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@ Verfahren und Einrichtung zur Leistungsregelung an einem Kraftwerksblock.

@ Bei dem Verfahren zur Leistungsregelung an einem aus
Dampferzeuger, Dampfturbine und Generator bestehenden
Kraftwerksblock wird die elektrische Leistung dber einen
Stelleingriff in die Energiezufuhr des Dampferzeugers gere-
gelt, wobei mit Hilfe einer modellmaRigen elektrischen
Nachbildung der Regelstrecke “‘Dampferzeuger’”’ aus der
StellgroBe des Leistungsreglers ein die Fuhrungsgroe
“Druck” einer unterlagerten, mit der RegelgréBe “Druck”
und der StellgroBe “Dampfdurchsatz” arbeitenden Turbi-
nenregelung beeinflussendes Korrektursignal gebildet wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung ist die Regelung von
Kraftwerksbldcken.
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Verfahren und Einrichtung zur Leistungsregelung an einem
Kraftwerksblock

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Ein-

richtung zur Leistungsregelung an einem aus Zwangsdurchlauf-

Dampferzeuger, Dampfturbine und Generator bestehenden Kraft-
werksblock.

Bei dem bisher iliblichen Regelverfahren wird die von der
Turbine abgegebene elektrische Leistung von einem PI-Reg-
ler, dem Turbinenregler, geregelt. Er wirkt direkt auf

das TurbineneinlaBventil.

Der Druck im Dampferzeuger vor dem Turbinenventil, der
sogenannte Vordruck, wird von einem PID-Regler geregelt.
Der Stelleingriff erfolgt in die Energiezufuhr der Dampf-
erzeugung, also auf den Brennstoff- und Luftstrom oder auf
Brennstoff-Luft- und Speisewasserstrom.

Die Regelstrecke ist insbesondere bei kohlebeheizten Dampf-
erzeugern sehr trdge und hat dariiber hinaus integrales Ver-
halten. Die Folge ist, dal3 der Vordruckregler nur schwach
aufgeschaltet werden darf, also mit kleiner Proportionali-
tdtskonstante und groBer Nachstellzeit, so daB Stdrungen

sehr langsam ausgeregelt werden.

Es besteht die Aufgabe, das bekannte Regelverfahren so zu
vefbessern, daBl es erheblich schneller auf Storungen bzw.

Anderungen in der Regelstrecke reagiert.

Eine Losung der gestellten Aufgabe wird in dem im An-
spruch 1 angegebenen Verfahren gesehen. Durch die dynami-
sche Korrektur, in der das Speicherverhalten und Dampf-
erzeugungsverhalten des Dampferzeugers nachgebildet ist,

wird der Vordruck so vorgesteuert, daB die Regelstrecke
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"Dampferzeuger und dynamisch vorgesteuerter Turbinenregel-
kreis" aus der Sicht des Leistungsreglers einfaches Ver-
zbgerungsverhalten mit einer geringen Zeitkonstante hat.
Der Leistungsregelkreis ist folglich unkritisch und sehr
schnell. In der Praxis hat sich gezeigt, daB die Nach-
stellzeit des Leistungsreglers etwa um den Faktor 100 ver-
ringert werden kann.

Zur Erlduterung der Erfindung ist in der Figur ein Bei-
spiel einer Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Ver-

fahrens dargestellt und im folgenden beschrieben.

Der Kraftwerksblock besteht aus dem Zwangsdurchlauf-Dampf-

-erzeuger 1, der Dampfturbine 2 und dem elektrischen Gene-

rator 3.

In dem Dampferzeuger 1 wird das iliber die Leitung 4 zuge-
fiihrte Speisewasser mit Hilfe des iliber die Leitung 5 zu-
gefliihrten Brennstoff- bzw. Brennstoff-Luftgemischs ver-
dampft und mit dem Vordruck P; liber das EinlaBventil 6 der
Dampfturbine 2 zugefiihrt.

Die vom Generator 3 abgegebene elektrische Leistung Peli
wird in einer Vergleichsstelle 7 mit einem in dem Sollwert-
steller 8 eingestellten Leistungssollwert Pels verglichen.
Die resultierende Regeldifferenz dPel wird einem Leistungs-
regler 9 mit PID-Verhalten zugefiihrt, dessen Ausgangsgrofe
als Stellsignal vy, auf ein in die Energiezufuhr 5 eingrei-
fendes Stellglied 10 und evtl. auf ein in den Speisewasser-
strom eingreifendes Stellglied wirkt.

