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©  Elektrohydraulischer  Stellantrieb  für  Turbinenventile. 
©  Der  elektrohydraulische  Stellantrieb  für  Turbinenventile 
umfasst  im  wesentlichen  ein  Stellventil  (30),  ein  Schnell- 
schlussventil  (29),  eine  Hydraulikversorgung  (1)  und  eine  Oel- 
förderungseinhert  (2).  Um  einen  hydraulischen  Antrieb  für 
Turbinenventile  zu  schaffen,  der  einerseits  den  hohen  Anfor- 
derungen  hinsichtlich  Stellkraft  und  Stellgeschwindigkeit 
genügt  und  andererseits  die  mit  der  Uebertragung  hyd- 
raulischer  Energie  zusammenhängenden  Probleme  ver- 
meidet,  wird  pro  Turbineneinlassventil  je  mindestens  ein 
Stellventil  (30)  und  mindestens  ein  Schnellschlussventil  (29) 
zugeordnet.  Die  Antriebe  (3,  4)  dieser  beiden  Ventile  (29,  30) 
sind  gleicher  Ausführung  und  untereinander  austauschbar, 
und  werden  zu  einer  am  Ventilgehäuse  angeordneten  kom- 
pakten  Antriebseinheit  integriert.  Dabei  sind  die  Antriebe  (3, 
4)  paarweise  mit  einer  unmittelbar  daneben  angeordneten 
Hydraulikversorgung  (1)  angeschlossen.  Fernerwerden  die 
Antriebe  (3,  4)  von  einer  mit  der  Hydraulikversorgung  (1) 
integrierten  volumetrisch  geregelten  Oelförderungseinheit 
(2)  gesteuert,  wobei  diese  eine  Verstellpumpe  (16)  zur 
Steuerung  des  Stellventils  (30)  und  eine  Hilfspumpe  (15)  zur 
Steuerung  des  Schnellschlussventils  (29)  beinhaltet. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   S t e l l -  

a n t r i e b   für   T u r b i n e n v e n t i l e   gemäss   O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t -  

a n s p r u c h s .  

Im  T u r b i n e n b a u   e r f o l g t   d ie   V e r s o r g u n g   der  S t e l l a n t r i e b e  

der   e i n z e l n e n   T u r b i n e n v e n t i l e   mit  h y d r a u l i s c h e r   E n e r g i e  

s t e t s   über   e in   z e n t r a l e s   h y d r a u l i s c h e s   V e r s o r g u n g s s y s t e m ,  

w e l c h e s   e i n e n   z e n t r a l e n   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t s b e h ä l t e r  

und  m e i s t e n s   m e h r e r e   gegen   h y d r a u l i s c h e   D r u c k s p e i c h e r  

a r b e i t e n d e   F l ü s s i g k e i t s p u m p e n   u m f a s s t .   Für  d ie   V e r b i n d u n g  

e i n e s   S t e l l a n t r i e b e s   mit  dem  z e n t r a l e n   h y d r a u l i s c h e n   V e r -  

s o r g u n g s s y s t e m   s i n d   demnach   j e w e i l s   m i n d e s t e n s   zwei  R o h r -  

l e i t u n g e n   e r f o r d e r l i c h ,   wobe i   d ie   e i n e   R o h r l e i t u n g   d i e  

V e r s o r g u n g   des  S t e l l a n t r i e b e s   mit   u n t e r   Druck  s t e h e n d e n  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   ü b e r n i m m t ,   w ä h r e n d   d ie   a n d e r e   R o h r -  

l e i t u n g   d ie   be i   e i n e r   E n t l a s t u n g   der  h y d r a u l i s c h e n   B a u t e i l e  

a b l a u f e n d e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   in  den  z e n t r a l e n   H y d r a u l i k -  

f l ü s s i g k e i t s b e h ä l t e r   z u r ü c k f ü h r t .   Um  s c h m u t z u n e m p f i n d l i c h e r e  

S t e l l a n t r i e b e   zu  e r h a l t e n ,   a r b e i t e t   man  v o r t e i l h a f t   m i t  

r e l a t i v   t i e f e n   B e t r i e b s d r ü c k e n . ;   d i e s   hat   a l l e r d i n g s   z u r  

F o l g e ,   das s   g r o s s e   O e l t a n k s   v o r g e s e h e n   we rden   m ü s s e n .  



