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             1.  ОБЩИЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  

 

Цифровая электрическая гидравлическая система управления турбиной, называемая в дальнейшем система 

управления турбиной, т.е. СУТ, управляет паровой турбиной в следующих режимах работы турбины: 

 

- режим работы, называемый обычно вводом (пуском) турбины в эксплуатацию, в течение которого 

СУТ должен надежно (безопасно) и экономично включить турбину («turbine latch») при помощи 

механизма включения турбины, т.е. МВТ, (т.е. двигая МВТ вперед налево до его «О» положения 

поднять в верхнее положение – «воткнуть» распределители регулятора безопасности и потом 

двигая его вперед направо открыть ЗК ЦВД и ЗК ЦСД и перевести ее к синхронизации 

(постепенно, т.е. согласно актуальном тепловом положению турбины увеличивая скорость ротора 

турбины с 0 до 3000 о/мин при помощи блока регулирующего масла, сервопривода и их РК ЦВД, 

РК ЦСД и БК). Турбина в данном режиме работы на самом деле работает на холостом ходу, т.е. 

существует только изменение (увеличение) скорости ротора турбины.     

- режим работы, называемый обычно работой под нагрузкой (между двумя приведенными 

режимами работы существует фаза синхронизации блока, т.е. подключения генератора, т.е. блока к 

сети, которая тоже выполняется при помощи СУТ координацией с соответствующими системами 

управления генератора), в течение которого СУТ должен надежным (безопасным) и экономичным 

способом обеспечить турбине возможность изменения или сохранения давления первичного 

(свежего) пара перед ней или изменения или сохранения мощности (мВТ) блока. 

Регулирующие контуры по всех регулирующих клапанах должны быть независимыми, а регулируемым 

значением в данных контурах является положение клапана 0-100%. 

 

У СУТ есть два основные режима работы: 

 

- местный режим работы (см. пункт 2.) и 

- режим управления с дистанционным управлением (см. пункт 3.). 

 

при помощи которых надежным (безопасным) способом (см. пункт 4.) и экономичным способом проводиться 

управление паровой турбиной в обеих вышеприведенных режимах работы (а так же и в фазе синхронизации 

блока), конечно при полном содействии оперативного персонала.   

 

2.  МЕСТНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ СУТ 

 

Когда паровая турбина находится в режиме работы, называемом обычно вводом (пуском) в эксплуатацию, СУТ 

находится в местном режиме работы. Во-вторых, когда паровая турбина находится в режиме работы, 

называемом обычно работой под нагрузкой, оператор может выбрать местный режим работы или режим с 

дистанционным управлением (при выполнении соответствующих условий, см. пункт 3.) СУТ.   

У местного режима работы СУТ существуют два режима (подрежима) работы: 

 

- операторский автоматический режим работы СУТ и  

- ручной режим работы СУТ. 

 

Оператор может в любое время выбрать (согласно данным условиям работы турбины, т.е. блока) один из 

двух данных режимов работы (конечно, выбрав до того местный режим работы СУТ). 

 

2.1. Операторский автоматический режим работы СУТ. 

 

Если оператор выбрал данный режим работы, СУТ предоставляет ему четыре автоматические контура 

управления (узла): 

 

- открытый контур 

- регулирующий контур скорости ротора турбины 

- регулирующий контур (мВт) блока 

- регулирующий контур давления первичного пара перед турбиной. 

 

Одновременно  может работать только один из них. 
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2.1.1 Открытый контур 

 

Если оператор выбрал данный автоматический контур управления (нужно отметить, что он является 

функциональным в обеих вышеприведенных режимах работы турбины), СУТ дает возможность оператору, 

прямо контролировать положение всех регулирующих клапанов, т.е. РК ЦВД и РК ЦСД, согласно 

заданным значениям положения и темпу (скорости) их достижения, введенным в СУТ оператором 

(который при этом должен учитывать давление первичного пара перед турбиной и вакуум в конденсаторе). 

СУТ (т.е. его контроллер) «знает» сколько нужно открыть или закрыть регулирующие клапаны при 

введенном темпе, так как он «переводит» заданные значения, введенные оператором, на необходимый 

(очень вероятный, т.е. ожидаемый) приток пара в турбину (или его снижение).  

