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@ Elektrohydraulischer Stellantrieb fiir Turbinenventile.

@ Der elektrohydraulische Stellantrieb fiir Turbinenventile
umfasst im wesentlichen ein Stellventil (30), ein Schnell-
schlussventil (29), eine Hydraulikversorgung (1) und eine Oel-
forderungseinheit {2). Um einen hydraulischen Antrieb fiir
Turbinenventile zu schaffen, der einerseits den hohen Anfor-

derungen hinsichtlich Stellkraft und Stellgeschwindigkeit -

genligt und endererseits die mit der Uebertragung hyd-
raulischer Energie zusammenhéngenden 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 Ausfithrung und untereinander austauschbar,
und werden zu einer am Ventilgehduse angeordneten kom-
pakten Antriebseinheit integriert. Dabei sind die Antriebe (3,
4) paarweise mit einer unmittelbar daneben angeordneten
Hydraulikversorgung (1) angeschlossen. Ferner werden die
Antriebe (3, 4) von einer mit der Hydraulikversorgung (1)
integrierten volumetrisch geregelten Oelférderungseinheit
(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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Elektrohydraulischer Stel;antrieb fur Turbinenventile

Die Erfindung betrifft einen elektrohydraulischen Stell-
antrieb fir Turbinenventile gem#ss Oberbegriff des Patent-
anspruchs.

Im Turbinenbau erfolgt die Versorgung der Stellantriebe

der einzelnen Turbinenventile mit hydraulischer Energie
stets ilber ein zentrales hydraulisches Versorgungssystem,
welches einen zentralen Hydraulikflissigkeitsbehdlter

und meistens mehrere gegen hydraulische Druckspeicher
arbeitende Fliissigkeitspumpen umfasst. Fiir die Verbindung
eines Stellantriebes mit dem zentralen hydraulischen Ver-
sorgungssystem sind demnach jeweils mindestens zwei Rohr-
leitungen erforderlich, wdbei die eine Rohrleitung die
Versorgung des Stellantriebes mit unter Druck stehenden
Hydraulikfliissigkeit Ubernimmt, wihrend die andere Rohr-
leitung die bei einer Entlastung der hydraulischen Bauteile
ablaufende Hydraulikfliissigkeit in den zentralen Hydraulik-

*

flissigkeitsbehdlter zurlckfihrt. Um schmutzunempfindlichere

Stellantriebe zu erhalten,~arbeitet man vorteilhaft mit
relativ tiefen Betriebsdricken; dies hat allerdings zur

Folge, dass grosse DeltankS‘QQrgesehen werden missen.
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Will man von einem zentralen hydraulischen Versorgungs-
system alle Stellantriebe einer Turbine bedienen, so weist
die Anlage zwangsldufig viele lange Oelleitungen auf.

Um die Uebertragungssicherheit der hydraulischen Energie
zu gewdhrleisten, erfordern diese Rohrleitungen einen
erheblichen Aufwand fiir Planung, Konstruktion, Qualitgts-
sicherung und Wartung. Ausser Druckschwingungen und Druck-
spitzen in langen Leitungen ist insbesondere auch die
Beanspruchung durch Wdrmedehnungen zu beriicksichtigen.
Schliesslich muss auch noch aus Sicherheitsgriinden die

von einem Bruch der Leitungen im Warmbereich ausgehende
Brandgefahr beriicksichtigt werden. Wohl liesse sich im
Interesse des Brandschutzes die Brandgefahr durch den
Einsatz doppelwandiger Rohre reduzieren, allein bringt
dies hinsichtlich Verlegung und Zugé@nglichkeit erhebliche
Probleme mit sich. Hinsichtlich Brandschutzes kann der
Einsatz von schwer brennbaren Hydraulikfliissigkeiten er-
wogen werden. Derartige Hydraulikfliissigkeiten sind jedech
kostspielig, erfordern auf Grund ihrer geringen Alterungs-
stabilitdt eine Regenerieranlage, die Instruktionen der
Lieferanten miissen genauestens beachtet werden und sind

gegeniiber Warmeeinwirkungen sehr zersetzungsgefdhrdet.

