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火 力 発 電 所 用 配 電 盤

ControIBoard for Recent ThermalPower Station

平 賀 昭
SyojiHiraga

内 容 梗 概

火力発電所用配電盤は中央制御の採用により著しい進歩をとげた｡最近相次いで完成納入した日

本国有鉄道川崎発電所,東京電力株式会社新東京発電所3号機,東北電力株式会社八戸発電所など

の新鋭火力について,中央制御の範囲,中央窒の位置,中央盤配置がどのように行われているかを

示した｡またポイラ,タービン,発電機の制御,

用配電盤の概略を紹介した｡

1.緒 言

最近の大群量火力発電所ほ中央制御方式の採用により

制御 置,配電盤が大きく進歩した｡すなわちポイラ,

タービン,発電機の制御は主要な補機を含めてすべて中

制御盤に総捕され,単機200MWをこえる大容量機の

運転といえどもごく小数の運転nで安全容易に制御でき

るようになった｡

日立製作所は 京電力鶴見第二発電所用をはじめとし

数多くの中央制御方式配電盤を製作してきたが,放近に

おいては日本固有鉄道川崎発電所,東京電力株式会社新

東京発電所3号機,東北電力株式会社八十寺発電所などの

新鋭火力用中央制御触を完成納入した｡以~Fこれら

火力の中央制御力式と計測,制御,保護装置,配電鹿の

概略を紹介する｡

2.最近の中央制御方式

火力発電所の制御はポイラ,タービン,発電機の主発

電装置の制御と送電線の仰J御とに分けられる｡ポイラ,

タービン,発電機の制御の間にほ締接な関連があり中央

制御室に総括して全発電装繹として敏

適確な総合的運転を行う｡

ほ電力系統制御保

の関

電線の制御

､捏矧電発主で主が

は比較的少ないので,中央靂と別

に主配電盤宅を設けて脊
/寸.～

E8｣線を絶命制

御する方式を建前とする｡しかし送電線

制御盤も簡単な場合ほこれらも含めてい

つさいを中火綱J御室に

3図)｡

申している(舞

発電所内の中火てl胴肛室の位置ほ,発電

単位1基についで専用のrl~1火室をおくも

のと発電単位2基または4基に対して共

通の中央室をおくものとがある｡最近の

例は第1へ■3図の配矧当に示すように発

*
日立製作所国分工場

保護ならびに計測方式について述べ,これら火力

一*

電単位2基ごとに共通の中央室を設けるのが主であり,

各2台のボイラとタービンで形成する四角形の中心位置

に中央室を配置し制御用酉己線配管の長さを放小としてい

る｡

中央委内制御盤配置は次の原則によりきめている｡す

なわち発電単位2基の制御盤ほ主機配置に従い対称とす

伝うダーピン別間机建
㊤)メβC ･

四ボイラ制御机盤

第1国 東東電力新東京火力発電所二期工事

75,000kWx2中央制御盤配置

(イ)2号発電機盤

(ロ)1号発電機盤

(ハ)積 算 計 盤

(ニ)記 録 ㌃｢盤

第2国 東北電力株式会社八戸火力発電所

75,000kWx2中央制御盤配置
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第3図 常盤共同勿来火力発電所

35,000kWx2中央制御盤配置

るのが外観も調和し運転上合理的であり,同じ発電単位

のボイラとタービンの制御盤は隣接酉己置して周一運転員

の制御を使とし,また2台の発電機盤は並列とする｡実

際の配置例は弟1～3図のように発電所により異なる

が,弟1図ほ直立盤と分離制御机の組合せで中央盤も簡

潔にまとめ中央室の寸法軽減につとめている｡

最近著しく発 したものに補機制御装置の統合 中化

がある｡従来においても3kV補機制御装置はメタルク

ラッド重けこまとめられていたが,低圧補機に対しては各

種の現場補機制御盤や電磁接触器函が散在してそれぞれ

現場制御するようになっていた｡最近においてほ400V

補機用低圧メタルクラッド,200V補機用コン∵トロール

センタが開発され,3kV用メタルクラッドと相まって

補機制御器具を統合集中化し,巡回保守員の立寄制御点

を減少し保守の労をほぶくようにしている｡

3.ボイラ用制御盤

3.】ボイラの制御,保護連動,計測

ボイラの制御を燃焼,給水,発生蒸気,運炭,焼吹,

灰処理,経水処理,収魔の各装置に区分した場合,最近

納入の3新鋭火力発 所を例にとりどの範囲まで中央制

御しているかを示すと弟1表のとおりである｡すなわち

燃焼,給水,発生蒸気のボイラの主要な制御は必ず中央

制御を行うが,運庚以~~Fの諸設備については必ずしも中

央制御としていない｡これは中央制御に技術的困難があ

るのでほなく操作頻度が比較的少ないので,中央室の縮

少と保守の軽減とを考慮して制御場所を決定しているた

めである｡

ボイラの自動制御として自動燃焼制御(ACC)は古く

第40巻 第6号

第1表 ボイラの制御場所配置

ボイラ容量

燃 焼

給 水

発生蒸気

運 炭

煤 吹

灰 処 理

腹水処理

収 塵

260(t/h)

