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Abstra(:t

In the power generation programin this country,anincreaslnglygreater

importancehasbeenattachedtothethermalpowergeneration,andin keeplng

with thistrend,thesteam turbine has been designed andbuiltforincreaslngly

highpressure,hightemperatureandlargecapacity,SOitseems theindustrylS

on the verge of the adoption of the reheat turbine･

In the highpressure hightemperaturelarge c争paCity reheat t11rbines,

theinertiamomentof therotor and blade tuTPS Out tObevery smallascom-

pared with that of non-reheated turbines,and the highpressurehightemper-

ature steaminside the steam tubes connected to the reheat boiler preserves

a considerable amount ofenergy.Thesefacts present a sizable problemin re-

gardtothespeedcontrolof the turbine･In the former case,thestabilityof

speedcontrollinglSmarredandwhen combined with thelatter caseit would

consists one of di伍cult pTOblemsin controlling speed rise of the machine at a

time of dumplng fullload.

The writers tackled the problem of speed controlby analyzingit from the

view point of a11tOmatic control,and while studying the abovementioned pro-

blems pertaining to the stability and responsivity of the turbine,they handled

severalproblemswhich they encounteredin applying their theory to the design

ぐf the turbine.Recent development of Hitachi,s reheat turbines are also

introduced by the writers.

良期閑連続運転されるため,当然その 連装苫は系統周

〔Ⅰ〕緒 言

火力発電所において蒸気タービンが高圧高温大容量に

なればなる程その調速上の諸問題ほ多くなり,ことに早

晩我 において計画実施されようとしている再熱タトビ

ンにおいてはますますこの問題が重要となる｡最近の再

熱タービンの設計は一基当りの出力の増大と効率の上昇

に重点がおかれ,小直径多段式高速回転のものが計画さ

れるのでタ←ピントロータならびにブレードの慣性モ←メ

ントは著しく小さくなっている｡したがって定負荷で運

転中瞬 を荷負､
l和負無に時 断するような場合残留

の持っエネルギーによりタ←ビンロー一夕は危険速度まで

山口速されるおそれがある｡

またこの種タ←ビンは基本負荷(Base Load)として

***
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波数変動に対して適応性が良いと同時にきわめて安定度

の高いものが要求され,さらに全員荷 断時の瞬時最大

速度上昇率も規定回転数の107～108%程度以州こおさ

めるよう計画しなければ実用に供することはできない｡

特に瞬時最大速度上昇率を低く抑えるた捌こは,ボイラ

の再熱部からタ←ビン中間部に至る蒸気管中に高温蒸気

が残るので[11間弁(Intercept Valve)をできるだけタ

ー1ごン入口の近くに置いて莫大なェネルギ【を有する再

勲蒸気の流入を 断するよう計画することが肝要で,そ

れでもなおこの弁とタービン入口との間には構造的にか

なりの残留蒸気(ResidualSteam)が残りロータを加

速することになるので,この影響を最少限に喰い止める

ためにはこの速度上昇をすみやかに検出する高感度の調

速機とすることは勿論さらに高圧加減弁および｢帥吊弁を
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タービン′ロータの回転速度上昇に追従して急速に閉鎖す

