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SupervisoryInstruments forIndustrialSteam Turbine

阿 部 功* 湯 川 貞 雄*
Isao Abe Sadao Yukawa

急激な 済の進歩に伴い,各種の 高

内

性能産

容 梗 概

用タービンの需要が急増しており,それに伴い産業用ターピソ

計器も倍頼性と確実性が胤く要望されてきている｡本稿は日立製作所の最近の産業用ターービン計

の概略を述べる｡

1.緒

産業の合理化が進むにつれて,11家発電設備が続々建設されてい

るがこれらタービンには,最新式の高能率大容量事 用蒸気タービ

ソにもl隼敵する高温高圧蒸気が採川される場合があり,またその使

用状態も起動,停吊二をひん繁に行なう場合が多い｡したがって最近

の産業用博一ビン計装藩一昔前とは比較にならぬ の高級な計器

が使用されており安仝,確契なタービン運転を可能ならしめてい

る(

2.中央操作盤,起動盤,現場盤の計画

産業川タービンナラントは,各種産業分野により多種多様の形式

があり,それらに適した焼醐-■ごモおよび運転方式の盤計画を行なわな

ければならない〔.タービンプラントに必要な操作盤には,下記の3

柏類が凄)る｢- しかしタービン出力およびその運転方式湛よりこれを

簡略化して,現▲場鹿,起劇磯沌--･つにまとめる場合,あるいほ現場

盤,テ 励鶴を別々に.設け小央操作盤を.設けない場合などがある｡

2.】中央操作盤

ポイラ,タービン,各種ポンプ,フアン,ミル,ダンパなどの制

御,保護,隋抄いこ必要な矧■竺をガ三めたポイラ,タービン用配電盤と

発電機,変圧器,り緑,送電線,所内l可路などの制御,保
,監視

に必要な装腔を集めた発電機個憎か-は盤で,小史制御室内に儲愕計痢

し小火集中制御方式な容場宜する｡

2.2 起 動 盤

タービン♂つ起励,停l卜ならびにその調整のための最小限の必要な

装苗を欄押)たタービン 動放でタービン室内の最も適した場所に配

置し起動,作1Lをゼ亨易にする｡､

2.3 現 場 盤

上記起動盤に表ホする以外の必要なる 置,ならびにテスト用の

袈躍を集めた現場盤でタービン本体に触り付け運転を容易にする｡

第1図はタービン外観および起動健を,第2図ほ中央操作盤を,策

3図は現場鹿をホすγ真である｡

3.保 安 装 置

夕一ビンほ,運転･~1~･に万一何かの原囚で弟1表に示す規定値を越

えた場合にほただちに警報を発する｡これにより運転員ほ適切な処

置を取らなければならない｡また第2表に示す障害が起こった場合

ターービンは什動的にただちにすべての負荷を切り主塞IL弁を閉鎖し

て危急停止L′電大事故を未然に防止するようになっている｡弟4図

はタービン危急昭吊二系統図を示す｡

3.1警報を出すもの

軽故障の場合は,故障表示器に故障個所がランプ 示され,さら

にブザー警報ならびにフリ､ソカが出る｡け止スイッチを押すとブザ

*
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についてそ

第1図 抽気背圧タービンの外観および起動盤

第2国 中 央 操 作 盤

第3図 現 場 盤
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第1表 警報表示ならびにその動作
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第4図 タ ー ビ ン 危

主査止弁
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第2表 トリップ表示ならびにその動作
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異状トリップ

手動斗リップ

トリップ表示項目 動 作

トリップレバーを手で動かすことにより油汗トリッ
プ

遠隔操作によるスイッチに
ドトリソフ

モ雷蔽奔歪まぴソレノイ

形 式

機械式

電気式

ーならびにフリッカを_LL二めることができるが故障表示のみ残る｡こ

れは故障が完全に回復した場合に自動的に消える｡

3.2 トリップさせるもの

垂故障の場合ほ,タービンを非常停｣Lさせるが同時に故障表示器

に故障個所がランプ表示されさらに警報ならびにフリ

ッヵが出る｡ベル,フリッカは警報の場合と同様手動

で停止できる｡タービンの非常停1【二機構としては,機

械式方法と電気式方法があり,ともに主 l_ヒ弁への給

油を停止しピストン~~F部の油を排油へ逃がして主塞止

弁を急激に

起動,

斬するものである｡

4.監 視 計 器

転,停止を安全かつ効率よく行なうため

に,タービンの 転状態を常に監視する必要がある｡

またその状態を記録して運転方法の指針および後日の

資料として使用する｡このようにタービンの運転状態

を指示記録するものが監視計器で,その種類ほ次のと

おりである｡

(1)伸びおよび伸び差計

(2)偏 心 計

(3)振 動 計

(4)回転およびカム軸位置計

凡 例

油流浪

雷撃的油線

呆気繰

電 線

急 け 止二系 統 図

第5図 視 訂 許諾 配 置 図
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(5)蒸気室温度差計

第5図はその監視計器の配置図を示す｡ ソビ

㌧
･

止状態から全負荷までの間に,車重ほ熱膨張忙よって

前方に伸びるので,この伸び量が正常であるかどうか

を監視するため,伸び量が最大に達する前側軸受都に

伸び計発信器が置かれる｡ロータと草案の伸び差はタ

ーピソ計画上最も注意すべき点である｡ロータは車箋;

