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(54) Diisengruppenregelung fiir Turbinen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Disengruppenrege-
lung fir eine Turbine, insbesondere eine Dampfturbine,
umfassend wenigstens ein erstes Regelventil 121 und
zweites Regelventil 122. Jedes Regelventil verfiigt Giber
einen eigenen Aktuartor 201, 202, der das jeweilige Re-
gelventil 121, 122 zwischen einer gedffneten und einer
geschlossenen Position verfahren kann. Die Aktautoren
201,202 sind hydraulisch betéatigt und der zur Betatigung

der Aktuartoren 201, 202 notwendige hydraulische Druck
wird durch eine Pumpe 300 aufgebaut. Die Aktuartoren
201, 202 sind in einem Hydraulkkreislauf 400 parallel zu-
einander angeordnet und werden von einer gemeinsa-
men ersten Pumpe 300 angesteuert. Die parallele An-
ordnung der Aktuartoren 201, 202 ermdglicht die optima-
le Ausnutzung der Pumpe 300 und reduziert die Anzahl
der notwendigen Pumpen auflediglich eine einzige Pum-
pe.

FIG 2
400 300 800
J J s 801
Ly A
MG

600—H 700

-203

202

201

500 '

| "
RN
TIEI—

204/ ‘F—YOO

Printed by Jouve, 75001

PARIS (FR)



1 EP 2 592 237 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Disengruppenrege-
lung fir eine Turbine nach dem Oberbegriff des unab-
hangigen Patentanspruchs 1.

[0002] Fir Turbinen und insbesondere fir Dampftur-
binen gibt es unterschiedliche Konzepte der thermody-
namischen Auslegung, wobei auf den unterschiedlichen
Betrieb der Anlage hin optimiert wird. Wird die Turbine
fast ausnahmslos unter der gleichen Last gefahren, so
wird sie Ublicherweise als drosselgeregelte Turbine aus-
gelegt. Hierbei optimiert man die Auslegung der Turbine
auf den maximalen Lastpunkt.

[0003] Gibt es dagegen verschiedene Lastpunkte,
dann ist es sinnvoll, dass Teillastverhalten der Turbine
zu berticksichtigen. Die Turbine wird in diesem Fall durch
Dusengruppen geregelt, wodurch sie im Teillastbereich
einen héheren Wirkungsgrad im Vergleich zur drossel-
geregelten Turbine hat.

[0004] Der Aufbau einer disengruppengeregelten
Turbine besteht aus Regelventilen, Stromungskanalen,
Dusensegmenten (bestehend aus Turbinenschaufeln in
Gleichdruckbauweise), dem Regelrad (bestehend aus
Turbinenschaufel in Gleichdruckbauweise) sowie der in
Strémungsrichtung folgenden Beschaufelung in Gleich-
druck- oder Uberdruckbauweise.

[0005] Beieiner Disengruppenregelung einer Dampf-
turbinen wird der Frischdampf durch die einzelnen Re-
gelventile jeweils einem Disensegment zugeleitet. Die
Beaufschlagung der einzelnen Disensegmente erfolgt
durch das nacheinander Offnen der Regelventile. Dabei
wird jeweils nur ein Regelventil gedffnet bzw. maximal
zwei Regelventile gleichzeitig bewegt.

[0006] Bei alteren Konstruktionen wurde das sequen-
tielle Betatigen durch einen Ventilbalken, in dem einzelne
Regelventile in Hubrichtung lose befestigt sind und die
bei unterschiedlichen Hubhéhen des Ventilbalkens be-
tatigt werden, realisiert. Dadurch konnte ein einzelner
Antrieb fir mehrere Regelventile eingesetzt werden.
[0007] Aufgrund steigender Dampfparameter werden
bei heutigen Konstruktionen anstelle der Balkenventile,
Einzelantriebe eingesetzt, um die erforderlichen Krafte
zu realisieren.

[0008] Die Regelventile werden dabei durch hydrauli-
sche Aktuartoren angetrieben. Die Aktuartoren sind mit
einer zentralen Hydraulikanlage verbunden und werden
Uber diese mit dem erforderlichen Arbeitsdruck versorgt.
Die Hydraulikanlage ist dabei als offene Anlage konzi-
piert, das heif3t die Hydraulikflissigkeit wird aus einem
offenen Hydraulikflissigkeitsspeicher herausgepumpt
und auf den erforderlichen Arbeitsdruck der Regelventile
gebracht. Durch den Hydraulikdruck werden die Regel-
ventile in ihre entsprechende Lage verschoben.