W i l l   man  von  e i n e m   z e n t r a l e n   h y d r a u l i s c h e n   V e r s o r g u n g s -  

s y s t e m   a l l e   S t e l l a n t r i e b e   e i n e r   T u r b i n e   b e d i e n e n ,   so  w e i s t  

d i e   A n l a g e   z w a n g s l ä u f i g   v i e l e   l a n g e   O e l l e i t u n g e n   a u f .  

Um  d i e   U e b e r t r a g u n g s s i c h e r h e i t   der   h y d r a u l i s c h e n   E n e r g i e  

zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   e r f o r d e r n   d i e s e   R o h r l e i t u n g e n   e i n e n  

e r h e b l i c h e n   Aufwand  fü r   P l a n u n g ,   K o n s t r u k t i o n ,   Q u a l i t ä t s -  

s i c h e r u n g   und  W a r t u n g .   A u s s e r   D r u c k s c h w i n g u n g e n   u n d  D r u c k -  

s p i t z e n   in  l a n g e n   L e i t u n g e n   i s t   i n s b e s o n d e r e   auch  d i e  

B e a n s p r u c h u n g   d u r c h   W ä r m e d e h n u n g e n   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n .  

S c h l i e s s l i c h   muss  auch  noch  aus   S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   d i e  

von  e i n e m   Bruch   der   L e i t u n g e n   im  W a r m b e r e i c h   a u s g e h e n d e  

B r a n d g e f a h r   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .   Wohl  l i e s s e   s i c h   im 

I n t e r e s s e   des  B r a n d s c h u t z e s   d i e   B r a n d g e f a h r   d u r c h   d e n  

E i n s a t z   d o p p e l w a n d i g e r   Rohre   r e d u z i e r e n ,   a l l e i n   b r i n g t  

d i e s   h i n s i c h t l i c h   V e r l e g u n g   und  Z u g ä n g l i c h k e i t   e r h e b l i c h e  

P r o b l e m e   mi t   s i c h .   H i n s i c h t l i c h   B r a n d s c h u t z e s   kann  d e r  

E i n s a t z   von  s c h w e r   b r e n n b a r e n   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t e n   e r -  

wogen  w e r d e n .   D e r a r t i g e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t e n   s i n d   j e d o c h  

k o s t s p i e l i g ,   e r f o r d e r n   au f   Grund   i h r e r   g e r i n g e n   A l t e r u n g s -  

s t a b i l i t ä t   e i n e   R e g e n e r i e r a n l a g e ,   d i e   I n s t r u k t i o n e n   d e r  

L i e f e r a n t e n   m ü s s e n   g e n a u e s t e n s   b e a c h t e t   w e r d e n   und  s i n d  

g e g e n ü b e r   W ä r m e e i n w i r k u n g e n   s e h r   z e r s e t z u n g s g e f ä h r d e t .  

Die  in  den  EP  0  040  732  Al  und  EP  0  040  737  Al  b e k a n n t -  

g e g e b e n e n   L ö s u n g e n   v e r m e i d e n   d i e   oben  b e s c h r i e b e n e n   N a c h -  

t e i l e ,   i ndem  d u r c h   d i e   I n t e g r a t i o n   des  h y d r a u l i s c h e n   V e r -  

s o r g u n g s s y s t e m   in  den  S t e l l a n t r i e b   d i e   b i s h e r   e r f o r d e r l i c h e n  

H y d r a u l i k z u l e i t u n g e n   und  der   mi t   d i e s e n   L e i t u n g e n   v e r -  

b u n d e n e   A u f w a n d   e n t f a l l e n   k ö n n e n .  

D i e s e   A n o r d n u n g   w e i s t   j e d o c h   N a c h t e i l e   a u f :  

a)  Für  j e d e n   S t e l l a n t r i e b   muss  e i n   e i g e n e s   h y d r a u l i s c h e s  

V e r s o r g u n g s s y s t e m   z u g e o r d n e t   w e r d e n .   Bei  der   V i e l z a h l  

von  S c h n e l l s c h l u s s -   und  S t e l l v e n t i l e n   e i n e r   T u r b i n e  

i s t   d e m e n t s p r e c h e n d   e i n e   g l e i c h   g r o s s e   Zahl   h y d r a u l i s c h e r  

V e r s o r g u n g s s y s t e m e   v o r z u s e h e n ;   e n t s p r e c h e n d   g r o s s   i s t  

auch   de r   f i n a n z i e l l e   A u f w a n d .  



