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タービン軸位置指示並びにスラスト事故防止装置

宗 像 介* 今 尾 隆**

Turbine Shaft-PositionIndicator and Apparatus Provided

for Thrust Bearlng Emergency

By Shinsuke Munekata,

Taga Works,

arld TakashiImao,

HitachiResearch Lat)OratOry,Hitachi,I.td.

Abstra(:t

Animproved turbine shaft positionindiぐatOr and a new apparatus for protective

COntrOlatthrust bearing emergency of steam turbine has recently been developed

by eng】neerlng StafE of Hitachi,Ltd.

Theindicator,Whichconsists of an A･C.ratiometerwith cross coiltype moving

element directly connected to the secondary coils ofinduction type detector,glVeS

indication of the axialposition of theturbine shaft over a range of-1～0～+2mm

with errorless than2.%under any condition.

Theprotection apparatus for thrust bearing emergency ofturbineis sodesigned

as to glVe alarm when abnormalcondition arises and operate automatically for

emergency stop of turbine whenever the abnormal condition becomes more serious

With any slight sign of trouble by the two step action of ratio relaywithreliable

and quick response.

In this paper,the construction and the functions of aboveindicator and new

apparatus are described.

〔Ⅰ〕緒

蒸気タ←ビンが負荷

盲

転状態では軸方向に推力が発生

する｡出力数万1(Wのタービンに於てはこの推力は20

数屯にも達するといわれる｡この推力は軸受メタルの側

面にて支えられ､この為に軸の移動が阻止されている｡

軸受メタルが磨耗すればその磨耗量だけ移動量が増加す

る｡高圧タービンに於てほ翼軍と噴口翼板との間隙が狭

いので和が移動すると両者が接触し爆発的

険がある｡

故を起す危

この推力による軸移動量を検出し､スラスト 敵を防

止しタービンを保護する装置として従来優々機械式その
*

日立製作所多賀工場
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日立製作所日立研究所

他の計器が使用されて来たが､確度並びに保守の点から

十分でなかった｡日立製作所では今回 気式軋移動量指

元計及び移動量が危険域に達した場合警報並びに非常停

止を行わしめるスラスト事故防止装置を完成し､東京

力株式会社潮田発電所用タービンに取付けることになつ

た.｡最近行われた公式試験に於て好成績を得たので報告

する｡

〔ⅠⅠ〕構 造 の 概 要

(り 指示装置

木装置はタ←ビン軸端に設けられた円板の位置により

る交流二次電圧を交流比率作動交叉コイル塾指

元計器に き指示せしめるものである｡



1450 田和28年10月

(+)一-

評 論

某l図に於て､回転円坂は厚み一様な鉄板でタ←ピン

軸端に固定されている｡鉄心(A)及び(B)ほ共に一

次及び二次コイルを有し､磁極は一定の空隙を隔てて回

転円板を鋏んで互に対喝した形でステトタに固定されて

おり､同一交流電源によって励磁されている｡この部分

が軸移動量の検出部である｡

回転円板と鉄心との空隙を適当に選び且つ鉄心の磁極

面の寸法を空隙長に比し遥かに大きくとってあるので､

鉄心のレラクタンスは空隙長に比例する｡タ←ビン軸の

移動量零の場合鉄心と円板の空隙長をSoとし､これか

らd5だけ移動したとすれば､鉄心(AT)及び鉄心(二B〕

&こ 起される二次電圧gα及びgbほ

1 1
g(もCに eJ′CC

5｡(1+苦トレー'〉~50(1-一芸)
構造上比例常数を等しくしてあるので
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二次電圧gα,eむを交流比

ルの各々に導入する｡

､ヽlノ
l一

､
～

‥(2)

作動計器の可動二交叉コイ

今可動交叉コイルの電流をそれぞれ㍍及びゴむとし､

両コイルの交叉角を2α とすれば､この時指針の振れ角

やとの問に

∴
･
_

､､､

1→talコαtaIl¢

1+tancくtanp

の関係がある｡

両回路の等価抵抗をそれぞれ尺α,忍ん とすれば(2),

(3〕両式から

吋an-1(c両･
(尺〃.-虎わ)50+〔足代+βゎ~)』5

(足代+尺む〕50+(私l一尺むカ~g

第1図

Fig.1.

第35巻 第10号

事由移動量指示計横解説明図

Circuit Diagram of Shaft

PositionIndicator
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第2図

Fig.2.

