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Abstract

FollowlngtheintroductionoftheadvancedtechniquefromAmericaandEurope,

ithascomeintoawide-SpreadpracticeinJapan･sthermalplantindustryto
make

useofhighpressurehightemperaturesteamfortheirturbines,Whiletheonerb｡iler-

for-One-turbine system andthecentralized controlling system areglVen a StrOng

preference･Such a marvellous successincatchingupwith the foreign technical

levelattainedin that way,it broughtJapanto be quali丘ed forthe c｡nStruCti｡n

Of thethermalgeneratingequlpmentWhichcouldrankveryhighbothincapacity

and the design of the system.

Since the equipment for the thermalplantis no more than a co-Ordinated

arrangement of a

intensi丘ed as the

for the positive,

at the controlling

COuld not beleft

immediate repalr

diversity of machinesandapparatus anditscomplicacyismore

unitcapacitytemperatureandpressureareincreased,thenecessity

remotesupervisorycontrollingsystembecomesallthemoregreat

Center･Inthelargecapacityplants,infact,eVenaSlightestfault

asitoccuredbutshouldbeattendedbythesafetydeviceforthe

Or COuntermeaSureS.

The
writergives detailed descriptions oftheprotectivedevicesforb｡thmain

and auxiliaryequipment of thermalplants,aS Wellas the relation to be heldin

their functionin the controlling center･Specialmentionis made,furthermore,

asregardstheHitachi,sprotectivesystemin which the hydraulic and pneumatic

pressureorelectricconnectionaredexterouslyemployedforthefunctionaccording

to the purpose.