CB: 中 央 盤

L: 現 場

から採用されているが,最近はさらに自動給水制御,

過熱蒸気温度制御,ミル温度制御などをも完備して

自動ボイラ制御(ABC)方式としている｡大容量火

力ABCとしては多くほべ-レ一方式を採用してお

り ACCについて一例を示すと第4図のとおりであ

る｡図でほボイラの負荷変化を主蒸気圧力の変化に

より検出し燃料と風量を調節し,主蒸気流量と空気流量

とにより風量を再調整して最適燃焼状態を持続させる｡

さらに誘引,押込の両通風機運転のときは炉内ドラフト

を検出してドラフトの平衡を維持する｡この方式では検

出点の近くにトランスミッタを設 し被測定量ほすべて

鴎表j完l島空気即畝
〝[コ平均リレー,スタンダトロール

･コロヒヒ素調整星

セレクターノUしフ`

皿認諾一個あよひ`

[]〃
[]ト｣､/コ

空気圧

べ-
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∴㌧

第4図 ボイラ自動燃焼制御系統
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第5図 ボイラ保護連動系統
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第6図 ボイラ計装警報配置

空気量の変化に換算され制御を行へている｡

ボイラの運転で各主要補機の起動停止は→違の順序で

行う必要があり,方式ほ弟5図の連動系統図に示すとお

りである｡起動ほ矢印の順に行い普通停止はその道の順

序で行うが,緊急時にほ任意の補機を停止すれば連動系

統の以降の補機は自動的に停止する｡ボイラ停止後再起

動の際はボイラ内通風量が規定状態となるまで燃料系統

を起動できぬようパージインターロックを設ける｡再熱
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第7回 目本国有鉄道川崎火力発電所ボイラ中央盤

第8国 東電新東京火力発電所3号ボイラ補助盤

ボイラでほタービンが事故停止し主塞止弁が全閉すると

ボイラは誘引通風機を残して全停止するように保護連動

している｡

75,000kW級西燕ボイラの計装 報酉己~;罠の一例を葬る

図に示す｡計舘は権胴蒸気圧,ドラフト計以外ほすべて

記録計としできるだけ多点式としている｡

3.2 ボイラ中央盤および補助盤

ボイラ用制御盤は灰処理,収塵などの一郎を現場操作

とするはかすべて中央室に配置する｡燃焼,給水,発生

蒸気関係のボイラ主系統制御をボイラ中央盤に収め,

炭,煤吹,灰,権水処理などの補助機器制御をボイラ補助

盤にまとめるのが一般である｡弟7図はボイラ中央盤の

一例であって直立盤と机盤よりなりこの構成のものが最

も普通である｡直立盤にほ記録計と鷹明式故障表示器を

取り付け,机盤は2画にわけて補機系統 気制御盤と
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ABC制御盤とするのが保守点検に最も便利である｡中央