より早く熱膨張,収縮し,またロータほ前側推力軸受

によって位置が決ザ)られているため推力軸受より離れ

た距離ではロータ,中#の問げきは大きく変化する｡

その相対的な間げきを指示記録するものが伸び差計

で,伸び差が一番大きく変化する後側カップリソグ部

に伸び差発信器が置かれる｡特に急速起動あるいは負

荷変動の大きいときにほ十分注意せねばならない｡タ

ービン起動時またほ運転中に軸の偏心が機械的なもの

以外に熱的ひずみのため偏心が新たに生じたり,増大

したりする場合があり,タービンに異常振動が発坐す

る｡このため軸の偏心量を指示記録するため前側軸端

に偏心計発信器が置かれる｡タービンの振動は徴振動

であるので運転二汽ほそれを感知することが困難で,逆
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第6図 伸びおよ び伸 び差運転記録
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第7図 偏 心 量 運 転 記 録
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第8国 語 気 重 温 度 差 運 転 記 録

にタービンにとってほ危険である.っそのため各軸受上部に振動計発

信器が置かれ指示記録する｡タービンが並列投入前の速度および過

速 断時前の速度を回転計発電機と組み合わせて記録をとり,また

並列投入後は負荷の変動に対し加減弁位置が変動するのでカム軸位

置発信器と組み合わせて指示記録する｡これらの目的をかなえるた

め同一紙上に記録される｡起動および負荷変動時に蒸気量が急激に

変化し,このため蒸気室のメタルに急激な温度

力を発生する｡この相対的な温度

が生じ過大な熱応

を指示記録させるために蒸気室

内外壁にそれぞれサーモカップルが置かれる｡

5.運 転 結 果

監視計器の運転記録として最大連続出力17,000kW,回転数

3,000rpm,蒸気圧力97kg/cm2g,蒸気温度537℃,排気圧力3kg/

Cm2gの排任クーピソの起動,俳人,負荷運転について述べる｡

5.1伸びおよび伸び差

伸びおよび伸び差ほ起動,停止時の蒸気量の温度変化により現わ

れるもので伸びは串室自体の伸び量,伸び差は串室とロータとの相

対的伸び差量で±がある｡+は起動時に発生し,-ほ停止および

負荷変動時に発生する｡伸びほ目盛全幅0～30mm,計画値4/4負荷

時約12mm,伸び は目盛全幅一7.5～-0～+7.5mm,第1警報

値一1･5mm,第2警報伯+6.5111mとしている｡弄る図下段に伸び

記録上掛こ伸び差記録の実測値を示し,伸び量4ん負荷時点大約11

40

mmが記録されている｡伸び差は併入

後最大2.5mm,負荷増大とともに

々に低下し両者とも完全に保証値を満

足している｡

5.2 偏 J♭

軸偏心の推移の実測値を舞7図に示

す｡目盛全幅0～0.4mm,警報値0.1mm

としているが,実測値は低速運転(タ

ーニング運転)時に0.026～0.03mInの

偏心量,低速運転終了後高速回転に切

り替え0.01mmの偏心量を記銀した｡

これは完全なる計器の正確さと好運転

の結果である｡

5.3 温 度 差

蒸気蔓の材料として特殊鋳鋼を使用

しているがその材料の温度変化率を起

動,停止時に上昇率278℃/h,下降率

42℃/hに保持し,かつ温度差が制限値

±83℃以内に収まるよう運転しなけれ

ばならない｡制限値の+は伸び差の

場合と同様に起動時に発生し,-ほ停

止および負荷変動時に発生する｡弟8

図は上記を全く満足した運転結果を得

ている｡以上の運転結果に示すように

監視計器を使用するとタービンの運転

が容易になり,かつ無理な運転を防止

することができターピソの保安上好結

果を得ることがわかる｡

d.主塞止弁バイパス用計器

高温高圧蒸気でしかもひん繁に起

動,停止が行なわれる場合,タービン

蒸気軍が熱応力によりき裂を生ずる恐

れがある｡その熱応力防止法として主塞l上弁バイパス装置が採用さ

れるっ これほ主塞止弁全閉,加減弁全開の状態で主塞止弁のバイパ

ス弁によって,蒸気をタービン内に仝周噴射してターピソを起動し,

そのまま回転数を上昇させて並列投入し20%まで負荷をかける｡加

減弁が全開しているのでこの20%負荷まで全局噴射となり車重,ロ

ータなどの主要部分が均一に加熱される｡この場合タービン起動盤

に特に次の計器を設ける｡

･ト

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

蒸気重圧力計

タービン回転計

バイパス位置指示計

電 力 計

蒸気室温度差記録計

1ヒ弁開閉指示灯

バイパス弁制御器

ガバナーモータ制御器

7.結 ロ

以上産業用タービンに使用されている計装についてその概略を述

べた｡最近の産業用タービンは一昔前とほ比較にならぬほど,各種

計器が完備され,自動化も進められている｡この傾向は今後も止ま

ることなく進歩を続けることと考える｡本文が産業用火力発電の計

画に当たって少しでも参考となれば幸いである｡