〔Ⅰ〕緒 ~旨

=最近の我国の火力発電所は欧米の技術導入によF),高

圧高温大容量の一機一億方式となり,かつり--央制御方式

が 用されるに到った｡)火力発電機械ほ多種多

の綜合配列であるため,きわめて複雑化Lているが,

近のように高圧高温で小央制御方式を行うためにほ,各

器の運転監視が中央制御室にて簡易確実に実施しうる

必要があり,かつまた些細な事故に対しても適確な保安

装置と標示によって,迅速に適宜の処置がとられるごと
*柄
日立製作所日立工場

き信傾度の高い確実性のある種々の保安装置が必要であ

る｡

日立製作所ほ昨年,東京電力鶴見第二発電所ならびに

新東京豊洲発電所納66,000kW火力機器各一式を受注

し,上記の 二を満足する最も合理的な中央制御方式

を計画し,目下その大部分が完成し最後のまとめに入つ

ている現状である｡

カれこ ほ今後の火力発電界に大きな変革と利

もたらすものであり,この意味からもその保安装置は,

あらゆる角度から検討して,･入念な製作を行い万全を期

している｡以下その概要を紹介する｡
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〔ⅠⅠ〕

火力機器を分…

目 立 第36巻 第9号

中 央 制 御 方 式

すれば,ポイラ,タービン発電機およ

び各補機に分けられるが,これらの各機械ほ完全に結合

されて一つのサイクルを画いて運転される｡これに附随

する計器操作装置および保安装置の中タ←-ビン関係のも

のについて考えると主としてタ←ビン発電機に対するも

のと,真空ポンプ,加熱器,脱気器,蒸化器などの補機

に対するものとに分けられるが,これら各種の計器操作

および保安装置を 一する中央制御方式も実
運転にな

らってつぎの三つの運転過程に区別して行うが便利かつ

実際的であると考えられる｡

すなわち

(1)タ←ビン起動ならびに停止時の制御

タービン室内にあるタ←ビン計器盤によって行う｡

(2)正規負荷運転中の制御

タ←ビン室内とはべつの中央制御室においてこゝの計

器盤によって制御監視を行う｡

(3)補磯まわりの運転制御

神韻類を統一して制御する補機計器盤によって行う｡

上記運転過程の(1)(2)および(3)の中特に中央制御

箋の監視者に必要な計器操作 置ならびに保安装置ほす

ベて中央制御室に連絡されている｡(1)の場合はタ←ビ

ン室内にある計器盤によってタrビン速度が正規回転数

まで上昇し並列運転に投入されるまで制御され,それ以

後は(2)の範囲になり中央制御室内でその運転を監視制

御を行う｡この部屋にはボイラ運転上必要とされるすべ

ての計器類も装備され,タrビンボイラ同時に総合運転

が可能である｡タ←ビンの保安装置はすべて電気的接点

を介して中央制御室に導かれ,警報,停止ならびにおの

おのの指示を行い容易に監視者にその事故箇所を明示し

うるようになっている｡

主磯の運転に前後して各種補機を運転するが,これは

(3)の場合に入り,補機計器盤により制御を行うのを原

則とするが,この中一部は中央制御室においても監視さ

れるように計画されている｡第1図に全体の制御系統図

を示す｡

〔lII〕保 安 装 置

蒸気タ←ビン本体ならびにその附属設備の一切をあら

ゆる突発的事故より救う装置として,従来から各種の保

安装置が考案装備されているが,今回の新設計は中央制

御と密接な関係を維持する必要上,多年の研究と既納品

の成績に依り最も確実な油圧ならびに空気作動式のもの

を遠隔操作方式にさらに改良簡易化したもので,すべて

制御盤または中央制御室によって自由に任意に操作しう
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l
l