ることが 要である｡いくら加速度を検出しても実際に

加減弁の閉鎖する時間が長くてはその目的を

は不可能であり,･したがって再熟タ←ビンの

題を検討する場合は

に対する圧油系

すること

連上の間

速機の性能のみならずサーボ機構

の容量を含む調速装置全体に対する検

討もまた重要である｡

〔ⅠⅠ〕タービン発電機ロー■タのGD2,始動

時問および速度上昇率の関係

GD2はタービン発電機回転体め極慣性モーメントを示

し単位は一般にkg-m2を使用する｡由2が小さくてそ

のタービンの出力が大きいということは設計上望ましい

ことであるが,道に調速上から見ると厄介になって

すなわちその回転体のもっ一つの時定数(Time Con-

Stant)7Lが小さくなるからである｡この7二はまた従

回転体の始動時問(Starting Time)と呼ばれている

もので仝蒸気量を タ【ビンの速度を零から

規定回転数まで上げるに要する仮想時間を示すものであ

る｡G白2と㌔の問にはつぎに示す関係式が成立する｡

7､. t■･~;;
408･g･｡Ⅳ

たゞし

乃=規定回転数 rpm

g=重力の加速度 9.8m/s3

Ⅳ=全負荷(最大連続出力をとる)kW

普通の大型復水タービンにおいてはこのrαの伯は12

～14砂粒度であるが再熟タ←ビンでは構造上8-9秒程

度となる｡

今 d山=角速度の増分 rad/S

仏陀=規定回転における角速度 rad/S

≠=血/u恥=速度上昇率

P=タ∴-ビン背圧を基 とした

蒸気室内圧力 kg/cm2

j㌔α｡=全員荷時同上圧プJkg/cm2

『=ろ/j㌔｡｡

とすればタービン発電機回転体に関して次式が成立す

る｡

ノー.･ ゾ､

仝負荷 断時に

l

はrし打

なる｡したがって

〆=才/㌔‥

F=1であるから 再=

(2)式は第1図に示すごとき直線であらわされる｡才=

:㍍sで声=1すなわちd山=叫乙 となって100%速腰上

昇するわけである｡rα′<㌔ おょび rαて′>71の場合

(モ雷勺=愈こ

掛
肛
→
嘩
禦

第37巻 第7号

第1回 国転体の時定数と速度上昇率との関係図

Fig.1.Relation between Time Constantof

Rotor and Rate of Speed Rise

ほ弟1図に示すごとくでおのおのの傾斜が異り,㌔ の

小さいもの程同一時間内の声の値は大きくなる｡つまり

短 間内にタ∴-ビンは加速されることを示す｡

〔ⅠⅠⅠ〕蒸気室の始動時間(rェ)

蒸気室の ､肌詔掛時動始 弁全閉で空の蒸気室を充満さ

せるに要する時間であって,

rg=吼α｡/G皿α∬

たゞし 吼｡｡=全負荷時の蒸気

G仇α｡=全負荷 の蒸気流量 kg/s

で表わされる｡再熟タービンでは再熱部蒸気連絡管に大

部分の残留蒸気が

は単に高圧入口

中していると考えられるので吼α∬

｢勺の蒸気量ばかりでなく低圧部蒸

気量を全出力に対する割合で換算した値を加えねばなら

ない｡したがって再熱部に意外に多くの等価蒸気量があ

る場合には取αrの値は大きくなりr～は大となる｡r上

が大きいことは後述のごとく全負荷遮灘崎の速度上昇率

を高めることになろ｡

〔ⅠⅤ〕全負荷速断時の瞬間最大

速度上昇率(¢諏α∬)

調速装置における 連機,一決サーボモ【タ,二次サ

ーポモータなご各制御要素のj
れば

定数の総和を∫rsとす

軋"=壱(叶∫r+烏r`)‥‥…･(3)(注)
たゞし 丁=調速装置の不動暗闇(S)

g
1一エ 卜2･303エlog三㌃

+(1一エ)+÷(ト2エ)ヰ
ス=∂rα/r～

∂=整定速度変動率

である｡軋朋を小さくするた鋸二は,(a)第一にはr
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が大きい程好都合であるがこれは勲力計算ならびにロ←