[0009] Die Hydraulikanlage erfordert grofe unter
Druck stehende Olmengen, eine aufwendige Verlegung
von Rohren und ist daher entsprechend aufwendig und
teuer. AulRerdem muss die Hydraulikflissigkeit im Be-
trieb standig unter Druck gehalten werden, was zu Si-
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cherheitsproblemen und zu Undichtigkeiten an der An-
lage fuhren kann.

[0010] Um diese Probleme zu vermeiden werden zu-
nehmend hydrostatische Antriebe entwickelt, die da-
durch gekennzeichnet sind, dass jeder Aktuartor tber
einen Arbeitszylinder verfiigt, der durch eine eigene Hy-
draulikpumpepumpe in die gewlinschte Position verfah-
ren wird und damit das Regelventil ebenfalls in eine ent-
sprechende Position bewegt. Das Halten der Position
wird durch das Schlielen zugehdriger Magnetventile
realisiert, so dass ein hydrostatischer Druck in den Ar-
beitszylindern der Aktuartoren aufgebaut wird. Die Lek-
kage Uber die zugehdrigen Ventile ist dabei so gering,
dass ein "Nachpumpen" erst nach langeren Zeitinterval-
len notwendig ist. Ein solches Regelventil ist beispiels-
weise in der DE 10 2010 011 516 A1 offenbart.

[0011] Nachteilig an einer solchen Lésung ist jedoch,
dass fur jeden Aktuartor eine eigene Pumpe mit zuge-
hérigem Antrieb notwendig ist. Beim Ausfall der Pumpe
muss die gesamte Diisengruppenregelung ausgeschal-
tet und die einzelne Pumpe ersetzt werden. Hierdurch
ist die Betriebssicherheit eines solchen Systems gering.
[0012] Ausgehend vom vorliegenden Stand der Tech-
nik ist es daher Aufgabe der Erfindung, eine Diisengrup-
penregelung fiir eine Turbine, insbesondere eine Dampf-
turbine bereitzustellen, welche einen vereinfachten Auf-
bau und eine verbesserte Betriebssicherheit aufweist.
[0013] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
des unabhangigen Patentanspruchs 1.

[0014] Ausgestaltungen der Erfindung, die einzeln
oder in Kombination miteinander einsetzbar sind, sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0015] Die erfindungsgeméfle Disengruppenrege-
lung fiir eine Turbine, insbesondere eine Dampfturbine,
umfassend wenigstens ein erstes Regelventil und ein
zweites Regelventil, wobei jedes Regelventil einen eige-
nen Aktuartor aufweist, der das jeweilige Regelventil zwi-
schen einer gedffneten und einer geschlossenen Positi-
on verfahren kann, wobei die Aktuartoren hydraulisch
betatigbar sind und der zur Betatigung der Aktuatoren
notwendige hydraulische Druck durch eine Pumpe auf-
gebaut wird, zeichnet sich dadurch aus, dass die Aktuar-
toren in einem Hydraulikkreislauf parallel zueinander an-
geordnet sind und von einer gemeinsamen ersten Pum-
pe ansteuerbar ist.

[0016] Die Erfindung macht sich dabei die Tatsache
zu Nutze, dass die Regelventile bei der Diisengruppen-
regelung bei Dampfturbinen, Ublicherweise nacheinan-
der angesteuert werden, so dass eine Pumpe ausreicht
und diese eine Pumpe auch nur fir den Hydralikflissig-
keitsbedarf eines Regelventils ausgelegt sein muss.
Hierdurch ist fir die erfindungsgeméafie Diisengruppen-
regelung, anstatt bislang 4, nur noch eine einzige Pumpe
erforderlich.

[0017] Auch flr den Fall, dass ausnahmsweise zwei
Ventile zusammen bewegt werden sollen, wirde die
Pumpleistung der einen Pumpe ausreichen, wobei mog-
licherweise die SchlieR- und/ oder Offnungsgeschwin-
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digkeit der Regelventile etwas reduziert ist. Diesem kann
entgegen gewirkt werden, in dem die Pumpe etwas gro-
Rer ausgelegt wird, als es fir das Bewegen eines einzel-
nen Regelventils notwendig ware.