♂∫ / /J` ?

軸移動量(〝爪)

軸移動量検出 部発生電圧

Relation betweenInduced Voltage

OfDetectorCoils andShaft Position

第3図 軸 移 動 量 検･出 部 外 観

Fig.3.Outside View of Detector of Shaft

PositionIndicator
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第4図 軸 移 動 量 指 示 計

Fig.4.Shaft PGSitionIndicator

軸
移
動
量
裸
出
部

となる｡これが軸移動量と 器指示角との関係を示す式

である｡(4)式で等価抵抗を等しくすれば

吋an-1トt∝･苦ト .(5)

となる｡

タービン軸は始動の時は熟膨脹の為に軸端ほ静止時よ

り(-〕側に移動し､負荷がかゝるに従って(+)側に推力

が作用し(+)側に移動する｡今回ほ始動時ほ -0.6mm

移動し､全負荷運転時ほ+0.45皿m偏位することが基

準とされている｡軸受の磨耗その他を考慮して指示

には-1～+2Inmの範周を目盛ってある｡

第2図は軸移動量と検出部の二次

す｡

器

圧の実測値を示

第3図に検出部､第4図に指示計器の外観を示す｡

尚木棺京計の

第5図

Fig.5.

ス ラ スト事故防止 置説明図 †

Circuit Diagram of theApparatus

for Protective ControIof Thrust

Bearing Accident

第6図 比 率 網 機 構 造 園

Fig.6.ConstructiorlDiagram of Ratio

Relay

度は実測 ±0.06rnm以内である｡

(2〕警報及び自動停止装置*

軸受の磨耗或ほ他の事故の為に推力によ

る軸移動量が異常に増加し危険状態に接近

した場合警報を発し注意を喚起せしめ､更

むこ進行して危険状態に達した時直ちに自動

的に運転停止せしめてスラスト事故よりタ

ーピンを保

これは荊

置である｡

己検出部にて

れの二次電圧を∠特殊

に導き必要な補助継

造

起されたそれぞ

の比率作動継

器と組合わせて行わ

しめるものである〔)第5図にその接続を示

す｡

ズ1ほ比率作動継電器であって前記検出

部のel:gヱの比率により動作する｡量は

手動復帰継電器､孝;は限時継電器､孝lは

連動継 器である｡第占図に孝1

構造を示す｡即ち2箇の

器の

庄コイルに対し

て天秤式可動子が対応し2箇のコイルによ

*特許出願中

鉄尤
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第7図

Fig.7.

スラスト事故防止比率継電器動作オツシログラム

Oscillogram Showing the Two Step Action of Ratio Relay

る吸引力の差により可動子が動く塾であるが､或る範囲

で完全な比率作動特性を持たせてあるタービン軸の移動

量の変化によって右のβ,わ両コイルの電流窟1,ブ2の比

率が或る値に達すると可動子が傾き接点範が閉路し､

量を附勢する｡耳zほ接点｣粍により警 回路を閉じブ

ザ一別こて警報を発すると共に番により孝三を附勢す

る｡範は附 により開く構造であるから量のコイルみ

の回路を開く｡これによって旦の比 が急変して凡を

閉路する｡この為量の附勢ほ消えるが量ほ手動復帰

継電器であるから環,範ほ依 として閉路したままで

脆ほ開いたまゝである｡.阻時継電器孝一により限時r~の

後馬が閉路すると､コイルわに抵抗斤3が直列に挿入

される結果考.の動作 度が低下したことになるい垢は

垢と共に閉路するが範が既に閉路しているのでズ4ほ

附勢されず､軸移動量∠5が更に増加して危険量に す

ると始めて量が再動作して範閉路､芽1i･ま附勢され非

常停止 置を動作せしめスラスト事故を未然に防止する

ように幼くのである｡即ち量を警報と非常停止の両作

用に兼用することが出 尺3 の 整により警報と非常

停止装置の作動に対する軸移動量の開きを加減すること

が出来る｡

今回は軸移動量 ∠Sが+1･2mmに於て警報を発し

+1.5mmに於て自動非常停止せしめるものである｡

第7図に太装置の動作オヅシログラムの一例を元す｡

∠Sの変化によって窟1が減少しぎ2が増加し比

所定量に すると範が閉路して

吏1/～2が

流ムが流れるが約

1.5⊂bで切れる｡これは為の垢接点の開路によるも

ので時限約13凸勺(0.25sec〕の後疏が閉路すると尽ミの

直列抵抗挿入により一時才2は減少する｡移動量d5が更

に増加すれば才1/才2の比 が再び所定値に達しちほ第2

動作を行い再び範が閉路し考量の附勢電流が流れたこ

とを元している｡この間警報ブず← 流J月は影響を受

けず継続しており 旦ほ完全に二段動作を果している事

を示している｡
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第8図

Fig.8.