l
l

L■__

･袖放封星盤

､･.､･J

第1図 中 央 制 御 系 統 図

Fig.1.Diagram of CentralControlling

System

るようになっている｡タービンの使用蒸気状態が高圧高

温になればなる程取扱上車重とロ←一タの不規則な熱膨脹

および高温に対する各部の材質の劣化などより意外な事

散を発生することが懸念されるので,この保安 置は敏

達に発生事故を捕えて確実に伝達し,作動させるもでな

ければ最近のタ←ピンの構造には適しない｡

木装置は以上の点を十分に満足するよう計画されたも

ので,以下にタービン本体まわりの保安装置と補機まわ

りの保安装置とに分けておのおのその概略を ベる｡

(り タービン本体まわりの保安装置

第2図はタ←ビン本体まわりの保安装置の配置と作動

系統を示す｡-㌻べて装置間ほある関連をもって連結され

警報ならびに停止を行うものであって,箇々について説

明するとつぎのごとくである｡

(A)非常調速機

タービン下トータの回転数がなんらかの事故により(110

±1%)まで上昇した際, 常非のこ 速機の偏心輪が遠心

力によって外方へ飛び出し,加減弁および主塞止弁を閉

鎖せしめ,同時に発電機の0･C･B･を開いて並列から切

り離す｡またそのとき空気切換弁を作動させて真空破壊

器により復水器真空を破壊し,同時にタ←ビン抽気の逆

止弁を強制的に閉鎖して高圧加熱器などよりの蒸気の逆

流を防止し,できるだけ短時間にタービンを停止せしめ

るようにし,完仝に主磯特にタービンロ←タおよびプレ

ードを保護する役割を演ずる｡非常 の構造はその

作動回転数を細かく確実に調節しうるごとく,(1)概略

調節および(2)細密 節の二つがもうけられている｡ま

た回転を上昇せしめずして作動の確実性を確めるため

95～100%回転速度において油を噴射させることにより

作動せしめうる油噴射弁がある｡復帰回転数ほ約102%

であって,タ←ビン速度を100%以下に低下せずして復

帰せしめえるよう考慮されている｡

(B)応急遮断装置

本装置にほ二種類あり,一つは加減 断装置であり

J､
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第2図 主 機 の 保 安 装 置

他方ほ主塞止

(i)加減弁

断装置である｡

断装置

これほ前記(1)の非常調速 によってのみ操作され

る｡シグナル灯が装備され†リップすると赤色ランプが

計器盤に点ずるとともに警報を発する｡調速機への圧油

を完全に 断し,加域弁を閉鎖せしめるものであって第

3図(次頁参照)にその構造図を示す｡

(ii)主塞止弁 断装置

Fig･2･DevicesofMainPartsEmergency

非常調達掛こより作動されるとともに,他の事故たと

えばタ←ビン推力軸受 耗,低圧尊重排気温度上昇,復

水器真空低下などによりソレノイドが働いたときも主塞

止弁 断装置を作動させて主塞止弁を閉鎖せしめると同

時に発電機0･C･B･を開く｡さらにこれにほ手動操作用

のレバーがあり.任意にトリップしえる｡弁 断後ターピ

ソ連度が約102%に低下するとリセットレバ←により正

規の状態に戻すことができる｡
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第3図 加 減 弁 断 装 置

Fig.3.Emergency Device for Control

Valves

第4図 主 塞 止 弁 断

Fig･4･Emergency Device for Stop Valve

第4図ほその構造図であって圧油作動方式である｡

(C)主塞止弁遠方操作用テスト弁

高温高圧の蒸気が主塞止弁の弁棒およびブッシュに直

接触れて長く運転を続けている目1に,ボイラからの異物

が小さな間隙に入り込んで弁棒が固着すると重大な事故

を発生するので,たえずこの主塞止弁は運転り~-Iでもその

作動試験を行ってよく確めておく必要がある｡タービン

室計器掛こ遠方操作用のテスト弁があり,圧縮空気を使

用して弁棒を全行程の約1/6,すなわち25mm程度上

下させて作動状態を確めるようになっており,同時にそ

の田鹿ほ弁棒に附属する発信器によって中央制御室に指

示されるごとく計画されている｡

(D)スラストメータ

推力軸受の磨耗程度を常時指示する指針と,推力軸受

が前後いずれかの方向に磨耗して,規定量まで進行すれ

ば警報を発し,危険畳まで進めば主塞止弁 断装置内に

あるソレノイドを働かして主蓋止弁を閉鎖せしめる｡こ

第5図

Fig.5.

第36巻 第9号

ス ト メ ー タ

ThrustIndicator

Left:Indicator

Right:Transmitter

の

第6図

Fig.6.

置の検出

正確であり,

構造である｡

真空低下警報ならびに遮断装置

Alarm and Trip for Condenser

Vacuum

部は5/100mm以下のノミ 度を右しきわめて

しかも発電所内の連続運転に十分耐えうる

第5図はその外観を示す｡

(E)真空低下警報ならびに遮断装置

復7k器真空度が低下すると排気温度が上昇し,低圧蔀

重ならぴに復水器に異常な熱膨脹を惹き起し

となる｡またタービン効

故の原因

も低下するのでなるべく規定

の真空度かその近辺に維持して運転しなければならな

い｡もしはなはだしくこの真空度が悪くなった場合本装

置が作動し主塞止弁を閉鎖してタ←ビンを停止せしめ

る｡一般に規定真空度の85%で警報を発し,70%で

断するごとく計画されている｡第`図はその構造を示し

油圧機構を右するきわめて高度の性能を右するものであ

る｡

(F)真空破壊器

の空気切換弁によって圧縮空気が破褒器内ビスト

ンに送入され復水器｢何に空気を入れて真空を破壊しすみ

やかにタ←ビンを停止せしめるものである｡常時は完全
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第7図

Fig.7.