[0018] Dadurch, dass die Aktuartoren in einem ge-
meinsamen Hydraulikkreislauf, parallel zueinander an-
geordnet sind, und von einer gemeinsamen ersten Pum-
pe ansteuerbar sind, kann im Gegensatz zu der bislang
Ublichen Ansteuerung mit jeweils einer Pumpe je Aktuar-
tor, eine deutliche Vereinfachung der Diisengruppenre-
gelung erreicht werden, was zu erheblichen finanziellen
Einsparungen fihrt.

[0019] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass der Hydraulikkreislauf ein geschlossener Kreislauf
ist. Als geschlossener Kreislauf wird dabei ein Kreislauf
bezeichnet, bei dem die Hydraulikflissigkeit den Hydrau-
likkreislauf nicht verlasst, sondern lediglich im Kreislauf
gepumpt wird. Ein Kontakt mit der Umgebung oder ein
zurlickpumpen in einen offenen Speicher entfallt. Hier-
durch ist deutlich weniger Hydraulikflissigkeit notwendig
als bislang, wodurch dem Wunsch an eine 6lfreie Turbine
weitgehend Rechnung getragen.

[0020] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass der Aktuartor einen Arbeitszylinder aufweist, in
dem ein doppelseitig beaufschlagbarer Kolben ver-
schieblich angeordnetist. Zum Verschieben des Aktuar-
tors kann der doppelseitig beaufschlagbare Zylinder auf
einfache Weise wechselseitig beansprucht und damit
verschoben werden. Die wechselseitige Beaufschla-
gung des Kolbens erfolgt dadurch, dass die Hydraulik-
fliissigkeit bei Offnungs- und SchlieRvorgangen von ei-
ner Kolbenseite auf die andere gepumpt wird.

[0021] Eine weitere besondere Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass der Arbeitszylinder wenigstens
ein Ventil aufweist, welches den Zu- oder Abfluss in den
Arbeitszylindern steuert. Um ein Verschieben und damit
ein Verstellen des Aktuartors zu ermdglichen, ist das
Ventil dabei derart angesteuert, dass es sich in einer ge-
offneten Position befindet. Zum halten des Kolbens in
einer Bestimmten Position wird der Zu- und Abfluss zum
Arbeitszylinder dann gesperrt. Das Ventil am Arbeitszy-
linder ist dabei so ausgebildet, das sich ein hydrostati-
scher Antrieb ergibt. Dabei wird das Halten der Position
des Regelventils durch das SchlieRen der Ventile am Ar-
beitszylinder erreicht, wodurch die Hydraulikflissigkeit
beiseits des doppelseitig beaufschlagbaren Kolbens
nicht aus dem Arbeiszylinder entweichen kann. Durch
diese hydrostatische Ausbildung der Disengruppenre-
gelung ist es nicht notwendig, dass die Pumpe standig
den notwendigen Arbeitsdruck aufrechterhalten muss.
Nachdem das Regelventil eine bestimmte Position ein-
genommen und das Ventil den Arbeitszylinder verschlos-
sen hat, kann die Pumpe ausgeschalten werden, da die
Position durch den hydrostatischen Druck im Arbeitszy-
linder aufrechterhalten wird und ein Verschieben des Kol-
bens im Arbeitszylinder dadurch nicht moglich ist. Da-
durch, dass nicht Gber die gesamte Zeitdauer ein Auf-
rechterhalten des Drucks in den gesamten Hydrauliklei-
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tungen erforderlich ist, ergibt sich eine erhdhte Betriebs-
sicherheit im System.

[0022] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass das Ventil ein Vier-Zweiwegeventil ist. Diese
Art von Ventil erméglicht eine besonders einfache An-
steuerung des Arbeitszylinders wahrend des Schliel3-
und des Offnungsvorgangs.

[0023] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass das Ventil ein Magnetventil ist. Magnetventile
sind einfach im Aufbau, preisglinstig und lassen sich sehr
gutansteuern. Daher eignen sie sich besonders zum Ein-
satz beim beschrieben Arbeitszylinder.