盤の構造は弟1図で盤の一部を壁埋込とし舞3図で窒の

柱と盤を組合せ構造とするなど中央室の余地の描用につ

とめている｡また中央制御盤内に集中する膨大な配線と

配管を整理し,机盤で配管を伴うときは前面を扉とする

など極力保守点検に便利な構造としている｡

弟8図はボイラ補助盤の一例で収塵,灰処理の照明式

運転表示器,薬液注入制御,パージインターロック,給

舵機コントローラ,火炉テレビを収納し煤吹盤を並列し

ている｡

4.タービン用制御盤

⊥lタービンの制御,保護,計測

最近のタービンほいつそう高温,高圧となり狭い間隙

を保持して高速回転しているので,起動,昇速,負荷など

急激な状態変化の際にほタービン内部の温度差による熱

応力と革室と軸の伸 を一定の範囲内におさえて運転し

なければならない｡起動停止をすべて遠方操作とするこ

とはいたずらに複雑となり経済的でないからタービン起

動盤を現場に設置して起動停止を行い,常時の運転監視

のみ中央制御としている｡タービンの主要な補敵こつい

て最近の新鋭火力でどの範囲まで中央制御しているかを

示すと弟2表のとおりである｡すなわちガバナーモータ

と負荷制限器モータを中央操作とする以外ほタービン本

体と油 置の制御は大部分タービン起動盤操作としてい

る｡タービン補機モータ,電動弁などは非常に数が多い

ので弟2表に見るように主要なポンプは中央制御する

が,操作頻度の少ないものは現場 作として中央盤を整

王里し運転員の保守範囲を締少し制御を簡 化している｡

タービン重故障として通達虔,真空低下,油圧低下,

スラスト摩耗でタービンを非常停止するはもとより,タ

ービン非常停止時のモータリング防止,発電機内部故障

時のタービン停止の相互の保護連動を完備する｡タービ

ンの保護装置として重要なものに監視計器がある｡日立

タービン監視計器は伸び計,伸差計,偏心計,振動計,

回転数およぴカム軸位置指示計,スラスト軸位置指示計

よりなり,タービン内部の機械的量を直接測定記録して

必要な警報を行いタービンの安全 転と急速起動に重要

な役を果している｡舞9図は再熱タービンプラントの計

装例である｡

4.2 タービン起動盤と中央盤

舞】0図は75,000kW再熱タービン起動盤で,起動時

必要な圧力計,温度計,ターニングモータおよび補助油

ポンプの制御器具,照明式故障表示器,各保安装置の試

験装置を配置している｡タービン監視計器中伸差計,偏

心計は特に起動時に重要であるから起動盤設置を標準と

している｡

第2表 ターービンの制御場所配置

CB: 中 央 盤: SB:起 動 盤 L:現 場

第9図 再熱タービンプラント計装配置

弟11図ほタービン中央盤の例で直立盤と机盤よりな

り,直立盤ほ運転監視に必要な各計器と照明式故障表示

器を酉己置し机盤をこは主要補機の制御と非常停止ボタンを

備えている｡

1て
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第10国 75,000kW再熱タービン用タービン起動盤

第11図 東京電力新座京火力発電所

3号タービン中央盤

5.発電機用制御盤

5.1水素制御盤

最近のターボ発電機は40,000kVA以上を水素冷却方

式としている｡第12図は標準の炭酸ガス置換連続掃気

式の水 冷却計測警報配笛周で,水素純度計は 線式を

用いその発信者嗣ま発電機内および掃気ガス2点の3素子

組込みとし電源

は水

波数変動補償付としている｡中央室で

の純度と圧力の監視と

よび密封油の制御は現場の水

示のみ行い,水 お

制御盤と補機盤で行い別

に置換川として水素置換盤を設けている｡弟】3～14図

ほそれぞれ水 制御盤,水素置換盤の外観である｡

5.2 主機制御装置

保護継

喪失,適

電方 ほ高感度の

力,過電圧,

ている｡自動

く.l･｣

圧調整器ほ感

器をほじめ界磁

の各保護継電器を備え

ともにすぐれた増

幅器型が採用される傾向にあるが弟15図は日本国有鉄

◎:指示封

[=コで妄乙E】戻員

第12図 ターボ発電機水素冷却計装警報配置

第13図 水素ガス

制御盤

第14図 水素ガス

置換盤

第15図 日本国有鉄道川崎火力発電所

HTD型AVRキユーピクル
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第16図 常盤共同火力勿来発電所発電機送電線盤

道川崎発電所納のHTD型AVRキユーピクルの外観を

示し,木器は60,000kⅥr全負荷 断時電圧上昇率を9%

におさえる好成績で運転している｡発電機送電線の配電

盤ほ通常の水力発電所用と異なるところはない｡弟lる図

ほ常盤共同勿来発電所納のものでベンチボード塾とし背

(第6頁より続く)

特 書手 と

面は保護継電器盤としている｡

る.結 言

以上最近納入の新鋭火力について中央制御方式と火力

用配電盤の概略を述べた｡すなわちこれら発電所でほポ

イラ,タービン,発電機の主要部を中央制御し,タービ

ンの起動停止,水 ガス置換制御を現場操作としてい

る｡火力機の単機容量が相次いで更新され,クロスコン

パウンド塑タービンや内部冷却ターボ発 機の山≡呪など

火力発電所の技術ほめざましい発展途上にあり,中央制

御方式についても今後に多くの問題を残している｡制御

の複雑化,補機操作の増大がそのまま中央制御室および

盤の大型化と運転員の過度の負担に結びついてはならな

い｡現在の技術を基盤としいつそうの自動制御の採用に

より簡潔で完全な中央制御方式を確立するようたゆまぬ

努力が続けられている｡
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