Die in den EP O 040 732 Al und EP 0 040 737 Al bekannt-
gegebenen L&sungen vermeiden die oben beschriebenen Nach-
teile, indem durch die Integration des hydraulischen Ver-
sorgungssystem in den Stellantrieb die bisher erforderlichen
Hydraulikzuleitungen und der mit diesen Leitungen ver-
bundene Aufwand entfallen kGnnen.

Diese Anordnung weist jedoch Nachteile auf:

a) Fir jeden Stellantrieb muss ein eigenes hydraulisches
Versorgungssystem zugeordnet werden. Bei der Vielzahl
von Schnellschluss- und Stellventilen einer Turbine
ist dementsprechend eine gleich grosse Zahl hydraulischer
Versorgungssysteme vorzusehen; entsprechend gross ist

auch der finanzielle Aufwand.
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Da das jeweilige hydraulische Versorgungssystem eine
autonome Einheit bildet, muss bei Ausfall der Fliissig-
keitspumpe eine zweite zuschaltbare Fliissigkeitspumpe
vorgesehen werden, welche von einem zweiten Elektro-
motor angetrieben ist. Durch diese Massnahme wird zwar
die Betriebssicherheit des Stellantriebes erhtht, aller-
dings muss dabei eine entsprechende Vergr@sserung des
Bauvolumens und der Kosten des hydraulischen Versor-

gungssystems in Kauf genommen werden.

Aus denselben Ueberlegungen wie unter b) muss der hy-
draulische Druckspeicher in mindestens zwei Teilspeicher
unterteilt werden, wobei das Speichervolumen der Teil-
speicher derart bemessen ist, dass auch bei Ausfall
eines Teilspeichers eine fir die Bet&tigung des hy-
draulischen Stellzylinders ausreichend Hydraulikflissig-
keitsmenge verfiigbar ist. Die daraus resultierende Kon- "
sequenz ist auch hier eine Vergrdsserung des Bauvolu-

mens und der Kosten des hydraulischen Ver$orgungssystems.

Aus obigen Ueberlegungen ist es deshalb fraglich, ob
die angestrebte Minimierung des Bauvolumens des hydrau
lischen Versbrgungssystems - soweit dieses mit dem
Stellantrieb zu einem am Ventilgehduse aﬁgeordneten
kompakten Antriebsblock infegriert werdén kann -« im

vorgestellten Rahmen (berhaupt machbar ist.

Dariiber hinaus verpflanzen sich die von den Ventilen
bei Betrieb ausgehenden Vibrationen, insbesondere bei
kurzfristig einander folgenden Lastwechseln, auf die
relativ empfindlichen Elemente der Hydraulikversorgung
fort. Die Lebensdauer dieser Elemente nimmt ab; Sto-

rungen des Betriebes sind die Folge.

Aufgabe der Erfindung ist es, die vorgenannten Nachteile

zu beheben und einen elektrohydraulischen Stellantrieb



10

15

20

25

30

0127027
-4 - 58/83

fiir Turbinenventile zu schaffen, der einerseits den hohen
Anforderungen hinsichtlich Stellkraft und Stellgeschwin-
digkeit geniigt und andererseits die mit der Uebertragung

hydraulischer Energie zusammenhingenden Probleme vermeidet.

Der zur Lésung der genannten Aufgabe erfindungsgemass
vorgeschlagene elektrohydraulische Stellantrieb fiir Tur-
binenventile ist dadurch gekennzeichnet, dass pro Turbinen-
einlassventil je mindestens ein Stellventil und mindestens
ein Schnellschlussventil zugeordnet sind, deren Antriebe
gleicher Ausfiithrung und zu einem am Ventilgeh#use angeord-
neten kompakten Antriebseinheit integriert sind, wobei
diese Antriebe paarweise mit einer unmittelbar daneben
angeordneten Hydraulikversorgung angeschlossen und von
einer mit der Hydraulikversorgung integrierten vblumetrisch

geregelten Qelftrderungseinheit gesteuert sind.

Die Vorteile der Erfindung sind im wesentlichen darin

zu sehen, dass durch die vorgeschlagene L@sung der Anbau

je eines Stell- und Schnellschlussventils an jedem Turbinen-
einlassventil, vom benttigten und von dem zur Verfiigung
stehenden Platz her betrachtet, problemlos bewerkstelligt
werden kann.