[0024] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Pumpe derart ausgebildet ist, dass sie die
Pumprichtung umkehren kann. Durch die Umkehrung
der Pumprichtung kann das Ol beim Offnungs- und
SchlieBvorgang jeweils von der einen Kolbenseite auf
die andere gepumpt werden, wodurch sich eine einfache
Verschiebung des Kolbens im Arbeitszylinder und damit
eine einfache Verschiebung des mit dem Aktuartor ge-
koppelten Regelventils erméglichen lasst. Grundsatzlich
ware es auch mdglich die wechselseitige Beanspru-
chung des doppelseitigen Kolbens durch eine Schaltung
mittels Ventilen, welche im Hydraulikkreislauf angeord-
net sind, zu gewahrleisten. Die Umkehrung der Pump-
richtung stellt allerdings eine besonders einfache Aus-
gestaltung dar.

[0025] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass im Hydraulikkreislauf ein zusatzlicher Speicher
fur Hydraulikflissigkeit vorgesehen ist. Der Hydraulik-
speicher kann dafiir sorgen, die ohnehin geringen Lek-
kageverluste ausgeglichen werden. Der zusatzliche
Speicher fiir die Hydraulikflissigkeit kann auf Grund der
geringen Leckageverluste sehrklein ausfallen. Der Spei-
cher fir die Hydraulikflissigkeit kann beispielsweise in
den Hydraulikkreislauf integriert werden, in dem die Lei-
tungen des Hydraulikkreislaufes entsprechend grofRer
ausgebildet sind.

[0026] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Pumpe elektrisch betrieben ist. Der elektri-
sche Antrieb fur die Pumpe erméglicht ein gleichmaRi-
ges, stufenloses und schnelles Ansprechen der Pumpe.
[0027] Die Pumpe kann selbstverstandlich auch lber
einen anderen Antrieb, als einen elektrischen, betrieben
werden. Zwischen dem Motor und der Pumpe kann eine
zuséatzliche Kupplung angeordnet sein, die insbesondere
bei Uberlastung oder einem Klemmen der Pumpe an-
spricht und die Pumpe vom Antrieb trennt. Des Weiteren
kénnen zusatzliche Aggregate, wie beispielsweise ein
Frequenzumrichter, vorgesehen werden.

[0028] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass im Hydraulikkreislauf eine zweite redundante
Pumpe angeordnet ist, die im Bedarfsfall die erste Pum-
pe ersetzen kann. Durch die Anordnung einer redundan-
ten Pumpe wird die Betriebssicherheit deutlich erhéht.
Beim Ausfall der ersten Pumpe kann die Disengruppen-
regelung weiter stérungsfrei arbeiten. Das Ersetzen der
defekten Pumpe kann dabei wahrend des Betriebs erfol-
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gen. Das redundante System bietet dadurch deutliche
Vorteile gegeniber der bisherigen Regelung, bei der ein
Ausfall einer einzelnen Pumpe zum kompletten Versa-
gen der Dusengruppenregelung gefiihrt hat. Die redun-
dante Pumpe ist vorzugsweise mittels eines redundan-
ten Antriebs anzutreiben, so dass auch schaden am An-
trieb der Pumpe nicht zum versagen der Diisengruppen-
regelung fihren.

[0029] Zusammenfassendkann somitfestgestellt wer-
den, dass aufgrund der Parallelschaltung der Aktuarto-
ren und des Betreibens der Aktuartoren Uber eine ge-
meinsamen Pumpe eine erhebliche Vereinfachung des
Systems erreicht wird. Die Kosten kénnen dabei deutlich
verringert werden, da lediglich eine statt vier Pumpen
erforderlich ist. Bei der Verwendung eines redundanten
Systems verringert sich die Anzahl der Pumpen immer-
hin noch um die Hélfte, bei gleichzeitig deutlicher Stei-
gerung der Betriebssicherheit, da ein Ausfall einer Pum-
pe nicht zum Versagen der gesamten Diisengruppenre-
gelung fuhrt, wie dies bislang der Fall ist.

[0030] Ausfiihrungsbeispiele und Vorteile der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der Ausfiihrungsbei-
spiele erlautert. Es zeigt:

Figur 1  den grundsétzlichen Aufbau einer Disen-
gruppenregelung in Schnittdarstellung;

Figur2 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemalen Disengruppenregelung.

[0031] Beiden Figuren handelt es sich um schemati-

sche und zum Teil vereinfachte Darstellungen, beidenen
jeweils nur die fur die Erfindung wesentlichen Bauteile
dargestellt sind. Gleiche bzw. funktionsgleiche Bauteile
sind figurlibergreifend mit denselben Bezugszeichen
versehen.