b)  Da  das  j e w e i l i g e   h y d r a u l i s c h e   V e r s o r g u n g s s y s t e m   e i n e  

a u t o n o m e   E i n h e i t   b i l d e t ,   muss  be i   A u s f a l l   der   F l ü s s i g -  

k e i t s p u m p e   e i n e   z w e i t e   z u s c h a l t b a r e   F l ü s s i g k e i t s p u m p e  

v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   w e l c h e   von  e i n e m   z w e i t e n   E l e k t r o -  

mo to r   a n g e t r i e b e n   i s t .   Durch  d i e s e   M a s s n a h m e   wi rd   z w a r  

d ie   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   des  S t e l l a n t r i e b e s   e r h ö h t ,   a l l e r -  

d i n g s   muss  d a b e i   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V e r g r ö s s e r u n g   d e s  

B a u v o l u m e n s   und  der  K o s t e n   des  h y d r a u l i s c h e n   V e r s o r -  

g u n g s s y s t e m s   in  Kauf  genommen  w e r d e n .  

c)  Aus  d e n s e l b e n   U e b e r l e g u n g e n   wie  u n t e r   b)  muss  der  h y -  

d r a u l i s c h e   D r u c k s p e i c h e r   in  m i n d e s t e n s   zwei   T e i l s p e i c h e r  

u n t e r t e i l t   w e r d e n ,   wobei   das  S p e i c h e r v o l u m e n   der  T e i l -  

s p e i c h e r   d e r a r t   b e m e s s e n   i s t ,   d a s s   auch  be i   A u s f a l l  

e i n e s   T e i l s p e i c h e r s   e i n e   für   die   B e t ä t i g u n g   des  h y -  

d r a u l i s c h e n   S t e l l z y l i n d e r s   a u s r e i c h e n d   H y d r a u l i k f l ü s s i g -  

k e i t s m e n g e   v e r f ü g b a r   i s t .   Die  d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e   K o n -  

s e q u e n z   i s t   auch  h i e r   e i n e   V e r g r ö s s e r u n g   des  B a u v o l u -  

mens  und  der   K o s t e n   des  h y d r a u l i s c h e n   V e r s o r g u n g s s y s t e m s .  

d)  Aus  o b i g e n   U e b e r l e g u n g e n   i s t   es  d e s h a l b   f r a g l i c h ,   ob  

d ie   a n g e s t r e b t e   M i n i m i e r u n g   des  B a u v o l u m e n s   des  h y d r a u -  

l i s c h e n   V e r s o r g u n g s s y s t e m s  -   s o w e i t   d i e s e s   mit  dem 

S t e l l a n t r i e b   zu  e inem  am  V e n t i l g e h ä u s e   a n g e o r d n e t e n  

k o m p a k t e n   A n t r i e b s b l o c k   i n t e g r i e r t   w e r d e n   k a n n  -   im 

v o r g e s t e l l t e n   Rahmen  ü b e r h a u p t   m a c h b a r   i s t .  

e)  D a r ü b e r   h i n a u s   v e r p f l a n z e n   s i c h   d i e   von  den  V e n t i l e n  

be i   B e t r i e b   a u s g e h e n d e n   V i b r a t i o n e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i  

k u r z f r i s t i g   e i n a n d e r   f o l g e n d e n   L a s t w e c h s e l n ,   au f   d i e  

r e l a t i v   e m p f i n d l i c h e n   E l e m e n t e   der   H y d r a u l i k v e r s o r g u n g  

f o r t .   Die  L e b e n s d a u e r   d i e s e r   E l e m e n t e   nimmt  ab;  S t ö -  

r u n g e n   des  B e t r i e b e s   s i n d  d i e   F o l g e .  

A u f g a b e   der  E r f i n d u n g   i s t   es ,   d i e  v o r g e n a n n t e n   N a c h t e i l e  

zu  b e h e b e n   und  e i n e n   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   S t e l l a n t r i e b  



fü r   T u r b i n e n v e n t i l e   zu  s c h a f f e n ,   der  e i n e r s e i t s   den  h o h e n  

A n f o r d e r u n g e n   h i n s i c h t l i c h   S t e l l k r a f t   und  S t e l l g e s c h w i n -  

d i g k e i t   g e n ü g t   und  a n d e r e r s e i t s   d i e   mit   der   U e b e r t r a g u n g  

h y d r a u l i s c h e r   E n e r g i e   z u s a m m e n h ä n g e n d e n   P r o b l e m e   v e r m e i d e t .  