Dadurch, dass die beiden Antriebe gleicher Ausfiihrung

sind, ist der Grad der Austauschbarkeit grésstmdglich

erreicht.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen,
dass eine Hydraulikversorgung je ein Stell- und Schnell-
schlussventil bedient. Dadurch, dass die Hydraulikversor-
gung platzmissig nicht mehr konditioniert ist, kann sie

robuster, einfacher und billiger gebaut werden.

Ein Vorteil der Erfindung ist des weiteren darin zu sehen,
dass die Hydraulikversorgung eine volumetrisch geregelte
Oelfdrderungseinheit beinhaltet, welche die Menge fir

die Beaufschlagung des Stellventils liefert. Zu dieser
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Oelforderungseinheit gehdrt auch eine Hilfspumpe, welche
die Hydraulikmenge zur Beaufschlagung des Schnellschluss-
ventils sowie fir das elektrohydraulische Ventil und fir
den Verstellzylinder der Verstelleinheit der Pumpe liefert.
Der Energieverbrauch der Einheit wird minimal, denn die
Verstellpumpe liefert nur jene Menge und den Druck, die vom
Stellventil bendtigt werden.

Anhand der Zeichnung sind Aufbau und Wirkungsweise eines
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung schematisch dargestellt

und ndher erlautert.
Es zeigt:

Fig. 1 Elektrohydraulischer Stellantrieb fiir Turbinen- .
ventile fir Stell- und Schnellschlussventil.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, besteht der elektrohydrau-
lische Stellantrieb fir Turbinenventile im wesentlichen
aus einer Hydraulikversorgung l, einer Oelf@rderungsein-
heit 2 und aus zwei gleichen Antrieben 3, 4, welche fir
die Steuerung des Schnellschlussventils 29 und Stellven-
tils 30 verantwortlich sind. Mit dem Start des Motors .

17 férdern die der Oelfdrderungseinheit 2 integrierten
Hilfspumpe 15 und Verstellpumpe 16 0Oel aus dem Hydraulik-
tank 6 lber die Leitungen 32 resp. 33. '

Die Hilfspumpe 15 versorgt das elektrohydraulische Ventil
10 mit Oel, wobei intermedidr ein Filter B eingebaut ist.
Zugleich wird der Antrieb 4 iiber die Drossel 9 und Leitung
34 auch mit DOel versorgt, worauf das Schnellschlussventil
29 6ffnet. Hierzu fliesst das 0Oel durch die Drossel 22a

in den Kolbenraum des Verstellzylinders 2la. Die Feder

35a wird zusammengedriickt; das in der Federkammer noch
vorhandene 0Oel kann tber den Ablauf 24 zum Tank 6 abflies-
sen. Die Sicherung der Hilfspumpé 15 gegen Ueberdruck

wird vom Druckbegrenzungsventil 7 und dessen Ablauf 24
{ibernommen.
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Wahrend das Schnellschlussventil 29 ganz Gffnet, muss

das Stellventil 30 auf die durch die Dampfleitung 26 zur
Turbine strdmende Dampfmenge regulierend einwirken kdnnen.
Die Verstellpumpe 16 versorgt ihrerseits iber die Leitung
37 den Antrieb 3 mit Oel. Die Dynamik des QOeffnens des
Stellventils 30 unterscheidet sich nicht von der jenigen
des Schnellschlussventils 29, d.h. der Kolbenraum des
Verstellzylinders 21 wird isiber die Drossel 22 beaufschlagt,
worauf die Feder 35 zusammengedriickt wird und das darin
verbliebene Rest@l Giber den Ablauf 24 zum Tank 6 riick-
fliessen kann.

Der Grad der Oeffnung des Stellventils 30 wird von einem
elektrischen Sollwert 27 dem elektrohydraulischen Ventil -
10 signalisiert. Die auf den Verstellzylinder 18 einge-
gebene Verstellgrisse bewirkt eine Fdrderungsmengené@nde-
rung der Verstellpumpe 16, worauf der Kolbenraum des Stell~
zylinders 21 zus#tzlich mit Oel beaufschlagt wird und

das Stellventil 30 infolgedessen entsprechend einé neue
Beffnungsposition einnimmt. Der gewollte Oeffﬁungsgrad

des Stellventils 30 wird eingehalten, indem im Vergleichs-
glied 36 das aus dem Rickfithrgeber 5 stammende Rickfiihr-
signal 28 mit dem Sollwert 27 stdndig verglichen wird.