[0032] Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer Re-
gelstufe 100 einer Diisengruppenregelung fiir eine Tur-
bine. Die Regelstufe 100 weist ein Leitrad 110 mit ersten
Leitschaufeln 111 und zweiten Leitschaufeln 112 auf.
Fernerweistdie Regelstufe 100 einen ersten Strémungs-
kanal 101 und einen zweiten Strémungskanal 102 auf.
Der erste Strdmungskanal 101 ist derart ausgebildet,
dass ein durch den ersten Strémungskanal 101 strdmen-
des erstes Arbeitsfluid mit ersten Fluidparametern und
einem ersten Massenstrom m1 der ersten Leitschaufel
111 beaufschlagt. Der zweite Strémungskanal 102 ist
derart ausgebildet, dass ein durch den zweiten Stro-
mungskanal 102 strdomendes zweites Arbeitsfluid mit
zweiten Fluidparametern und einem zweiten Massen-
strom m2 die zweiten Leitschaufeln 112 beaufschlagt.
[0033] Die Regelstufe 100 kann wie in Figur 1 gezeigt
weitere Strémungskanale 103, 104 aufweisen. Die wei-
teren Stromungskanale 103 und 104 sind dabei so aus-
gebildet, dass sie dritte Leitschaufeln 113 und vierte Leit-
schaufeln 114 mit einem Arbeitsfluid, wie beispielsweise
Wasserdampf, beaufschlagen kénnen. Die jeweiligen
Strémungskanale 101-104 teilen bzw. segmentieren die
Leitschaufel 111-114 des Leitrades 110 in entsprechen-
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de Segmente A-D. Im Ausflihrungsbeispiel in Figur 1 wird
der erste Strémungskanal 101 durch seine Wandung be-
grenzt und leitet das durch ihn durchstromende Arbeits-
fluid direkt zu den ersten Leitschaufeln 111. Die ersten
Leitschaufeln 111 bilden zusammen mitdem ersten Stro-
mungskanal 101 das erste Segment A der Regelstufe
100. Entsprechend werden das zweite Segment B, das
dritte Segment C und das vierte Segment D gebildet.
[0034] Durchjeden Strémungskanal 101-104 kann ein
entsprechendes Arbeitsfluid, welches unterschiedliche
Massenstrome m1-m4 und/oder unterschiedliche Fluid-
paramter aufweisen kann, strdmen. Die Fluidparameter
sind beispielsweise Driicke P1-P4 und Strémungsge-
schwindigkeiten C1-C4.

[0035] Der Massenstrom m1-m4 und die Strémungs-
parameter des Arbeitsfluids in den jeweiligen Stro-
mungskanal 101-104 kdnnen durch in den Strémungs-
kanalen 101-104 angeordnete Regelventile 121-124 ge-
regelt werden.

[0036] Wird die Turbine aus dem Stillstand gestartet
und bis zur Vollauslastung hochgefahren, 6ffnet sich zu-
nachst das erste Regelventil 121, so dass durch den er-
sten Strémungskanal 101 ein erstes Arbeitsfluid mit dem
Massenstrom m1 und den ersten Druck P1 sowie der
ersten Stromungsgeschwindigkeit C1 in Richtung erster
Leitschaufeln 111 strémt. Die ersten Leitschaufeln 111
lenken das Arbeitsfluid in eine vorbestimmte Richtung,
so dass in der vorbestimmten Richtung die dahinter an-
geordneten Laufschaufeln eines Laufrades angestromt
werden. Wenn das erste Regelventil 121 vollstéandig ge-
offnet ist und das Regelventil 121 in seinem Ventilpunkt
am verlustarmsten das erste Arbeitsfluid durchstréomen
lasst, wird bei Bedarf zusatzlicher Leistung der Turbine
das zweite Regelventil 122 gedffnet. Mit Hilfe des zweiten
Regelventils 122 strémt ein zweites Arbeitsfluids durch
den zweiten Strémungskanal 102 in Richtung des Leitra-
des 110 und strdmt gegen die zweiten Leitschaufeln 112.
Nachdem auch das zweite Regelventil 122 in seinem
Ventilpunkt betrieben wird und somit den optimalen Wir-
kungsgrad aufweist, wird bei Bedarf weiterer Leistung
das dritte Regelventil 123 gedffnet, so dass ein drittes
Arbeitsfluid durch den dritten Strémungskanal 103 in
Richtung dritte Leitschaufel 113 strémt. Wenn das dritte
Regelventil 123 mit seinem Ventilpunkt betrieben wird
und zusatzliche Leistung bendtigt wird, wird schlieBlich
das vierte Regelventil 124 gedffnet, damit ein viertes Ar-
beitsfluid durch den vierten Stromungskanal 104 mit ei-
nem vierten Massenstrom m4 und einer vierten Stro-
mungsgeschwindigkeit C4 in Richtung der vierten Leit-
schaufeln 114 stromt.

