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Abstract

Thisreportisfirstdevotedtothewriter,sstudyontheresultsofperformancetest

of thellydraulically operated speed governor used with5,000kWturbhe generator･

In the test,StreSS WaS placed especially onthe performanCein cuttingtheload

out.The writer also treats of the study on the reason why theinstantaneous

maximumspeedTiseisheldtotheextremelysmallvaluean･d themerit of oilpressure

system,makingsome remarks as regardsthe future app]icationof speed controlto

large capacity highspeedrotary machines.

Thefirst condition for the application of oilpressure systemis thorough know-

1edgeonoil,theliquidthatplays amajor rolein this system,Withits naturemaking

this system utterly differentwithsoli･dtransmiss三on systems･Itmightnottoo much

to saythat the solution of the oilproblem means the achievementof thedesign of

thesystem.Hence,the reportis of the elaborate research workinto this problem

by the writer and his colleagues,ended.insuccess,and thereforeis of Hitaclli's

accomplisl】mentin themanufacture of theimproved type of hydraulically operated

Speed goverコOr.

ある｡第2図(次項参照)ほタ←ビンに直結された発電

〔Ⅰ〕緒 ■:コ

第1報(1)にて詳細に報告した通i)制計要素の基礎実験

を終了した後､数箇所改良を加えて某所納5,0001くWタ

ービン発電機に据え付け､負荷遮断時の調 機性能 験

を行った結果非常な好成置を放めたのでその結果を報告

する｡特に瞬間最大速度上昇率が極めて小さいことは油

圧式として利益であり､将

軍董並びに蓮

大容量再熱タ←ビンの如き

管中に高圧高温の多量の蒸気の残留する

回転体の速度制御を実施する場合に大きな役割を演ずる

ことは1論をまつまでもない｡

〔ⅠⅠ〕調速機性能試験

第1図(次頁参照〕ほタrビン前面の撮影を示し､油圧

式調速機を中心として庄油系統が見えている｡上部にほ

油圧式サーボモータ及び軸によって開閉される加減弁が
*
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磯並びに励磁機を二示す｡ したのが

第3図(次扇参照〕である｡タ←ピン全体の大きさに比

して､この調速機は非常に小さく而も

していることが一大特長である｡

発

大な制御力を有

機負荷1,000,2,000及び3,000klVからそれぞれ

急激に無負荷にした場合の調速機性能 鹸を行った｡こ

の際タービン入口の蒸気圧力及び温度並びに復水器真峯

は出来得る限り規定の値に維持し､第4図に示す3つの

調速機特性曲線を得た｡∂=永久速度変動率､勘附…=瞬

聞最大速度上昇 とすれば同図からわかる通り∂に比し

て吼削膵の値が小さいことは第1報で ベたように調

装置全体の不動時間(T)が非常に小さいからである｡上

のサーボモータの作動を第5図に示す｡負荷

2,000放び3,0001くWより無負荷にLた時のサーボモー

タの応動状i■兄は同図より明かな如く､一度サーボ開度β

=0つ となり 負無てがや βをとって安定する｡
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第2図 5,000壬(W ターボ発電機

Fig.2.5,000kW TurboLGenerator

第35巻 第8号

第1図 蒸気タービン前面の油圧式

調速装置

Fig.1.HydraulicallyOperated Speed

Controlling DevicfS Front of

StearmTurbine

第3図 油 圧 式 調 速 機

Fig.3.Hydraulically Operated Speed Governor

これは調速機遠心体(検出部)の慣性の影響から来るも

のと､サーボモータの復原機柄から来るものとが一一緒に

なって､過調整を行うことになると考えられる｡然しな

がらその制御 程の減衰性は極めて良好であることは､

制御要素の各特定数が極めて小さく､装置全体の不動時

間が 小であるためである｡

第4図より∂及び甲州イ′∴′･と負荷の関係を求めると第占

図の如くなる｡木タ←ビンの蒸気状態は次の如くである｡

タ←1ごン入口蒸気圧力 26厘/cm2g

タrビン入口蒸気温度 4100C

復水器真峯 705mTnHg

〔ⅠⅠⅠ〕瞬間最大速度上昇率¢max

瞬間速度上昇率の計算式として古くから用いられてい

るものにStodolaの式判があるが､これは蒸気室内の残留

蒸･気(R(SidualSteam)を考慮していない｡然るに高温

高圧のタrビンではこの蒸気室内の残留蒸気による速度
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第4図 調 速 機 験 結 果

Fig･4･R(Sults of Governor T〔St
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第5図

Fig.5.