タの限界速度によって決ってしまうのであまり動かしえ

ないものである｡(b)第二に丁を小さくすることはきわ

めて有効である｡

Tの大小は調速の安定度,速応性にも関連してくるの

で機械加工上許しうる最高のところまで小さくせねばな

らないが,現在普通0･05～0.1秒程度である｡(c)筏三

にユ'rの値が問題であるが,これらのうちで最も大きく

響くものはサーボモ←タの時定数である｡第2図に示す

ごとくエアが小さいと(∫r′)サ←ポモトタのおくれが

少くなり速度上昇も¢から〆′へと減少する｡∫rを小

さくするには主サーボモータの暗記数をできるだけ小さ

くする必要がある｡高圧高温用加減弁は.甘座弁(Single

Seat)を採用するので高圧蒸気による反力がかなり大き

い｡それ故主サーボピストンの直径を大にし,主油ポン

プ吐出圧力を高くして強さを増さねばならない｡したが

って畔定数を小さくするためには主サrポモータが急激

に作執するときに主油ポンプの吐出量が急増しても庄

力の低~Fが比較的少い遠心式泊ポンプを 用するのが得

策である∴遠心式油ポンプの特性は第3図に示すごとく

で,吐出量が瞬｢那勺に増加した場合吐出圧は如から♪2

に低下するがこの低下量ができるだけ少い方が主サーボ

モータの閉鎖時間を小さくするのに役立っ｡閉鎖時l=ほ

一般に0.5秒以~Fになるよう設計される｡

(d)最後にr`を検討することになるが,この恒は高

圧蒸気重ならびに低圧連結部の本休設計の 劣と,ql聞

弁から巾聞タービン入｢ほでの再熱蒸気管および給水加

熱のための抽気点の各軸気運止弁までの配管の引き方の

良否によってその人小が決ってしまう｡71ヱ が大きいこ

とすなわち 畜蒸気量が多いということは調速装置をい

かに合四川引こ計画しても速度上昇に関しては全く不利で

ある｡この点本体設計iこ当っては十分注意する必要があ

る｡

第4図は負荷を急激に 断した場合の速度上昇の症了･

を示す一例で,これは100,000kWから2,000kW(印

内助力の負荷)まで負荷 断したものである｡瞬間最大

速度上昇率九肌=106%で約1.5秒内に最大値まで達L

ている∴速度の上昇とともに高圧加減弁と中間弁はほ上

んど同時にすみやかiこ閉鎖する｡この際万一の場合をも

考慮して再熱器内の圧力が上昇せぬよう安全弁が設けら

れている｡10秒ぐらい経て回転の低下とともに105%

より除々に｢州]弁が閃き始め適度はほぼ105%に保たれ

約1分半まではこの再熱都の蒸気によってタービンの速

度が保たれ,この蒸気量が次;酎こ減少するとともに速度

･は低下し,高圧加減弁が開いて整宝達度に落請く｡
再｢珊馴化するために調達用電動機を操作し結局2分で
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第2図 全負荷遮断時のサーボモータ行程と速度

上昇曲線

Fig.2.Servomotor Stroke and Speed Rise

Curve at FullLoad Dump
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第3図 遠心式泊 ポ ン プの特性曲線

Fig･3･Characteristic CurveofCentrifugal

OilPump
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第4図 調 速 機 試 験 結 果

Fig.4.Test Result of Governor

同調することができる｡第5図ほ負荷が瞬間的に 断さ

れた場合の調速装置各主要部の動作を示す一例である｡

速度上昇の傾斜から始動時mが12秒であることがわか

る｡また上述の丁+ユ'rに基ずく れが元 れている｡
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第5図 仝負 荷

論 第37巻 第7号

断時の調速装置各主要部の動作線図

Fig.5. Responsive Curves ofImportant Parts formControlling

Mechanism at F1111Load Dump

〔Ⅴ〕安定度および速応性

連装置およびタービン発電機ロ←→タを含む自動制御

系全体の安定度,適応性の良否によって発電所における

運転の難易が決定される｡全負荷遮断時の軋朋は前述

の通り極力小さくしなければならぬがそれとともにその

変動の過渡状態から短帖間で整定することならびに常時

負荷運転の場合に安定度の高いことが要求される｡自動

制御の過程は循環を伴っており,この循環によって振動

をみづから酵成してはならないが,それかといって安定

ではあるが慎重すぎては応勒が遅くなり途中で大きな偏

差(軋購など)が出てしまうので火力機器には許されな

い｡それ放みずから振動し始める限界から適当と思われ

る余裕を致す強さの制御を行うことがよい｡したがって

安定限界およびそれからの余裕に注目する安定論が線型

自動制御理論によって,この種磯城にとり上げられる｡

制御系の安定度および適応性を判別する実用的な方法

に周波 応答法がある｡この方法は複雑な物理回路を黒

用的で簡単な演算によって解析し,さらに計画すること

ができるという有効な手段であり,ラプラス変換,ブロッ

ク緑園,各種の線図の利用による図式解法を駆使する点

に特長を有している｡蒸気タービンの制御系は速度検出

部,増力装置,サーボモータおよび加減弁よりなる調速

装置(すなわち制御系)と蒸気室およびタrビン発電機回

転体よりなる被制御系の直列結合であって,これをさら

に一つにまとめれば第占図に示すごときブロック紙図で

表わされる｡すなわち目標値yと制御量ズ(この場合タ

rビンの速度である)との差が検出され言丁正動作が行わ

れるのである｡G(ブ山)は周波数伝達函数と呼ばれ,物印

Z=レーズ

第6図 ブ ロ
ック 緑図

Fig.6,Block Diagram

第7図 ベクト ル繰回

Fig.7.Vector Diagram

実 軸

要素の信号の伝わり方を表わすものであり,一定振幅の

正弦波状の入力信号を与えた場合の出力信号の周波数に

関する応答を表わす｡入力としてるsin(0才なる正弦波

を加えたとき,系が線型であればその出力は定常状態で

は入力と同じ周波数の正弦波iこなる｡しかしその振幅と

位相は入力のそれと異っている｡すなわち出力は和Sin

(小才+声)となる｡この出力と入力との振幅比∬0/昂をゲ
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インLGl,位相の変化率を位相ずれ∠Gと呼ぶ｡Gは