[0037] Somitwird eine Disengruppenregelung bereit-
gestellt, wodurch das Arbeitsfluid, wie beispielsweise
Frischdampf, durch getrennte Regelventile 121-124 je-
weils einem zugeordneten Diisensegment A bis D zuge-
leitet wird. Mit steigender Leistung der Turbine &ffnen
sich die Regelventile 121-124 in einer vorbestimmten
Reihenfolge.

[0038] Dieindenvorgenannten Abschnitten genannte
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Offnungssequenz kann wahrend des Turbinenbetriebs
beim Belasten der Turbine wie beschrieben, oder beim
Entlasten der Turbine in umgekehrter Folge, ganz oder
teilweise beliebig haufig durchlaufen werden. Es istauch
moglich, dass in besonderen Fallen zwei Ventile gleich-
zeitig gedffnet oder geschlossen werden.

[0039] Figur 2 zeigt die Ansteuerung der Regelventile
121 bis 124 der Diisengruppenregelung entsprechend
Figur 1. Zur Ansteuerung der Regelventile 121 bis 124
weist jedes Regelventil 121 bis 124 einen eigenen Ak-
tuartor 201 bis 204 auf. Der Aktuartor 201 bis 204 kann
das jeweilige Regelventil 121 bis 124 zwischen einer voll-
sténdig gedffneten und einer vollstandig geschlossenen
Position verfahren, wobei auch Zwischenstellungen der
Regelventile 121 bis 124 mdglich sind. Die Aktuartoren
werden hydraulisch angesteuert. Hierzu weist jeder Ak-
tuartor 201 bis 204 jeweils einen Arbeitszylinder 500 auf,
in dem ein doppelseitig beaufschlagbarer Kolben 600
verschieblich angeordnet ist. Jeder Arbeitszylinder ist
Uber einen Hydraulikkreislauf 400 mit einer Pumpe 300
verbunden. Die einzelnen Aktuartoren 201 bis 204 sind
in dem hydraulischen Kreislauf parallel zueinander an-
geordnet und werden von der Pumpe 300 gemeinsam
angesteuert. Die Pumpe 300 ist elektronisch betrieben
und weist hierzu einen Elektromotor 700. Um den Motor
700 vor Uberlastung, z.B. im Falle eines Festsitzens der
Pumpe zu schitzen, kann zusétzlich zwischen dem Mo-
tor 700 und der Pumpe 300 eine Kupplung vorgesehen
sein. Anstelle einer elektrisch betriebenen Pumpe 300
kann auch eine Pumpe mit anderem Antrieb eingesetzt
werden.

[0040] Da wie bereits in den Ausfuhrungen zur Figur
1 erlautert, jeweils nur ein Regelventil bzw. maximal zwei
Regelventile gleichzeitig angesteuert werden, reicht es
aus, wenn die Pumpe 300 so ausgelegt ist, dass sie den
hierzu maximal nétigen Volumenstrom und den hierzu
notwendigen maximalen Hydraulikdruck aufbringen
kann. Durch die Parallelschaltung der einzelnen Aktuar-
toren und die dadurch mégliche Ansteuerung mittels ei-
ner einzelnen Pumpe 300 vereinfacht sich die Diisen-
gruppenregelung deutlich und es |asst sich eine deutliche
Kosteneinsparung gegeniber den bisherigen Disen-
gruppenregelungen, bei denen jeder Aktuartor Gber eine
einzelne Pumpe angesteuert wurde, erzielen.