Недостатками управления турбиной при помощи данного автоматического контура управления являются: 

 

- управление турбиной все-таки большой частью зависит от человеческого фактора и 

- факт, что из-за изменения давления первичного пара перед турбиной или вакуума в конденсаторе 

действительная мощность блока (мВт) не будет соответствовать нужной мощности. 

 

По данным причинам СУТ предоставляет оператору три последующих регулирующих контура (пункт 2.1.2, 

2.1.3 и 2.1.4). 

В случае использования данного режима работы в режиме под нагрузкой остаток системы управления 

должен функционировать как будто регулировка турбины не находится в режиме открытого контура. 

 

2.1.2 Регулирующий контур скорости ротора турбины 

 

Когда турбина включена («turbine latch», смотри пункт 1.), оператор должен выбрать данный 

регулирующий контур (нужно отметить, что он является функциональным только в режиме пуска в 

эксплуатацию турбины, а именно от ее включения до окончания фазы синхронизации, и что оператор в 

течение того времени всегда может перейти к открытому контуру и обратно) и практически автоматически 

«вести» турбину согласно текущему тепловому состоянию турбины до фазы синхронизации и самой 

синхронизации задавая целевые значения (target) и темп их достижения  (нужно отметить, что заданное 

значение в данном автоматическом регулирующем контуре меняется вышеуказанным темпом до 

достижения целевого значения).  

СУТ (т.е. его контроллер) включает логику, чтобы верифицировать, что целевое значение и темп его 

достижения являются действительными значениями и что целевые значения не находятся в пределах 

резонансных диапазонов (конечно, заранее введенных в контроллер). Если оператор введет 

недействительное целевое значение или темп его достижения, контроллер не примет их и сохранит 

предыдущую (последнюю) скорость ротора турбины.   

Нужно отметить, что данный регулирующий контур основывается на измерении скорости ротора турбины 

с тремя независимыми каналами (измерительными контурами), а именно от датчика до входных модулей 

контроллера, включая их, и что неисправность двух из трех измерительных каналов («два из трех 

дефектные») вызывает выключение данного регулирующего контура и отказа турбины (смотри пункт 4.). 

 

2.1.3 Регулирующий контур мощности (мВт) блока 

 

Если выбран данный автоматический регулирующий контур (нужно отметить, что он является 

функциональным только в режиме работы турбины, т.е. блока, под нагрузкой), оператор может в большой 

степени автоматически регулировать мощность (мВт) блока (при строгой координации с оператором 

котельной установки, так как в данном режиме работы котел является ответственным за сохранение 

давления первичного (свежего) пара перед турбиной) задавая целевые значения (target) и темп их 

достижения (нужно отметить, что заданное значение в данном автоматическом регулирующем контуре 

меняется вышеуказанным темпом до достижения целевого значения).  

СУТ (т.е. его контроллер) включает логику, чтобы верифицировать, что целевое значение и темп его 

достижения являются действительными значениями. 

Если оператор введет недействительное целевое значение или темп его достижения, контроллер не примет 

их и сохранит предыдущую последнюю мощность (мВт) блока. 

Данный регулирующий контур основывается на измерении мощности (мВт) блока (т.е. вообще не 

учитывает давление первичного пара перед турбиной и вакуум в конденсаторе, при чем еще раз нужно 

подчеркнуть необходимость координации с операторским персоналом котельной установки) и будет 

выключен в случае его дефекта (измерения мощности (мВт) являются недействительными). 
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Необходимая коррекция частоты (смотри пункт 2.1.5) проводится одновременной работой регулирующего 

контура мощности (мВт) блока и первичной регулировки (которая может быть включена и оператором). 

 

2.1.4 Регулирующий контур давления первичного пара перед турбиной 

 

Если выбран данный автоматический регулирующий контур (нужно отметить, что он является 

функциональным только в режиме работы турбины, т.е. блока, под нагрузкой), оператор может в большой 

степени автоматически регулировать давление первичного пара перед турбиной задавая целевые значения 

(target) и темп их достижения (заданное значение в данном автоматическом регулирующем контуре 

меняется вышеуказанным темпом до достижения целевого значения).  

Данный режим ведения блока, при котором турбина сохраняет давление первичного пара, а котел является 

ответственным для мощности (мВт) блока, очень выгодный с точки зрения безопасности работы турбины, 

т.е. блока. 

 

СУТ (т.е. его контроллер) включает логику, чтобы верифицировать, что целевое значение и темп его 

достижения являются действительными значениями. 