弟7図のごときベクトルで表わされ,周波数牒の函数で

ある｡

ナイキストの安定論によればある系がある`現 という

周波数のときに

1+G(ブ山)=0

すなわちIG【=1,∠G=-180ロ…………(4)

であればこの系は安定限界にある｡すなわちGという物

理要素を通った信号がそのまゝ 3600ずれてまた入力ヘ

加わり発振するのである｡安定限界の場合ベクトル軌跡

は第8図の(-1,0)の点を通る｡定性的にはベクトル軌

跡がこの臨界点(一1,0)から右側に遠ぎかる程安定性が

良い｡この臨界点からのへだたりを表わす尺度に位相余

裕,ゲイン余裕が用いられる｡位相余裕は第8図の¢,

ゲイン余裕は同図のαの逆数(1/α)である｡Gをベク

トル緑園で表わす代りにデシベルで表わしたゲイン20

logl吊Gjおよび位相∠Gを山ノの対数座標に対してプロ

第8図 ベクトル軌跡

Fig.8.Vector Locus
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＼■.･-､､､､ ∴･-､ .●
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周 波 数 〟(/明朝

第9図 ボ ー ド 緑 図

Fig.9.Bode Diagram

ソトしたいわゆるボード綿図で表せば,第9図に示すご

とくである｡一般に位相余裕,ゲイン余裕とも大きい程

安定度は良いということができるが,安定度をあまり良

くすると適応性が悪くなるのでこれはそれぞれ適当な範

囲が存在する｡位相余裕400～600,ゲイン余裕10～20

db が良いといわれている｡位相余裕,ゲイン余裕で検

討するのは開いた回路の 函数Gについてであるが,

実際の制御系を形作る閉じた回路の伝 1十G
に

注目して安定度,適応性を検討するカ法がある｡いわゆ

る〝｡クライテリオンであって,閉じた回路の伝達函数

のゲイン 〟=
1十Gl

を`けに対してプロットして〝の

極大値吼を生ずる場合,この他が系の安定性すなわち

渡応答の減衰の程度に密接な関係をもっ｡経験的に

1･2<吼<1･6(普通鳩=1■3)

が故過とされている｡またこの〟pを生ずる

が過

･･:…ハ

応答の適応性を表わす目安となり,甜pの高い程

系の適応性は良くなる｡

蒸気タービンの調速装置の設計に当っては複雑な機械

系をできるだけ簡単でしかも精度の良い近似的な伝達函

数で表わして上記の諸条件を検討するのであるが,柑こ

再熟タービンで前述のごとく全員荷 断時の速度上昇を

抑えるために適応性の良いことと基本負荷として安定度

の良いことが強く要求されるので,制御系の設計に当つ

ては単に調速機のみならず全要素に対して綿密な検討を

行い最適の制御がえられるよう計画するとともに長い経

を清かして製作に当らねばならい｡

〔ⅤⅠ〕加減弁からの蒸気流量と

サーボモータ行程

タービンの山刀が非′附こ大きくなるとノズル が増し

加減弁の箇数が多くなる｡このため弁と弁との連結部に

おいて蒸気量が第10図に示すごとく直線から外れてしま

う｡この結果全体上しては適当な速度変動率内にあって

-
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Fig.10.Load Curve
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第11国 主サーボモータ行程と蒸気流量と

の関係曲線

Fig.11.Relation between Main Servomotor

Stroke and Steam Flow
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第12図 加 減 弁 の 重 な り

Fig.12.Lap of ControIValves

も直綿からひどく外れた場所では変動率が局部的に非常

に大きくなり,並列運転時の安定度を害し系のサイクル

変動の原因となる｡弁と弁との連結部でこうした乱れが

出るのほ加減弁の流量特性に起因する｡すなわち第11図

に示すごとく一つの弁ではその全開に近づくと流量が飽

和する恰好となるためである｡負荷(すなわち蒸気流量)