[0041] Das Verfahren eines Regelventils 121 bis 124
erfolgt dadurch, dass zunachst das Ventil 700 am ent-
sprechenden Arbeitszylinder 500 gedffnet wird und die
Pumpe 300 die Hydraulikflissigkeitin die entsprechende
Richtung pumpt, d.h. den doppelseitig beaufschlagbaren
Kolben 600 entsprechend beaufschlagt. Um das Regel-
ventil 124 beispielsweise zu schlielen, wird die Pumpe
300 derart angesteuert, dass sie den doppelseitigen Kol-
ben 600 von oben mit Druckfliissigkeit beaufschlagt, wo-
durch die Hydraulikflissigkeit an der der Unterseite des
doppelseitigen Kolben 600, aus dem Arbeitszylinder 500
ausstromen kann und der Kolben 600 sich nach unten
bewegt, wodurch das Regelventil 124 schlief3t. Um das
Regelventil 124 zu 6ffnen férdert die Pumpe 300 die Hy-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

draulikflissigkeitin entgegen gesetzte Richtung, so dass
der Kolben von unten beaufschlagt wird und die Hydrau-
likflissigkeit oberhalb des Kolben 600 aus dem Arbeits-
zylinder 500 stromt.

[0042] Wenn der Kolben 600 eine festgelegte Lage er-
reicht hat, welcher einer gewiinschten Stellung des mit
dem Aktuartor gekoppelten Regelventils entspricht, wird
das Ventil 700 geschlossen. Hierdurch wird die Hydrau-
likflissigkeit oberhalb und unterhalb des doppelseitig be-
aufschlagbaren Kolbens 600 im Arbeitszylinder 500 ein-
geschlossen und es bildet sich ein hydrostatischer Druck
im Arbeitszylinder 500 aus, der den Kolben 600 in seiner
Position fixiert. Hierdurch kann die Pumpe 300 ausge-
schaltet werden und muss nicht, wie dies bislang bei her-
kémmlichen Systemen notwendig war, standig einen Ol-
druck im gesamten System, das heif3t in dem gesamten
Hydraulikkreislauf 400, aufrechterhalten. Hierdurch er-
gibt sich zum einen ein energieeffizienterer Betrieb, zum
anderen erh6éht es die Betriebssicherheit der Diisengrup-
penregelung, da der Hydraulikkreislauf 400 nicht standig
unter Druck stehen muss.

[0043] DiePumpe 300 wird jeweils nurbetrieben, wenn
eines der Regelventile 121 bis 124 betatigt werden muss.
Die Pumprichtung ist dabei umkehrbar und die Pump-
richtung richtet sich danach, ob das jeweilige Regelventil
121 bis 124 gedffnet oder geschlossen werden soll. Wah-
rend des Pumpbetriebes ist das jeweilige Ventil 700 am
entsprechenden Arbeitszylinder 500 gedffnet. Wenn das
Regelventil 121 bis 124 die gewtinschte Position erreicht
hat, wird das entsprechende Ventil 700 geschlossen und
die Pumpe 300 kann danach wieder ausgeschaltet wer-
den.

[0044] Um die Betriebssicherheit der Disengruppen-
regelung zu erhéhen, istim Ausflihrungsbeispiel ein red-
undantes System mit einer zweiten Pumpe 301 und ent-
sprechenden Antrieb 801 vorgesehen, welches beim
Ausfall der ersten Pumpe 300 zum Einsatz kommt. Das
redundante System gewabhrleistet, dass auch beim Aus-
fall der ersten Pumpe 300 und/oder des ersten Antriebs
800, die Disengruppenregelung weiter einwandfrei funk-
tioniert. Die schadhafte Pumpe 300 kann wahrend des
Betriebes ausgewechselt werden. Dies stellt einen gro-
Ren Vorteil gegentiber den bisherigen Systemen dar, bei
denen jeder Aktuartor und damit jedes Regelventil Gber
eine eigene Pumpe verfligt. Bei diesen Systemen fiel die
gesamte Diisengruppenregelung beim Ausfall einer ein-
zelnen Pumpe aus. Die erfindungsgemalfe Disengrup-
penregelung ermdglicht somit mit zwei Pumpen eine ho-
here Betriebssicherheit zu gewahrleisten, als dies bis-
lang beim Einsatz von vier Pumpen der Fall war.
[0045] Aufgrund der Tatsache, dass in der Regel nur
ein Regelventil bzw. maximal zwei Regelventile gleich-
zeitig betatigt werden, reicht es aus, wenn die Pumpe
300 gleich bzw. leicht gréRer dimensioniert ist, als die
Pumpen die bislang zur Ansteuerung der einzelnen Ak-
tuartoren eingesetzt wurden.