Если оператор введет недействительное целевое значение или темп его достижения, контроллер не примет 

их и сохранит предыдущее последнее давление первичного пара перед турбиной. 

Нужно отметить, что данный регулирующий контур основывается на измерении давления первичного пара 

и будет выключен в случае его дефекта (измерения давления первичного являются недействительными). 

Данный регулирующий контур так же будет выключен, если мощность блока меньше 10 мВт (для 

первоначального увеличения мощности блока СУТ, т.е. контроллер имеет в своем распоряжении 

специальную структуру, называемую «аккумулятором первоначальной мощности»).  

 

2.1.5 Первичная регулировка  (коррекция частоты) 

 

СУТ (т.е. контроллер) предоставляет оператору специальную структуру, называемую первичной 

регулировкой (коррекцией частоты), которую он может включить в любое время, но исключительно в 

случаях, когда турбина регулирует мощность блока, т.е. когда включен регулирующий контур мощность 

(мВт) блока (смотри пункт  2.1.3). 

Данная регулировка, как и регулирующий контур скорости ротора турбины, основывается так же на 

измерении скорости ротора турбины с тремя независимыми каналами и вместе с контуром мощности (мВт) 

блока обеспечивает компенсацию отклонения частоты (испытывая и влияя на электрическую сеть).  

 

2.1.6 Байпасный регулятор давления вторичного пара  

 

Так как байпасные клапаны (БК) ЦСД являются сливными, а не регулирующими, только их открытие 

(полностью или частично) или закрытие (полностью или частично) может быть проведено. 

Байпасный регулятор до синхронизации сохраняет заданное значение давления вторичного пара, которое 

выбирается автоматически, закрывая байпасные клапаны до нужного положения, в то время как после 

синхронизации (т.е. в течение изменения мощности) регулятор должен сохранять соотношение между 

положениями регулирующих и байпасовых клапанов ЦСД.  

 

2.2 Ручной режим работы СУТ 

 

Ручной режим работы СУТ существует конечно только в цели технического обслуживания (содержания в 

исправности) и может быть выбран оператором в любое время (только в местном режиме работы СУТ). В 

данном режиме СУТ дает возможность оператору, прямо задавать значения нужных положений 

регулирующих клапанов и темпов их достижения при помощи графика управления, а СУТ принимает их и 

сохраняет соотношение положений между РК ЦВД и РК ЦСД, регулируя скорость ротора, мощность (мВт) 

или давление первичного пара. 

 

3.  РЕЖИМ РАБОТЫ С ДИСТАНЦИОННЫМ УПРАВЛЕНИЕМ СУТ 

 

СУТ работает в режиме работы с дистанционным управлением, если им управляет регулятор (регулировка) 

мощности блока (ЛДЦ – Load Demand Computer), при чем отличаем два режима (подрежима), в которых 

находится ЛДЦ: 

 

- ЛДЦ управляет СУТ,  режим «за собой» (смотри пункт 3.1) и  
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- ЛДЦ управляет СУТ,  режим «до себя»   (смотри пункт  3. 2).  

 

3.1 ЛДЦ управляет СУТ,  режим «за собой» 

 

Когда ЛДЦ находится в автоматическом режиме (т.е. котельный мастер и турбинный мастер находятся в 

автоматическом режиме работы), турбина синхронизирована, включен регулирующий контур мощности 

(мВт) СУТ, задано значение мощности ЛДЦ хорошего качества и ЛДЦ соответствует мВт (т.е. заданное 

значение ЛДЦ одинаково заданному значению регулирующего контура мощности (мВт) СУТ), ЛДЦ 

автоматически берет на себя контроль СУТ, т.е. регулирует мощность (мВт) блока турбиной. Данный 

режим, называемый обычно режимом слежения за котлом (boiler follow), так как котел регулирует 

(сохраняет) давление первичного пара перед турбиной, а турбина регулирует мощность (мВт) блока «за 

сабой», следя за котлом. 

 Вышеуказанный режим работы ЛДЦ называется BF2 (boiler follow 2). 

Оператор может в режиме «за собой» вести турбину, т.е. регулировать турбиной мощность (мВт) блока и 

когда ЛДЦ не находится в автоматическом режиме, т.е. турбинный мастер находится в ручном режиме 

работы, но котел мастер в автоматическом режиме работы, включив ЛДЦ в BF и переходя к режиму работы 

с дистанционным управлением. Данный режим работы ЛДЦ называется BF1 (boiler follow 1). 