とサーボモータ行程とが直線間係であることが班 であ

って,この理想直線からの外れを極力小さくするために

はたとえば第12図のごとく Ⅰと第ⅠⅠの弁が第ⅠⅠの弁

の開き始めで∈だけ重なるようにすればかなりの効果が

ある｡しかし苺なりが大きいと効率に僅かながら悪形響

を与えるので,この重なりはある程度に止める必要があ

る｡一般に貰1咽に示すごとく負荷に対して速度瞬昭上

昇率∂i(IncrementalSpeedRegulation)をとった場

合∂宜=8%を超える山の幅ム㌦ ∠鶴′などの総和が全

負荷の25%を超えぬように重なりをきめる｡このよう

に加減弁の数が多くなると弁の調整が面倒になるがノズ
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Fig.13.

速度瞬間上昇率と負荷との関係曲線

Relation betweenIncrementalSpeed

Regulation and Load

ルガバーニングではやむをえないこ土である｡

〔ⅤⅠⅠ〕調速装置の堆積および各部の構造

(り 調 速 機 構

･二 の復水タービンにおける

にも (1)主

適機構と興り,調速機

速機(Main Speed Governor)および

(2)補助調速機(Pre-emergenCy Governor)の二極

がある｡主調適機は高圧加減弁を制御し,補助調速機は

中間弁を制御する｡某日図にその機構図を示す｡主油ポ

ンプは遠心式ポンプで吐出油量が瞬17掴勺に大きく変って

も油圧の変化が少ないよう設計されていると同時にその

庄油系統中に油タービンを設置してブースタポンプを駆

動し,主油ポンプ吸込口に1～2atg の押込圧力を保持

してt-､る｡今負荷 断した際には補助調速機による中間

弁の全閉時間の方が主調達磯による加減弁全閉時間よ

り 0･15～0･2秒程度早いので,再熱管中の高温蒸気ほ安

全弁より大気へ放出されるとともに一部高圧と中庄の問

にあるラビリンスを通って流出して る蒸気は放～-tユ弁

(Blowdown Valve)により低圧排気室へ放[f:=/てしま

う｡この安全弁の梢造はスプリング均合型で,危急弁の

ような急激な全開全閉を行うものでないが,その理由は

高圧側最終段翼の異常な曲げ応力を防止するにある｡弟

15図にその配置を示す｡

(2)主調速機および補助調速機

上記両者の構造は全く同一であるがたゞおのおのの作

動回転数が異って-ノ､るだけである｡2箇の遠心体が引張

りスプリングで遠心力と平衡を保っている点は注目に値

する｡従 の調速機ほ大抵圧縮スプリングを用いている

ためどうしても特性上バックリングによる大きなヒステ

レシスを無くすことは不可能であったがこれを引張りス

プリングにすればほとんどこのような欠点は無くなる｡

またこの引張りスプリングと遠心体はナイフエッヂ型球

面座によって結ばれており,無理なく連結されている｡

遠心体と上部のパイロット弁とはやほりスプリングによ
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Speed Controlling Mechanism of Reheat Steam Turbine

第15図

Fig.15.

再 熱 蒸 気 ク ー

Piping Diagram of

Turbine

ビ ン 配 管 図

Reheat Steam

ってある力で結合されているため,調速機心棒がウオー

ムギヤ一によって駆動される際の不規則な変化を吸収す

る｡なおまたこのパイロット弁は回転しながら上下する

のでその外例のスライディングスリ←ブとの摺動摩擦抵

抗をきわめて小さくしている｡また油によるダッシュポ

ットの効果を多少効かせてl坤転パイロット弁の上下方向

の不姐則な変軌を完全に吸収するよう考慮されている｡

このダ､ソシュポ､ソトはあまり強く利かせると逆に調速機

の性能1牛鉦封舜時の速度上昇に対して悪影響をおよぼす

ことになるので適当に調整L-なければならない｡最後に

最も慎重に計画しなければならないこ上はこのように速

度検捏部が単なる回転パイロット弁の動きを検汁=/てい

る構造においてはそのポ←トの大きさである｡これは調

速機から一決サーボモータヘ圧油の印り換えを行うもの

であり,ポトトの大きさは時定数を左石するのである

が,全制御回路の安定度,適応性の観点から時定数を非

常に小さくしようとしてポートの人きさを極端に大きく

するとかえって失敗を招く結果となる｡これはこのパイ

ロット弁ポートの持性に起因する｡
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第16国 調 速 機 組 立 図

Fig.16.Assembly of Governor

ーーふ‖ンロット君行靂呈(仇狩1

第17図

Fig.17.