一

時間 占どC

サ ← ボ モ ー タ の 応動状態

R(SpOrJSe Curve of Servomo†or

上昇が極めて大きいことが珍らしくない｡特に再熱ター

ビンの如き高圧タービンから一度出て来た蒸気が再熱さ

れて中間圧タービンに入るような構造に於ては､その長

い管巣内の多量の蒸気による速度上界はタービンローダ

を危険速度まで過適するに十分な値となる｡

従ってその影響を無視しては速度上昇も安定度も論じ

得ない｡又積算法即ち全 整時間を小さい時聞エレメソ

トに分け､各時間エレメント間のサ【ポモータ行程､

気室内圧力､適度上昇 等の平均値を求め､これを順次

に加算して最大速度上昇率を求めて行く方法(3)は 聞間

隔を十分細かくとれば比較的正確な値をとるがその計

は非常に面倒で笑 的でほない｡日立評論(4)に発表した

i~｣｢賀氏の計算法は簡単で而も 留蒸気の影響を~考慮した

ものであり､実測値より幾分低目に甲77川.∫｡が計算される

が､可成りよく合うことが 証されている｡計算式を得

るまでの誘導式は省略して､最後の関係式を嘉すと次の

如くである｡
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第6図 永久速度変動率(∂)及び瞬間最大速度

上昇率(甲仇α∬)と負荷との関係

Fig.6.Relation between Permanent Speed

Regulation(∂),hstantaneous Maxi-

mum Speed Rise(p相川ほ)andI-Oad

ここに

但し

7七=回転体の時定数 SeC

丁=調速装置の全不動時間
SeC

7旬=蒸気窒の特定数

g=占十2･303抽g

+÷(1-2エ珂･

無負荷蒸気流量

最大負荷蒸気流量

SeC

1-g~入

+(1-エ〕

∵
∵
.
‥
.
.
･

‥.‥.(2)

A=了1/7b(7七=サ←ボモータ全閉時間配C)

〔1〕式に於て7七,rぴはタ←ビンの構造上殆どきまって

しまうので､仇…∬を小にするためにほ打及び丁を小に

せねばならない｡gは第7図のようにAが小なる時ほエ

の大小にかかわらず比較的集中して大差がない｡即ち

¶りに対してr∫を極力小にすればよいことがわかる｡

次にTの値は､全負荷 断時でも部分負荷 断時でも

大体その調速装置に対して一定の値をとるので､¢･ノ′乙α打

にほこれの影響が最も甚しい｡而もこれら7七とTはお

蓮があり､サーボモータの作動はパイロット弁の

絞り作用の動き始めの速度は遅く第8図の如き飽和曲線

を画いて運動するので､丁の大部分はこのrl内で るわ

けである｡この点パイロット弁の時定数∝,β並びにその

形状を十分に考慮しなければならない｡油圧によるヰ

方式はこのrを極力小さくする意味に於て有効である0
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第7図

Fig.7.

然しながら制御要素が従

イ J ゲ

イご乃/ん

ス～Å~ 曲 線

ス～g Curve

7 β

のレパ←方式に比して多くな

り､従って各要素の時定数による位相遅れを生じ､一定

負荷時の速度制御がややもすると不安定になり勝ちであ

るので､各時定数は可能な限り小さくすることが望まし

く同時に調速機によって制御された油圧変化には他の擾

乱が混入しないよう､圧油系統内の安全弁､減圧弁等に

は十分その作動に関し注意を払うことが肝要である｡

さて(1)式に於て勘附Ⅷの函数として永久速度変動率

∂が入っていないが､実際には調速機の感度によって甲

骨川∬の値が異って来ることから当然∂は甲.,′川㍍の一つ

の函数として処理するのが妥当であると

〔ⅠⅤ〕復 原 機 構 の 問 題

本装置はサーボモータの復原機構として､圧縮ばねを

介して増幅リレ←弁及びサ←ポモータパイロット弁にそ

の復原量を返している｡その際調速機によって制御され

た圧油の一部ほ復原が完結するまで 速機心棒の上部に

設置されている油逃弁より排出されなければならないわ

けで､本磯の如き性能の著しく良いものに於て始めて安

定な制御を実現し得るが､若し普通程度の感度を有する

調速機を以てしてほその復尉由量のため 速磯が十分よ

くそれを消化し得ず､却ってそのために発振する恐れが

あり制御は不安定に陥いってしまう｡従ってこの場合､

遽機心棒自身に出来るだけの大きな復原力をつける必

要があり､上部の油逃弁ほ殆んどゼロリフトの形状を遠

皇壌

第8図

Fig.8.

