
1{suaa (SWL
T T e ’
**4,, -
{LTD“J +! SUB10
: STK'B*,-J - I M7 |
g B
. (AOD13 579
N+
+
ADDL-Y +
| INT2
0 {
24N -
= + AD[”Z A
. 74
+ ] +
‘£~vzz.
+
:{ADDB \owo



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