Der  zur  L ö s u n g   der   g e n a n n t e n   A u f g a b e   e r f i n d u n g s g e m ä s s  

v o r g e s c h l a g e n e   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e   S t e l l a n t r i e b   f ü r   T u r -  

b i n e n v e n t i l e   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   pro  T u r b i n e n -  

e i n l a s s v e n t i l   je   m i n d e s t e n s   e in   S t e l l v e n t i l   und  m i n d e s t e n s  

e in   S c h n e l l s c h l u s s v e n t i l   z u g e o r d n e t   s i n d ,   d e r e n   A n t r i e b e  

g l e i c h e r   A u s f ü h r u n g   und  zu  e inem  am  V e n t i l g e h ä u s e   a n g e o r d -  

n e t e n   k o m p a k t e n   A n t r i e b s e i n h e i t   i n t e g r i e r t   s i n d ,   w o b e i  

d i e s e   A n t r i e b e   p a a r w e i s e   mit   e i n e r   u n m i t t e l b a r   d a n e b e n  

a n g e o r d n e t e n   H y d r a u l i k v e r s o r g u n g   a n g e s c h l o s s e n   und  v o n  

e i n e r   mit   der   H y d r a u l i k v e r s o r g u n g   i n t e g r i e r t e n   v b l u m e t r i s c h  

g e r e g e l t e n   O e l f ö r d e r u n g s e i n h e i t   g e s t e u e r t   s i n d .  

Die  V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g   s i n d   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n  

zu  s e h e n ,   d a s s   d u r c h   d i e   v o r g e s c h l a g e n e   L ö s u n g   der  A n b a u  

je  e i n e s   S t e l l -   und  S c h n e l l s c h l u s s v e n t i l s   an  j edem  T u r b i n e n -  

e i n l a s s v e n t i l ,   vom  b e n ö t i g t e n   und  von  dem  zur   V e r f ü g u n g  

s t e h e n d e n   P l a t z   her   b e t r a c h t e t ,   p r o b l e m l o s   b e w e r k s t e l l i g t  

w e r d e n   k a n n .  

D a d u r c h ,   d a s s   d i e   b e i d e n   A n t r i e b e   g l e i c h e r   A u s f ü h r u n g  

s i n d ,   i s t   der   Grad  der   A u s t a u s c h b a r k e i t   g r ö s s t m ö g l i c h  

e r r e i c h t .  

Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   der   E r f i n d u n g   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,  

d a s s   e i n e   H y d r a u l i k v e r s o r g u n g   je  e in   S t e l l -   und  S c h n e l l -  

s c h l u s s v e n t i l   b e d i e n t .   D a d u r c h ,   d a s s   d i e   H y d r a u l i k v e r s o r -  

gung  p l a t z m ä s s i g   n i c h t   mehr  k o n d i t i o n i e r t   i s t ,   kann  s i e  

r o b u s t e r ,   e i n f a c h e r   und  b i l l i g e r   g e b a u t   w e r d e n .  

Ein  V o r t e i l   der   E r f i n d u n g   i s t   des  w e i t e r e n   d a r i n   zu  s e h e n ,  

d a s s   d ie   H y d r a u l i k v e r s o r g u n g   e i n e   v o l u m e t r i s c h   g e r e g e l t e  

G e l f ö r d e r u n g s e i n h e i t   b e i n h a l t e t ,   w e l c h e   d i e   Menge  f ü r  

d i e   B e a u f s c h l a g u n g   des  S t e l l v e n t i l s   l i e f e r t .   Zu  d i e s e r  



O e l f ö r d e r u n g s e i n h e i t   g e h ö r t   auch  e i n e   H i l f s p u m p e ,   w e l c h e  

d ie   H y d r a u l i k m e n g e   zur  B e a u f s c h l a g u n g   des  S c h n e l l s c h l u s s -  

v e n t i l s   s o w i e   für   das  e l e k t r o h y d r a u l i s c h e   V e n t i l   und  f ü r  

den  V e r s t e l l z y l i n d e r   der  V e r s t e l l e i n h e i t   der  Pumpe  l i e f e r t .  

Der  E n e r g i e v e r b r a u c h   der   E i n h e i t   w i r d   m i n i m a l ,   denn  d i e  

V e r s t e l l p u m p e   l i e f e r t   nur  j e n e   Menge  und  den  D r u c k ,   d i e   vom 

S t e l l v e n t i l   b e n ö t i g t   w e r d e n .  