 

 

3.2. ЛДЦ управляет СУТ,  режим «до себя» 

 

Когда ЛДЦ находится в автоматическом режиме (т.е. котельный мастер и турбинный мастер находятся в 

автоматическом режиме работы), турбина синхронизирована, включен регулирующий контур давления 

первичного пара перед турбиной СУТ, задано значение давления первичного пара ЛДЦ хорошего качества, 

ЛДЦ находится в TF режиме и оператор выбрал режим работы с дистанционным управлением СУТ, ЛДЦ 

автоматически берет на себя контроль СУТ, т.е. регулирует турбиной давление первичного пара перед 

турбиной. Данный режим, называемый обычно режимом слежения за турбиной (turbine follow), так как 

турбина регулирует (сохраняет) давление первичного пара «до себя», а котел ответствен за мощность 

(мВт), следя за турбиной. 

Вышеуказанный режим работы ЛДЦ называется TF2 (turbine follow 2). Оператор может в режиме «до себя» 

вести турбину, т.е. регулировать турбиной давление первичного пара, а котлом мощность (мВт) блока, и 

когда ЛДЦ не находится в автоматическом режиме, т.е. котельный мастер находится в ручном режиме 

работы, но турбинный мастер в автоматическом режиме работы, включив ЛДЦ в ТF и переходя к режиму 

работы с дистанционным управлением. Данный режим работы ЛДЦ называется TF1 (turbina  follow 1). 

Переходы между соответствующими режимами работы СУТ и режимом работы ЛДЦ, а также между ними 

являются «безударными», так как и СУТ и ЛДЦ обеспечивают наблюдение (tracking) за актуальными 

значениями. 

 

 

 

4.  ВСТРОЕННЫЕ В СУТ ЗАЩИТЫ 

 

Требуется, чтобы функция существующих технологических защит турбины осталась неизмененной, т.е. 

они не подлежат никакому изменению. СУТ включает в себя некоторые дополнительные, вторичные 

защиты турбины. Самое важное для системы защиты турбины – не разрешить увеличение скорости ротора 

турбины на 11-12 % (и больше) больше номинальной скорости (3000 о/мин), так как в таком случае 

существует реальная опасность от разрушения турбины. 

Так же регулирующий контор скорости ротора турбины (смотри пункт 2.1.2), являющийся 

функциональным в режиме пуска турбины в ход (до и во время синхронизации блока), и первичная 

регулировка (коррекция частоты), смотри пункт 2.1.5, являющаяся функциональной в режиме работы 

турбины под нагрузкой (вместе с регулирующим контуром мощности (мВт) блока), основываются на 

измерении скорости ротора турбины (т.е. они должны в любое время иметь ее точные (верные) значения). 

По вышеуказанным причинам СУТ (т.е. ее контроллер) контролирует скорость ротора турбины логикой 

«три из трех», основывающейся на входах из трех независимых каналов (а именно от датчика скорости до 

входных модулей контроллера, включая их), но по причине готовности функционирования турбины 

разрешает ее работу и в логике «два из трех» (контролей скорости ротора турбины), т.е. в логике «один из 

трех дефектные» (один из трех независимых каналов дефектный). 

Считается, что данная логика с точки зрения скорости ротора обеспечивает безопасность 

функционирования турбины с ее повышенной готовности функционирования. Но, если появится ошибка в 
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функционировании двух независимых каналов (сокращение на логику «один из трех», т.е. «два из трех 

дефектные») в режиме пуска в ход, СУТ тотчас выключит регулирующий контур скорости ротора турбины 

и приведет к ее отключению (trip), т.е. тотчас закроет запорные и регулирующие клапаны и откроет 

байпасные клапаны турбины (и таким способом прекратить дальнейший приток пара в турбину). 

Далее, если турбина в режиме работы под нагрузкой (после синхронизации) и сокращена на логику «один 

из трех», т.е. «два из трех дефектные»), СУТ продолжит управлять турбиной, пока не придется (если 

придется) к логике «три из трех дефектные», когда СУТ возбуждает отказ (trip) турбины и закрывает и 

открывает вышеуказанные клапаны турбины. 

Кроме того, если турбина находится в режиме пуска в эксплуатацию (до и во время синхронизации) при 

функционировании регулирующего контура скорости ротора турбины или открытого контура и скорость 

ротора увеличится на 3% ( 5% во время синхронизации) больше номинальной (3000 о/мин), СУТ даст 

команды на закрытие и открытие клапанов и тотчас закроются регулирующие и откроются байпасные 

клапаны турбины. 