卯

仙〃

(〃

の"

働m

〝

【〃U

ハ〃

βU

∧〃

〃仏

電源電圧の変動に伴う指示僑の偏差

Indicating Deviation Produced by

Source Voltage Change
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第9図 電源周波数の変化に伴う指示債の偏差

Fig.9.Indicating Deviation Produeed by

Source Frequency Change

〔ⅠⅠⅠ〕本装 置 の 特 長

本装置ほ次の特長がある｡

(1)精度が高く動作が確実である｡

機械的l･こ磨耗する部分､或は 気回路中に使用巾特性

が変化するような部分がないので精度は安定で､且つ動

作ほ直接式なので確実である｡

(2)構造上電源 庄､周波数の影響が殆どない｡
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比 作動方式なので電源電圧の変化による影響が少

い∴第8図に電源 托を100V±20Vの範閏で変化せ

しめた場介の特性を､第9図に

の

源周波数を50軸±5ご℃

餌で変化せしめた場合の特性を示す｡何れの場合で

も指示他の偏差は ±0.06mm以下である｡従って

として電灯線回路を佐相する事もⅢ来る｡

(て3~)構造堅牢で保守が行易である._)

源

タ←ビン董ほ相当の振動があるので装召引工】体が耐振的

でなければならない∴本装#は指示計始めすべての部分

的で､構造堅牢なたダ)この削勺に適するr､又消耗

部分或は対候的に劣化等起す部分がないので半永久的に

使用が出来る｡

(4)遠隔指示も可能であるL｡

気式なので指示計等は所内任意の位置に取付けるこ

とも可能である｡

故防止装置

〔ⅠⅤ〕結

以上､今回東京

一貫

1453

力株式会社納潮田発電所用55,000

kWタービンに備つけた日立製作所独特の構造になるタ

ービン軸位置指示 並びにスラスト事故防止装置に就き

構造の大要並びに性能の一部を紹介した｡

元来タ←ビンのスラスト事故の防止の方法ほ種々考案

実施されて 保

ものはなく実際は保護

装置として未だ信掛陸の十分な

置に頼らず ら担当職員の絶え

ぎる監視と､経験による｢勘｣に頼っているのが実情で

あったようである｡木文の保護装置ほ精度､動作､安定

並びに保守等の点で他の種項のものに比しても一つの進

歩を示している事を確信する｡今後は更に改良を加え火

力発電所の完全な計量管理を可能ならしめるよう努力す

る積りである｡

実用新案 弟402656号

碍 子 型 遮 断 器

山〕_E 俊･山 田 勇 飛

第】図に示す碍子型 断器の団転操作碍管は､焼成変

形により若干の攣曲偏心があり､従って操作時の回転に

際し配線の動揺は免れない｡宜如こ若しこれが軸受部に於

て配線方向を固定するときほ､回転の渋柿乃至ほ碍管の

破損を来す憤れがある｡現に操作レノ㍉-の操作力が､碍

管に攣曲力を与える場合は､碍管の 度は著しく脅かさ

れるものである｡本案ほこの点に鑑み第2図に示すよう

に､回転操作碍管を支えるピボット軸を､操作軸の内部

に設け､ピボット軸に似合したフランジ付ブッシュメタ

ルのフランジ外周で､操作軸の回転をその内部より案内

するようにし､且つフランジ中心ズ⊥ぷ に操作レバー

の中心を一致させてなるものである｡この構造によれば

碍管回転の際､軸線の動 を狭いフランジ外辺の僅かな

摺動によって許し､碍管に無理な応力を生ぜしむること

がない｡なお操作レバーの操作力が碍管に攣曲力を与え

ることがなくなるから､操作碍管の回転操作を円滑且つ

安全に行うことができ､貢要送

断及び再投入を確

ところ多大である｡

繰の要求する高速度遮

に行い､遮断器の性能向上に する

(+滑川)

回卓三信作謁管

操作抽
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