Anhand  der  Z e i c h n u n g   s i n d   Aufbau   und  W i r k u n g s w e i s e   e i n e s  

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 d u n g   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t  

und  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g t :  

F i g .   1  E l e k t r o h y d r a u l i s c h e r   S t e l l a n t r i e b   f ü r  T u r b i n e n -  

v e n t i l e   fü r   S t e l l -   und  S c h n e l l s c h l u s s v e n t i l .  

Wie  aus  F i g .   1  e r s i c h t l i c h   i s t ,   b e s t e h t   der  e l e k t r o h y d r a u -  

l i s c h e   S t e l l a n t r i e b   für   T u r b i n e n v e n t i l e   i m  w e s e n t l i c h e n  

aus  e i n e r   H y d r a u l i k v e r s o r g u n g   1,  e i n e r   O e l f ö r d e r u n g s e i n -  

h e i t   2  und  aus  zwei   g l e i c h e n   A n t r i e b e n   3,  4,  w e l c h e   f ü r  

d ie   S t e u e r u n g   des  S c h n e l l s c h l u s s v e n t i l s   29  und  S t e l l v e n -  

t i l s   30  v e r a n t w o r t l i c h   s i n d .   Mit  dem  S t a r t   d e s  M o t o r s  

17  f ö r d e r n   die   der  O e l f ö r d e r u n g s e i n h e i t   2  i n t e g r i e r t e n  

H i l f s p u m p e   15  und  V e r s t e l l p u m p e   16  Oel  aus  dem  H y d r a u l i k -  

t a n k   6  ü b e r   die   L e i t u n g e n   32  r e s p .   3 3 .  

Die  H i l f s p u m p e   15  v e r s o r g t   das  e l e k t r o h y d r a u l i s c h e   V e n t i l  

10  mit  Oel ,   wobei   i n t e r m e d i ä r   e in   F i l t e r   8  e i n g e b a u t   i s t .  

Z u g l e i c h   w i rd   der  A n t r i e b   4  ü b e r   d ie   D r o s s e l   9  und  L e i t u n g  
34  auch  mit   Oel  v e r s o r g t ,   w o r a u f   das  S c h n e l l s c h l u s s v e n t i l  

29  ö f f n e t .   H i e r z u   f l i e s s t   das  Oel  d u r c h   d ie   D r o s s e l   2 2 a  

in  den  K o l b e n r a u m   des  V e r s t e l l z y l i n d e r s   21a .   Die  F e d e r  

35a  wird   z u s a m m e n g e d r ü c k t ;   das  in  der   F e d e r k a m m e r   n o c h  

v o r h a n d e n e   Oe1  kann  übe r   den  A b l a u f   24  zum  Tank  6  a b f l i e s -  

s e n .   Die  S i c h e r u n g   der  H i l f s p u m p e   15  gegen   U e b e r d r u c k  

wird   vom  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   7  und  d e s s e n   A b l a u f   24  

ü b e r n o m m e n .  



W ä h r e n d   das  S c h n e l l s c h l u s s v e n t i l   29  ganz  ö f f n e t ,   m u s s  
das   S t e l l v e n t i l   30  a u f   d i e   d u r c h   d ie   D a m p f l e i t u n g   26  z u r  
T u r b i n e   s t r ö m e n d e   D a m p f m e n g e   r e g u l i e r e n d   e i n w i r k e n   k ö n n e n .  

Die  V e r s t e l l p u m p e   16  v e r s o r g t   i h r e r s e i t s   ü b e r   d ie   L e i t u n g  
37  den  A n t r i e b   3  mit   O e l .   Die  Dynamik  des  O e f f n e n s   d e s  

S t e l l v e n t i l s   30  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   n i c h t   von  d e r j e n i g e n  
des   S c h n e l l s c h l u s s v e n t i l s   29,  d . h .   der  K o l b e n r a u m   d e s  

V e r s t e l l z y l i n d e r s   21  w i r d   übe r   die   D r o s s e l   22  b e a u f s c h l a g t ,  
w o r a u f   d ie   F e d e r   35  z u s a m m e n g e d r ü c k t   w i r d   und  das  d a r i n  

v e r b l i e b e n e   R e s t ö l   ü b e r   den  A b l a u f   24  zum  Tank  6  r ü c k -  

f l i e s s e n   k a n n .  