Все вышеуказанное действительно и в случае, когда турбина находится в режиме пуска в эксплуатацию, но 

СУТ находится в ручном режиме работы. 

В вышеуказанном режиме работы турбины СУТ защищая турбину действует только на ее регулирующие и 

байпасные клапаны, «не трогая» запорных клапанов турбины, т.е. ЗК ЦВД и РК ЦСД были и остаются 

открытыми.   

Но, если турбина находится в любом режиме работы и скорость ротора увеличиться на 9 % больше 

номинальной (3000 о/мин), СУТ тотчас возбуждает отказ (trip) турбины (т.е. прекратит дальнейший приток 

пара в турбину и отведет вторичный пар в конденсатор) быстрым закрытием ЗК ЦВД и ЗК ЦСД (влияя на 

включение электромагнитных переключателей, т.е. этим на откачку масляной линии дополнительной 

защиты, которая вызывает быстрое движение распределителей регулятора безопасности вниз и этим 

откачку масляных линий регулирующего масла к сервоприводам запорных клапанов), быстрым закрытием 

РК ЦВД, РК ЦСД и быстрым открытием БУ турбины (действуя преимущественными командами, чем 

вызывается откачка масляных линий регулирующего масла к сервоприводам регулирующих и байпасных 

клапанов). 

Кроме вышеуказанного СУТ дает возможность оператору, в любое время, когда турбина находится в 

режиме пуска в эксплуатацию (до синхронизации), провести испытание электрической защиты согласно 

скорости ротора турбины (непосредственно, вышеуказанной, т.е. той на 109 %) и/или гидромеханической 

защиты по скорости ротора турбины (работающей при скорости ротора на 11 %-12 % больше 

номинальной). 

Нужно указать на то, что гидромеханическая защита по скорости ротора турбины (смотри пункт 1.) 

работает полностью независимо от СУТ. 

Чтобы провести вышеуказанное испытание, оператор должен иметь команду «RUNTEST» на графику 

управления, СУТ тогда убирает защиту по скорости ротора турбины на 103 % (чтобы обеспечить 

увеличение скорости ротора до 109 %) и включает автоматически испытание срабатывания электрической 

защиты по скорости ротора при 109 % и ЗК ЦВД, ЗК ЦСД, РК ЦВД и РК ЦСД закрываются тотчас, а БК 

открывается (конечно, когда скорость ротора турбины достигнет 109 %). 

Далее, оператор может выбрать команду «MECHANICAL» на графике управления, а СУТ изменит 

заданное значение электрической защиты по скорости ротора с нормальной 109 % на 112 % (чтобы 

обеспечить увеличение скорости до 111 % - 112 %). Этим дается возможность системе гидромеханической 

защиты по скорости ротора турбины сработать (конечно, когда скорость ротора турбины достигнет 111 % 

до 112 %). 

Заданное значение электрической защиты по скорости ротора с временно до 112 % увеличенного значения 

возвращается до нормального значения 109 % выбором команды «STOP» на графике управления, а так же в 

любое время в течение испытания, если случится отказ (trip) турбины или автоматически через пять минут, 

после ее изменения с 109 % на 112 % (из-за возможной забывчивости оператора). 

На конец, СУТ должен дать возможность оператору, прекратить испытание гидромеханической защиты по 

скорости ротора и включить испытание электрической защиты по скорости ротора выбором кнопки 

«ELECTRICAL». 

 

 

Если турбина находится в режиме пуска в эксплуатацию, при чем функционирует операторный 

автоматический или ручной режим работы СУТ и измерение мощности (мВт) плохого качества (измерение 

неисправно) или измерение мощности (мВт) показывает значения свыше 10 мВт, а турбина не 

синхронизована, СУТ тотчас закроет регулирующие и откроет байпасные клапаны турбины (по выше 

описанной процедуре, т.е. как в случае увеличения скорости ротора на 3 % или 4 % - фаза синхронизации) 

«не трогая» запорные клапаны турбины, т.е. ЗК ЦВД и ЗК ЦСД были и останутся открытыми. 
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СУТ обеспечивает неотложное отключение турбины, т.е. защищает турбину в следующих случаях: 

 

- оба насоса регулирующего масла сломались 

- давление в сети снабжения маслом недопустимо низко, при чем одновременно измерение давления в сети 

снабжения маслом плохого качества (неправильное измерение) 

- регулирующие (РК ЦВД и РК ЦСД) и байпасные клапаны не готовы к работе. 