[0046] Um eventuelle Leckage aus dem System aus-
gleichen zu kénnen, kann ein zusatzlicher Speicher fur
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Hydraulikflissigkeit vorgesehen werden. Da die Leckage
aufgrund des geschlossenen Hydraulikkreislaufes 400
allerdingsin der Regel sehr geringiist, reichtes aus, wenn
man einen nur kleinen Hydraulikflissigkeitsspeicher vor-
sieht. Dieser kann mdglicherweise schon dadurch aus-
gebildet werden, dass man die Rohrleitung fir den Hy-
draulikkreislauf 400 leicht Gberdimensioniert.

[0047] Zusammenfassendkann somitfestgestellt wer-
den, dass durch die erfindungsgemale parallele Anord-
nung der Aktuatoren im Hydraulikkreislauf eine Ansteue-
rung der Aktuatoren mittels einer einzigen Pumpe ermdg-
licht wird. Hierdurch ergeben sich erhebliche Kostenein-
sparungen. Durch die Verwendung eines redundanten
Systems, das heil’t einer zusatzlichen redundanten
Pumpe samt Antrieb, ergibt sich eine deutlich verbesser-
te Betriebssicherheit. Das redundante System gewahr-
leistet, dass die Disengruppenregelung auch dann noch
einwandfrei funktioniert, wenn die erste Pumpe 300 bzw.
der erste Antrieb 800, ausfallt. Durch den geschlossenen
Hydraulikkreislauf 400 wird die Anforderung nach einer
olfreien Turbine weitgehend erfilllt. Der Olbedarf ist auf-
grund des geschlossenen Systems und der parallelen
Anordnung der Aktuartoren sehr gering. Fir die beschrie-
bene Disengruppenregelung fiir eine Dampfturbine rei-
chen ca. 10 | Hydraulikflissigkeit aus, um die Disen-
gruppenregelung auszubilden.

[0048] Die erfindungsgemafe Disengruppenrege-
lung erméglicht somiteine Reduzierung der notwendigen
Anzahl von Pumpen von bislang vier auf lediglich eine
Pumpe, wobei die Pumpenleistung unverandert bleiben
kann.

Patentanspriiche

1. Duisengruppenregelung fir eine Turbine, insbeson-
dere eine Dampfturbine, umfassend wenigstens ein
erstes Regelventile (121) und ein zweites Regelven-
til (122),
wobei jedes Regelventil (121, 122) einen eigenen
Aktuartor (201, 202) aufweist, der das jeweilige Re-
gelventil (121, 122) zwischen einer gedffneten und
einer geschlossenen Position verfahren kann, wobei
die Aktuartoren (201, 202) hydraulisch betatigbar
sind und der zur Betdtigung der Aktuartoren (201,
202) notwendige hydraulische Druck durch eine
Pumpe (300) aufgebaut wird
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aktuartoren (201, 202) in einem Hydraulikreislauf
(400), parallel zueinander angeordnet sind und von
einer gemeinsamen ersten Pumpe (300) ansteuer-
bar sind.

2. Disengruppenregelung nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hydraulikkreislauf (400) ein geschlossener
Kreislauf ist.
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3.

10.

Dusengruppenregelung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Aktuartor (201, 202) einen Arbeitszylinder (500)
aufweist, in dem ein doppelseitig beaufschlagbarer
Kolben (600) verschieblich angeordnet ist.

Dusengruppenregelung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Arbeitszylinder (500) wenigstens ein Ventil (700)
aufweist, welches den Zu- und oder Abfluss in den
Arbeitszylinder (500) steuert.

Dusengruppenregelung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventil (700) ein 4/2-Wegeventl ist.

Dusengruppenregelung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
Ventil (700) ein Magnetventil ist.

Dusengruppenregelung nach einem der Anspriiche
3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pumpe (300) derart ausgebildet ist, dass sie die
Pumprichtung umkehren kann.

Dusengruppenregelung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

im Hydraulikkreislauf (400) ein zusatzlicher Speicher
fur Hydraulikflissigkeit vorgesehen ist.

Dusengruppenregelung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpe (300) elektrisch betrieben ist.

Dusengruppenregelung nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Hydraulikkreislauf (400) eine zweite redundante
Pumpe (301) angeordnet ist die im Bedarfsfall die
erste Pumpe (300) ersetzen kann.
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