サ ←

ポモ ー タ 遊動曲線

Movement of Servomotor

択しなければ所期の目的は達成し得ない｡この復原機構

の問題は~更に多くの実験といくつかの他形式との比較対

照を行って最も合理的で確実性のあるものを探すため

に､目下より進歩した新型に就いて鋭意研究中である｡

〔Ⅴ〕結

(二1〕油圧作動方式による

間を極力小さ

最大速度上昇

朝カとこるす

･
一
､

■吉

連装置ほ､制御の不動時

るので､全負荷 断時の

¢･～}…こEを小さく抑えることが可能であ

る｡

(2)調速機供給庄油源の脈動に対してサ←ポモータ

がジャンビング現象を起す場合がある｡これは全く他の

擾乱因子が制御系抑こ混入した場合で､今までのレバー

方式では調速機駆動用ウオームギヤ←から来る以舛は全

然見受けられぬ間 である｡従ってこの脈動防止策は圧

油系内にある安全弁の感度をあげることも一つの方策で

ほあるが､根本的にはゼロリフト型調速機の感度を極度

にあげて完全にこの圧力脈動を取り去ることの方がよい

と~考える｡

(3〕調速機は検出部の慣性､釣合圧縮ばねの特性等

の影響を殆ど逃げてしまうためにもゼロリフト型を採用

する方が安定度は高い｡最早この硬調速機としては限度

に到達している感があり､将 はもつと小型にして回転

数を現在のものゝ3倍位に上昇させ而も安定度を2倍以

上にあげるようなものに就いて研究続行の予定でいる｡

(4､)釣合ばねを介して行う云わi･ど弾性的復原と完全

な剛性復原との優劣は､復原量が単に操作部と管制部に･

関連するだけならば､その判定は難しい｡然しながらこ

の復原量が検F-1う部まで影響するとなると後者の剛性復原

にして全く復原の影響を検出郡に及ぼさぬ方が合理的で

ある｡然しながらこの場合パイロット弁中性点に於ける

油の流動抵抗を考慮しておかないと失敗に

(5)高圧高温の背圧タービン､前置タービン等では

エは復7kタ←ビンより一般に大きいのであるが､それ以

上に慣性モーメント従って カ少滅の乃 い､ので､最

●
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大速度上昇率が大きくなり易いのであるし〕例えば前置タ

ービンの慣性モーメソ1､は同出力の復水タ←∴ビンに比べ

て大体1/15-1/20緯度で､発電機を直結しても1/2～

1/3以下である｡従って全負荷速断時の過大速度上昇を

防ぐためにほ更に感度のよい いねばなら ない｡自動近路弁を設けて残留蒸気を檀凝排気管に逃がし

てやる方法よりも､タ←∴ビンロ｢-タの加速度を検出して､

敏速に制御する方向に持って行くべきであろう｡

目下加速度検出型調速機に就いて研究中で､追ってそ

の制御成績を詳しく論じたいと思ってL･､る｡
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最後に本研究を指導されたタ←ビン設計樋熊主任なら

びに 実験に努力された機械検

する｡

(1)粂 野:

(2)Stodola:

(3)古 山:

(4)古 賀:

瀬戸氏に対し深厚の
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講 演 日

5/28

6/21

6/12

6/15

6/14

6/16

6/14

10/29～31

テレビジョン学会

川口鋳物指導所

関東信越熱管理協会

高知県西田商会

大阪市日栄鋼材
株 式 会 社

高知児西田商会

電気通信学会(電
気三学会連合大会)

電気通信学会(~_電
気三学会連合大

電気通信学
′-ご- ■

ヌしニ 学会連

電気通信学
ノ±=ゴー--▲

ヌヽ二二学会

会
合

会

会

電
大会)
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連合大

テレビジョ ン用非磁性金属に就いて

生 埜 物 の 不 良 に 就 い て

職場対抗安全競争方式の一例に就いて

亀有工場に於ける熱管理概況

匁 物 銅 の 取 扱 に 就 い て

匁 物 銅 の 取 壊 に 就 い て

安来匁物鋼の特質と製造方式に就いて

酸化物陰極の寿命に対するスリ←ブの影響

耐久磁石励磁電子レンズ系に就いて(その2〕

酸化物陰極に於けるBa分の消耗に就いて

蛍光放電管の電極損 度の測定

茂原工場

亀有コニ場

戸塚工場

亀有工場

安来工場

安来工場

茂J京工場

中央研究所

中央研究所

巾央研究所

伊地山 昇

西山大

鶴巻又

喜

須 藤 利 孝

小 柴 定 碓

小 柴 定 雄

住北田 勇

川 賢 司

木 村 博
一

高 田 昇 平

中村純之助
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