 

Т.е., если одновременно для одного или нескольких РК ЦВД нельзя точно определить фактическое 

положение (так как микроимпульсный преобразователь показывает одно значение фактического 

положения, а согласно действию СУТ (т.е. его контроллера) клапан находится в фактическом положении с 

другим значением, при чем они в «+» или «–» расходятся с заранее заданными значениями, СУТ «не знает» 

фактического положения клапана, т.е. для него клапан находится в незнакомом (для него непредвидимом 

состоянии) и одновременно, так же, для одного или оба РК ЦСД  или одного или оба БК, при чем нет 

отключения (tripа) турбины, СУТ проведет немедленное отключение турбины (РК ЦВД, РК ЦСД & BV 

contingency protection). Конечно, вышеописанное функционирует с момента включения турбины и дальше.  

По данным причинам нужно для каждого регулирующего клапана встроить по два указателя положения, 

работающие по принципу «один из двух», при срабатывании внешних защит, которые приведут и к отказу 

турбины. 

 

Так же СУТ немедленно выключит турбину в любое время по требованию оператора из командного зала 

(нажатием на кнопку STOP). Во всех вышеуказанных случаях немедленного отключения турбины проходит 

быстрое закрытие ЗК ЦВД, ЗК ЦСД, РК ЦВД, РК ЦСД и быстрое открытие БК турбины по процедуре, 

описанной при срабатывании электрической защиты по скорости ротора турбины (109 %). 

 

5.  ПОДГОТОВКА РЕГУЛИРУЮЩЕГО МАСЛА 

 

Предусмотреть проектом: шт. 

- фильтрационный агрегат 1 

- всасывающий шланг с грубым всасывающим фильтром 

(маслостойкий: Shell REOLUBE OMTI) 1 

- инструкцию для фильтрационного агрегата 1 

- запасные части для фильтрационного агрегата (полный комплект) 1 

- фильтрующий вкладыш 3 мкм 10 

- фильтрующий вкладыш 5 мкм 10 

В рамках гидравлической части новой установки обязательно предусмотреть двухступенчатую фильтрацию 

регулирующего масла: 

a) фильтрационную группу на баке регулирующего масла; 

б) фильтрационную группу в линии электрической гидравлической установки новой системы с 

тонкостью фильтрации, предусмотренной предложенным оборудованием. 

 

6.  СПЕЦИАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СУТ  
 

Проектным решением в случае срабатывания первичной защиты (закрытия запорного клапана) обеспечить 

перевод регулирующих клапанов в режим «STOP», т.е. автоматическое закрытие ЦСД и ЦВД и автоматическое 

открытие БК. 

 

Далее, обеспечить двойную каскадную регулировку, т.е. управление мощностью турбины внутри контура 

управления мощностью турбиной, запроектированную в СУТ (которая кстати вмещается внутри контура ЛДЦ), 

ввести внутренний регулирующий контур по положениям клапанов, а внутри турбинного регулятора проводить 

расчет порядка добавления пара в турбину по отдельным клапанам, т.е. заданным значениям открытости 

отдельных клапанов. 

 

Цифровой электронный регулятор должен обеспечить точное программирование функции открытия каждого 

парового клапана в зависимости от одного общего или нескольких отдельных заданных сигналов, 

генерированных ЦЦС управления на основании измерения скорости вращения турбины, т.е. выходной 

мощности. 
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Предусмотреть возможности коррекции функции открытия каждого парового клапана независимо друг от друга 

(цифровым программированием при помощи стандартной вычислительной машины – портативного 

персонального компьютера) без перерыва работы турбины. 

 

Прокладкой соответствующих гидравлических проводов с ручным способом управляемыми кранами можно 

достигнуть многократную избыточность системы, так что и в случае дефекта на одном или на нескольких 

регулирующих клапанах турбина работает без остановки при одновременном снижении качества регулировки. 

 

Обеспечить блокады каждого парового клапана отдельно в данном положении, чтобы в случае дефекта 

заменить любую составную часть в системе данного регулирующего контура (сервоклапан, датчик положения 

или электронный регулятор). 

 

. 
 
 