Der  Grad  der  O e f f n u n g   des  S t e l l v e n t i l s   30  w i r d   von  e i n e m  

e l e k t r i s c h e n   S o l l w e r t   27  dem  e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   V e n t i l  

10  s i g n a l i s i e r t .   Die  a u f   den  V e r s t e l l z y l i n d e r   1 8  e i n g e -  

g e b e n e   V e r s t e l l g r ö s s e   b e w i r k t   e i n e   F ö r d e r u n g s m e n g e n ä n d e -  

r u n g   der   V e r s t e l l p u m p e   16,  w o r a u f   der  K o l b e n r a u m   des  S t e l l -  

z y l i n d e r s   21  z u s ä t z l i c h   mit   Oel  b e a u f s c h l a g t   w i r d   u n d  

das   S t e l l v e n t i l   30  i n f o l g e d e s s e n   e n t s p r e c h e n d   e i n e   n e u e  

O e f f n u n g s p o s i t i o n   e i n n i m m t .   Der  g e w o l l t e   O e f f n u n g s g r a d  

des   S t e l l v e n t i l s   30  w i r d   e i n g e h a l t e n ,   indem  im  V e r g l e i c h s -  

g l i e d   36  das  aus  dem  R ü c k f ü h r g e b e r   5  s t a m m e n d e   R ü c k f ü h r -  

s i g n a l   28  mit  dem  S o l l w e r t   27  s t ä n d i g   v e r g l i c h e n   w i r d .  

E i n e   h i e r a u s   r e s u l t i e r e n d e   A b w e i c h u n g   z w i s c h e n   S o l l -   u n d  

I s t w e r t   w i r d   dem  e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   V e n t i l   10  s i g n a l i -  
s i e r t .   Bei  zu  g r o s s e r   O e f f n u n g   des  S t e l l v e n t i l s   30  s c h l i e s s E  

de r   S t e l l z y l i n d e r   18  m i t t e l s   F e d e r k r a f t .   Die  V e r s t e l l -  

pumpe  16  f ö r d e r t   nun  e n t s p r e c h e n d   w e n i g e r ;   das   aus  dem 

S t e l l z y l i n d e r   18  ü b e r s c h ü s s i g e   Oel  f l i e s s t   zum  e l e k t r o -  

h y d r a u l i s c h e n   V e n t i l   10  und  von  h i e r   übe r   den  A b l a u f   24 

zum  Tank  z u r ü c k .  

Die  S i c h e r u n g   der  V e r s t e l l p u m p e   16  gegen   U e b e r d r u c k   w i r d  

vom  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   11  und  d e s s e n   A b l a u f   24  ü b e r -  

n o m m e n .  

Wenn  das  S t e l l v e n t i l   30  ganz   o f f e n   i s t ,   s t e l l t   s i c h   d e r  

d u r c h   das  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   11  d e f i n i e r t e   m a x i m a l e  



Druck   e i n ,   wobe i   der   e i n g e s t e l l t e   Druck  des  D r u c k b e g r e n -  

z u n g s v e n t i l s   11  m i n d e s t e n s   d ie   Summe  aus  D r u c k k r a f t   u n d  

F e d e r k r a f t   des  V e r s t e l l z y l i n d e r s   21  i s t .   Die  S t e l l v e n t i l -  

s p i n d e l   i s t   s o m i t   d a u e r n d   b e l a s t e t .   Um  d i e s e   d a u e r n d e  

s t a r k e   B e l a s t u n g   zu  v e r h ü t e n ,   wi rd   übe r   n i c h t   e i n g e z e i c h -  

n e t e   E n d s c h a l t e r   am  S t e l l v e n t i l   30,  be i   d e s s e n   v o l l   o f f e n e r  

L a g e ,   das  W e g e v e n t i l   13  g e s c h a l t e t   und  der   Druck   s o w e i t  

a b g e s e n k t ,   b i s   er  mit   dem  im  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   1 4  

d e f i n i e r t e n   Wert   ü b e r e i n s t i m m t .  

Das  ü b e r s c h ü s s i g e   Oel  wi rd   über   den  A b l a u f   24  in  den  T a n k  

6  z u r ü c k g e f ü h r t .   Vor  dem  W e g e v e n t i l   13  in  A b s t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   i s t   noch  e in   F i l t e r   12  e i n g e b a u t .  

