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Einfache Theorie der Reguliervorgange
indirekt wirkender Regulatoren.

Von Ingenieur A. Joos, Winterthur.

Veranlassung zur vorliegenden Arbeit gab das Be-
diirfnis der Praxis nach einer einfachen Theorie der Regu-
liervorginge, die die Bestimmung der bei der Konstruktion
einer Regulierung festzulegenden Grossen zur Einhaltung
der vorgeschriebenen Drehzahlschwankungen, sowie zur
Vermeidung von Kreisprozessen (Pendelungen) zeigt.

Es sollen nur indirekt wirkende hydraulische Regu-
lierungen mit einfacher Schiebersteuerung und starrer
Ruckfihrung betrachtet werden, wie solche hauptsachlich
bei Dampf- und Wasserturbinen Anwendung finden. Dabei
werden die folgenden Voraussetzungen gemacht:
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1. Die Massenwirkung der Regulator-Schwunggewichte
soll vernachlissigt werden, was bei den gebrauchlichen
schnellaufenden Federreglern stets zulissig ist.

2. Der Regulator besitze konstanten Ungleichférmig-
keitsgrad iber den ganzen Muffenhub.

3. Das Drehmoment M der Kraftmaschine sei fir
eine bestimmte Fiillung unabhingig von der Drehzahl und
der Zeit, ferner proportional dem Hube des Servomotors.

Unter der Anlaufzeit T, versteht man die Zeit, die
notwendig ist, um die Kraftmaschine mit dem Drehmoment,
das der Vollast L in kgm/sck —' entspricht, vom Stillstand
auf die normale Drehzahl 7, zu bringen.

Ist / das Tragheitsmoment der rotierenden Massen
in kgm|sck—2, ferner v, die normale Winkelgeschwindig-
keit, so ist
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Jede indirekt wirkende Regulierung mit beliebig ge-
staltetem starren Riickfihrungsgestinge lasst sich schema-
tisch durch Abbildung 1 darstellen.
Es seien
Hy der gesamte der Vollast entsprechende Hub des
Regulators,
5 der diesem Hub entsprechende Ungleichférmigkeitsgrad,
Hs der gesamte der Vollast entsprechende Hub des Servo-
motor-Kolbens,

Hs % 5 ;
ai== [7(’ das Uebersetzungsverhiltnis zwischen Servomotor-
n

und Regulatorhub mit C als Drehpunkt

foit=> /} das Uebersetzungsverhiltnis zwischen Regulier-
V
" schicber- und Regulatorhub mit B als Drehpunkt.
Die Lage des Steuergestanges fir irgend einen Be-

harrungszustand sei A-B, die Winkelgeschwindigkeit .

Es erfolge zur Zeit #= o nun eine plétzliche Belastungs-
Zunahme, dann sei zur Zeit 4 die Winkelgeschwindigkeit o,
und die Lage der Reglermuffe 4". Die Muffenverschiebung #:
ergibt sich fiir einen reibungslosen Regulator aus

Qo — O Hp

m =
O 0

Es sei ©2— “ _ derrelat. Geschwindigkeitsabweichung = g.

Ferner soll die Muffenverschiebung # durch eine relative
Geschwindigkeits-Abweichung n ausgedriickt werden

Sl =6 Hy
r=g e 0
Fir einen reibungslosen Regler ist uw = ¢.

Der Weg des Servomotorkolbens in der Zeit 4 sel &;
dann ist die Regulierschieber-Abweichung aus der Mittel-

lage C
S (m — /—l) 8
o

Die Servomotorkolben-Bewegung kommt zur Ruhe, bezw.
wird umgesteuert, wenn zu irgend einem Zeitpunkt s = o
ist, oder wenn
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Der Wert é , der die Servomotorkolben-Bewegung dar- -

stellt, bedeutet einen Teil des Reglerhubes und kann durch
eine entsprechende relative Geschwindigkeits-Abweichung k

ausgedriickt werden.
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Fir den Umsteuerpunkt gilt also
H; Hp
w T‘R: k 51' oder w = k.

Tragt man in einem Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm
¢, # und pu als Funktionen der Zeit ¢ auf, so kommt im
Schnittpunkt der u- und 4-Kurven die Servomotorkolben-
Bewegung zum Stillstand, bezw. wird umgesteuert. Die
Schicberabweichung ergibt sich aus der Differenz der u- und

k-Kurven zu
Hp
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I. Regulierung mit konstanter Reguliergeschwindigkeit.
a) Ohne Reibung.

Die @- und w-Kurven fallen hier zusammen.

Es bezeichnen:
7. die Schlusszeit des Servomotors fiir den vollen Hub s,
s die relative momentane Belastungsianderung; ferner sei
t.=o0-+15.
: Die k-Kurve ist eine Gerade. Zur Zeit # hat der
Servomotorkolben die der neuen Belastung entsprechende
Stellung erreicht, weshalb in diesem Zeitpunkte keine
Aenderung von ¢ stattfindet. Die Regulierbewegung wird
jedoch erst im Punkt x; umgesteuert, nachdem der Servo-
motorkolben die Stellung des neuen Beharrungszustandes
um die Grosse & tiberschritten hat (Abbildung 2).

Die Form der @-Kurve ergibt sich aus folgender
Ableitung: In der Zeit d¢ haben z. B. bei einer Entlastung
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