パイ ロ

ット弁に作用する反力

Reactive Force to Pilot Valve

弟l`図に示すような型状のパイロット弁では中性点を

切る際に第17図に示すごとく異常な反力が起ることがあ

る｡これはかなり早い速度で油が流動する際の反力であ

る｡反力が大きければタービンの速度が変化して当然パ

イロット弁がこれに感じて動かねばならぬのに反ソパこ打

勝っだけの遠心力の不平衡力が発生するまでパイロット

弁は応勤しないことになり,鈍感なものとなってしまう｡

パイロット弁の直径とポートの形状およびその使用範囲

の大きさ等感度を良くするよう考慮して決定しないと良

好な制御は実現しえない｡上記を考慮して再黙タービン

の調速機の感度としては0.02～0.04%(定格速度の%で

表わした伯)を目標とすべきであろう｡

第18図

Fig.18.

加 減 弁 組 立 図

Assembly of ControIValve

第19図

Fig.19.

中 間 弁 組 立 図

Assembly ofIntercept Valve



再熱蒸気タ
ー ビ ン

(3)高圧加減弁および中間弁

蒸気状態が非常に高塩になってくるので,弁および弁

棒の焼付,剥離に対する特殊な老 が払われている｡弁

と弁座が密着する部分はステライト(Stellite)溶接肉

を施し,適当な硬度を持たせて急激な衝撃に対する執性

を高くすると｢和時に高湿焼付を絶無ならしめている｡弁

は球面形とし完全にみずから弁座に坐りうるよう弁棒先

端とは間隙を有する｡弁座ほディフユーザ塑で圧力損失

を蜂滅し,蒸気窒に属人綾は固く締めつけられ蒸気漏洩

のないようにしてある｡内部ケ←シソグの熱膨偏に対し

ては弁座は完全に滑りうる構造である｡貰1咽は高圧加

減弁の構造を示すもので,弁棒とプッシュはともに窒化

鋼を使用し蚤化炉で十分 を窒化した後ラッピング

仕上を施している｡窒化部の硬度はプリネルで1,000～

800くらいを目標とする｡この窒化屑が一種で髄屡にむ

らのないことが必要であって,若しそうでないと剥離を

起してたちまち弁 ヒプッシュは焼付いてしまうおそれ

がある｡第19図は中間弁を示す｡これは前述したように

補助調速機によって操作されるもので,油圧装囲ま蒸気

部の下に設置して火災の起らぬよう 慮されてある｡

弁,弁座,弁棒ならびにブッシュは高圧加鍼弁と

計であるがたゞ制帽弁は一箇であるため弁口径が大きく

なる｡したがって蒸気止力の反力を軽減する必要上蒸気

師こノミランスデスクを設けている｡負荷 断時にはこの

中開弁は急速に閉鎖する必要はあるが,聞く場合には緩

慢でなければ到底タービンの速度を制御することができ

速上の諸問題について
1011

ない｡したがってノミイロット弁は特殊な形状とし開く方

向には急激に旺油が入らぬよう考慮されている｡

(4)その他保安装置用として再熱塞止弁(Rebeat

StopValve),低負荷噴水ノズル,油気逆止弁

など

上記諸装置は保安装置として設計されいずれも重要な

役割を有するものであるが,これらは直接速度制御こは

関係ないから省略することにする｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕緯 言

以上再熱蒸気メ←ビンの調速上の諸問題および 連装

置の構造の実例について種々述べた｡復水タービンと比

載して最も大きな相異ノ和ま残国蒸気量である｡前述のよ

うにこの蒸気量が非常に大きくなると当然中間弁の位置

をさらにター∴ビン車雪印)近くに置いてできるだけ軽減す

る必要がある｡タービンの出力が大きくなればそれに附

随して使用蒸気もより高圧高温となり,ますます残留蒸

気のエネルギけは大きくなるので,大体100,000kW以

上の再熱タ←ビンになると小間圧部の蒸気室に直接中間

弁を設置してちようど高圧 ､抽 同じ構造とし,負荷

断吋の速度上昇をできるだけ低くするよう考慮する必

要があろう｡

(荘)秦野:蒸気タ←一ビンの調速機特性,日本機械学会
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