Bei  s c h n e l l e n   L a s t a b s e n k u n g e n   der  T u r b i n e   s c h a l t e t   d e r  

A b f l u s s v e r s t ä r k e r   19  e i n   und  macht   a u f .   Ueber   d i e   B y p a s s -  

l e i t u n g   31  f l i e s s t   das  im  K o l b e n r a u m   u n t e r   Druck   s t e h e n d e  

Oel  in  den  F e d e r r a u m   des  V e r s t e l l z y l i n d e r s   21  und  v o n  

h i e r   übe r   den  A b l a u f   24  in  den  Tank  6  z u r ü c k .   D a d u r c h  

v e r m e i d e t   man,  d a s s   Pumpe  und  L e i t u n g e n   b e i   d i e s e n   L a s t -  

ä n d e r u n g e n   g r o s s e   Mengen  Oel  s c h l u c k e n   m ü s s e n .  

Dami t   d ie   Pumpen  15,  16  w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s   be i   k o n -  

s t a n t e r   L a s t   e i n e   zu  i h r e r   Küh lung   v o r t e i l h a f t e   m i n i m a l e  

O e l m e n g e   f ö r d e r n   k ö n n e n ,   s i n d   die  D r o s s e l n   23,  23a  v o r -  

g e s e h e n ,   w e l c h e   e b e n d i e s e   R e z i r k u l a t i o n   g e w ä h r l e i s t e n .  

Bei  S c h n e l l s c h l u s s   machen  d ie   Z w e i w e g e v e n t i l e   20,  2 0 a ,  

g e s t e u e r t   d u r c h   d ie   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e   38,  38a ,   a u f .  

E b e n f a l l s   machen  die   A b f l u s s v e r s t ä r k e r   19,  19a  a u f .   D a s  

Oel  kann  s o m i t   aus  den  K o l b e n r ä u m e n   über   d i e   B y p a s s l e i -  

t u n g e n   31,  31a  s c h l a g a r t i g   in  den  F e d e r r ä u m e n   der  V e r s t e l l -  

z y l i n d e r   21,  21a  e n t w e i c h e n   und  von  h i e r   d u r c h   d i e   b e r e i t s  

g e ö f f n e t e n   Z w e i w e g e v e n t i l e   20,  20a  a b f l i e s s e n   2 4 .  

E ine   au f   S c h l i e s s u n g   g e r i c h t e t e - I n f o r m a t i o n   w i rd   g l e i c h -  

z e i t i g   übe r   den  e l e k t r i s c h e n   S o l l w e r t   27  h e r a n g e t r a g e n .  

Die  F ö r d e r u n g   der   Pumpen  15,  16  g e h t   auf   N u l l   z u r ü c k .  



E l e k t r o h y d r a u l i s c h e r   S t e l l a n t r i e b   fü r   T u r b i n e n v e n t i l e  

im  w e s e n t l i c h e n   b e s t e h e n d   aus  e i n e m   S t e l l v e n t i l ,   e i n e m  

S c h n e l l s c h l u s s v e n t i l   und  e i n e r   H y d r a u l i k v e r s o r g u n g ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   pro  T u r b i n e n e i n l a s s v e n t i l   je  m i n d e s t e n s  

e i n   S t e l l v e n t i l   ( 3 0 )   und  m i n d e s t e n s   e i n   S c h n e l l s c h l u s s -   - 

v e n t i l   ( 2 9 )   z u g e o r d n e t   s i n d ,   d e r e n   A n t r i e b e   (3,   4)  g l e i -  

c h e r   A u s f ü h r u n g   und  zu  e i n e r   am  V e n t i l g e h ä u s e   a n g e o r d n e -  

t e n   k o m p a k t e n   A n t r i e b s e i n h e i t   i n t e g r i e r t   s i n d ,   wobei   d i e s e  

A n t r i e b e   (3 ,   4)  p a a r w e i s e   mit   e i n e r   u n m i t t e l b a r   d a n e b e n  

a n g e o r d n e t e n   H y d r a u l i k v e r s o r g u n g   ( I )   a n g e s c h l o s s e n   u n d  

von  e i n e r   mit   d e r   H y d r a u l i k v e r s o r g u n g   (1)   i n t e g r i e r t e n  

v o l u m e t r i s c h   g e r e g e l t e n   O e l f ö r d e r u n g s e i n h e i t   (2)  g e s t e u e r t  

s i n d .  
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