Parallel dazu wird das Stellsignal ¥y, des Leistungsreg-
lers 9 dem Positiveingang eines Differenzglieds 11 und dem
Eingang eines Ubertragungsgliedes 12 hdherer Ordnung zuge-
fiihrt, in welchem das Dampferzeugungsverhalten der Regel-
strecke '"Dampferzeuger" elektrisch nachgebildet wird. Das
Ausgangssignal des Funktionsgenerators 12 ist dem Negativ-
eingang des Differenzgliedes 11 aufgeschaltet, dessen Aus-
gang mit dem Eingang eines Verzdgerungsgliedes 13 erster
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Ordnung verbunden ist, welches das Speicherverhalten des
Dampferzeugers elektrisch nachbildet.
Der das Druckkorrektursignal Py flihrende Ausgang des Ver-
zbgerungsgliedes 13 ist mit dem Negativeingang eines zwei-
ten Differenzgliedes 14 verbunden, an dessen Positivein-
gang der Vordruck-Sollwert Pq geschaltet ist. Die auf die-
se Weise dynamisch korrigierte Filihrungsgrofle "Vordruck"
fiir die Turbinenregelung wird einem Vordruckregler 15 mit
PI-Verhalten zugefiihrt, seine RegelgrdBe ist der an einer
DruckmeBstelle 16 in der Dampfleitung zur Dampfturbine 2
gemessene Istwert P des Vordrucks. Das Stellsignal Yo des
Turbinenreglers 15 betdtigt das TurbineneinlaBlventil 6
und beeinfluBt somit den Dampfdurchsatz durch die Turbine.
Dieser Turbinenregelkreis ist schnell und unkritisch, so
daB in Verbindung mit dem Leistungsregelkreis, der eben-
falls schnell und unkritisch ist, ein weitgehend verzdge-
rungsfreies Anspreéhen der Gesamtregelung des Kraftwerks-
blocks auf Anderungen der Fiihrungs- bzw. Regelgrdfle "elek-
trische Leistung'" erfolgt.

2 Patentanspriiche
1 Figur
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur leistungsregelung an einem aus Zwangs-
durchlauf-Dampferzeuger, Dampfturbine und Generator be-
stehenden Kraftwerksblock, dadurch g e -
kennzeichnet, daf3 die elektrische Generator-
leistung liber einen Stelleingriff in die Energiezufuhr des
Dampferzeugers geregelt wird und daBl in einer modellmdBigen
elektrischen Nachbildung der Regelstrecke '"Dampferzeuger"
aus der StellgroBe des Leistungsreglers ein die Fiihrungs-
groBe "Druck" einer unterlagerten Turbinenregelung beein-
flussendes Korrektursignal gebildet wird, wobei die Tur-
binenregelung mit der Regelgrdfe '"Druck” und der Stell-
groBe "Dampfdurchsatz'" betrieben wird.

2, Einrichtung zur Durchfﬁhrgng des Verfahrens nach An-

spruch 1, gekennzeilichnet durch

a) einen Leistungsregler (9) mit PID-Verhalten, mit der
Regeldifferenz (dPel) der elektrischen Generatorleistung
als EingangsgrofBe, dessen Ausgangssignal als Stellsi-
gnal (yL) Stellglieder in den dem Dampferzeuger (1) zu-
gefiihrten Energiestrom betdtigt,

b) einen Turbinenregler (15) mit PI-Verhalten, dessen Aus-
gangssignal als Stellsignal (yT) auf die Turbinenein-
laBventile (6) wirkt und dessen Eingéngen ein am Aus-
gang des Dampferzeugers (1) gewonnenes Drucksignal (pi)
als RegelgroBe und ein Differenzsignal aus Drucksoll-
wert (ps) und einem Druckkorrekturwert (pk) als Fih-
rungsgroBe aufgeschaltet ist,

c) ein Ubertragungsglied (12) hdherer Ordnung, das das Dampf-
erzeugungsverhalten der Regelstrecke ''Dampferzeuger'" nach-
bildet, und dessen Eingang mit dem Ausgang des lLeistungs-
reglers (92) verbunden ist,

d) ein erstes Differenzglied (11), dessen Positiveingang
mit dem Ausgang des Leistungsreglers (9) und dessen
Negativeingang mit dem Ausgang des Funktionsgenerators

(12) verbunden ist,



10

e)

)

‘0100532

-5 - VPA 82 P 4436 B&
ein Verzogerungsglied erster Ordnung, das die Speicher-
wirkung des Dampferzeugers niherungsweise nachbildet
und dessen Eingang mit dem Ausgang des ersten Diffe-
renzglieds (11) verbunden ist,
ein zweites Differenzglied (14), dessen Positiveingang
mit dem Sollwert (ps)Ader RegelgroBe "Druck'" des Tur-
binenreglers (15) und dessen Negativeingang mit dem
Korrektursignal (pk) aus dem Verzodgerungsglied (13) be-
aufschlagt ist und dessen Ausgangssignal die Fiihrungs-
groBle des Turbinenreglers (15) ist.
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