Eine hieraus resultierende Abweichung zwischen Soll- und
Istwert wird dem elektrohydraulischen Ventil 10 signali-
siert. Bel zu grosser Qeffnung des Stellventils 30 schliess®
der Stellzylinder 18 mittels Federkraft. Die Verstell-
pumpe 16 fiérdert nun entsprechend weniger; das sus dem
Stellzylinder 18 iiberschiissige Oel fliesst zum elektro-

hydraulischen Ventil 10 und von hier dber den Ablauf 24
zum Tank zurick.

Die Sicherung der Verstellpumpe 16 gegen Ueberdruck wird

vom Druckbegrenzungsventil 11 und dessen Ablauf 24 {iber-
nommen.

Wenn das Stellventil 30 ganz offen ist, stellt sich der

durch das Druckbegrenzungsventil 11 definierte maximale
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Druck ein, wobei der eingestellte Druck des Druckbegren-
zungsventils 11 mindestens die Summe aus Druckkraft und
Federkraft des Verstellzylinders 21 ist. Die Stellventil-
spindel ist somit dauernd belastet. Um diese dauernde
starke Belastung zu verhiiten, wird Gber nicht eingezeich-
nete Endschalter am Stellventil 30, bei dessen voll offener
Lage, das Wegeventil 13 geschaltet und der Druck soweit
abgesenkt, bis er mit dem im Druckbegrenzungsventil 14
definierten Wert (bereinstimmt. .

Das Uberschiissige Oel wird iiber den Ablauf 24 in den Tank
6 zurilickgefiithrt. Vor dem Wegeventil 13 in Abstrtmungs-
richtung ist noch ein Filter 12 eingebaut.

Bei schnellen Lastabsenkungen der Turbine schaltet der - -
Abflussverstdrker 19 ein und macht auf. Ueber die Bypass-
leitung 31 fliesst das im Kolbenraum unter Druck stehende .
Oel in den Federraum des Verstellzylinders 21 und von
hier Uber den Ablauf 24 in den Tank 6 zuriick. Dadurch
vermeidet man, dass Pﬁmpe und Leitungen bei diesen Last-
dnderungen grosse Mengen 0Oel schlucken miissen.

Damit die Pumpen 15, 16 wihrend des Betriebes bei kon-
stanter Last eine zu ihrer Kihlung vorteilhafte minimale
Oelmenge férdern kénnen, sind die Drosseln 23, 23a vor-

gesehen, welche ebendiese Rezirkulation gewdhrleisten.

Bei Schnellschluss machen die Zweiwegeventile 20, 20a,
gesteuert durch die elektrischen Signale 38, 38a, auf.
Ebenfalls machen die Abflussverstirker 19, 19a auf. Das

Oel kann somit aus den Kolbenr#umen iiber die Bypasslei-
tungen 31, 3la schlagartig in den Federrdumen der Verstell-
zylinder 21, 2la entweichen und von hier durch die bereits
getffneten Zweiwegeventile 20, 20a abfliessen 24.

Eine auf Schliessung gerichtete Information wird gleich-
zeitig tber den elektrischen Sollwert 27 herangetragen.

Die Férderung der Pumpen 15, 16 geht auf Null zuriick.
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Patentanspruch

Elektrohydraulischer Stellantrieb fiir Turbinenventile
im wesentlichen bestehend aus einem Stellventil, einem

Schnellschlussventil und einer Hydraulikversorgung, dadurch

gekennzeichnet, dass pro Turbineneinlassventil je mindestens __

ein Stellventil (30) und mindestens ein Schnellschluss- -
ventil (29) zugeordnet sind, deren Antriebe (3, 4) glei-
cher Ausfiihrung und zu einer am VentilgehZuse angeordne-
ten kompakten Antriebseinheit integriert sind, wobei diese
Antriebe (3, 4) paarweise mit einer unmittelbar daneben
angeordneten Hydraulikversorgung (1) angeschlossen und

von einer mit der Hydraulikversorgung (1) integrierten -

volumetrisch geregelten DOelfdrderungseinheit (2) gesteuert
sind.
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