タ ← ボポン プガバナ

Turbo Pump Governor

ト､･:.-

に外気を

されている｡

(H) ターボポンプガバナ

小型蒸気タ←ビン駆動の補助油ポンプほ主磯の起動な

らびに停止に際して高圧油を調速装置へ,低圧油を軸受

へ供給するがこの補助油ポンプの作動を自動的に制御す

るためタ←ボポンプガバナが設置されている｡このガバ

ナほペロースによる油圧変化の検出部とサーボモータ機

構の増力装置を有し,きわめて敏感に作動する｡このガ

バナの動作した場合圧油系統｢榊こハンチングを起さない

よう特に十分な考慮が払われている｡正規の高圧油は

14kg/cm2gであるが,主機の回転速度の降下とともに主

油ポンプの吐出油圧が減少し約12kg/cm2gになるとガ

バナが作動して小型蒸気タ←ビンへ蒸気を供給L補助油

ポンプを起動せしめる｡

第7図ほこの作用系統図を示す｡

(Ⅰ)軸受圧力スイッチ

軸受への潤滑油供給は正常運転の場合は主油ポンプに

よって行われるが,この潤滑油系

統になんらかの事故が起り軸受油

月
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第8図 べ ← パ 抽 出 機

Fig.8.Vapor Extractor

断しなお弁座はウオ←タシ←ルに依り空気漏

入を防いでいる｡

(G)抽気運止弁およぴその遠方操作川テスト弁

高低圧両用タ←-ピン庫室より加熱器,脱気器,蒸化器

などへ抽気しているが,この管中にはかならず逆止弁が

装備されていてタ【ビン非常停止の際尊重内への逆流を

防止している｡特に高圧側第3抽気点までは二重の辿止

弁をもうけ,-m･つほ空気作動式の強制逆用二弁をとりつけ

て絶対に逆流のないよう完全を期している｡またタービ

ン箋計器監よりこの空気作動付避止弁の良否を確めるた

め遠隔操作用テスト弁があり任意に試験しうるようにな

っており,すべて計器盤のシグナル灯によって弁棒の動

きを確めることができる｡塞気作動式であるため従

油圧式のごとく漏油と高温蒸気による火災の絶無を期し

ている点は大きなJ特長である｡第2図中にその配置が示

圧が低下した場合上記圧力スイッ

チが作動し,電動補助潤滑油ポン

プの電動機を起動せしめて圧力を

回復せしめる｡この際中央制御室

へ警報を発信するようになってい

る｡

(J)べ←パ抽出機

油槽上面に装置されていて電動

によって駆動される抽出ポンプで

ある｡タ㌧∴ビン運転中ほ連続的に

油槽内の標 油面上の空間をよく

換気し,潤滑油ならびに発電機オ

イルシ←ル両系統より排油とともに運ばれた水霧の多量

に混入した空気を取り出すことに大きな役割をし,軸受

部,ガバナ部ならびに潤ナ酎由系統部が錆びることを防止

する｡抽[H器にはバイパス弁が装備され,その吐出畳を

適当に調節して油槽内の圧力を水柱で約-13～-25mm

で任用するようにしている｡

第8図にその構造を示す｡

(K)初圧 整機

ボイラ圧力が規定より低下した場合ベロ㌧-スの外側に

ある圧桁バネと高圧蒸気圧力との均衡が破れて御庄調整

のサ←ボモータが作動し, 連用レバ 置を通じて

加減弁を閉ぢて負荷を徐々に減少せしめ,ボイラの蒸発

量を減じてボイラ圧力を正規に回復せしめる｡主蒸気圧

力変化が正現状態より約10%低下した場合,加減弁を

閉じ始め加減弁開度を減少させ15%供下時において無負
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荷運転可能の蒸気量を通すまで加減弁を閉じる｡ボイラ

圧力が非常に低下した場合でも加減弁を完仝に閉め切る

ことのないようにストッパが取付いており,かならず無

負荷開度より幾分高めのところまでしか閉らないように

してタ←ボ発電機がモ←タリングされることを防止して

いる｡この初庄 整機は調速装置のレノ㍉-とは弾性的に

結合され,これが作動しても調速機自体には悪影響をお

よぽさないよう考慮され,なお起動の などほボイラ圧

カが正規圧力より低くともタービンの起動に支障のない

よう計画されている｡上記のごとくボイラの運転状況忙

よってタービンに入る蒸気を調節し,ボイラ蒸発量に適

合した負荷をタービン発電機に負わせる装置で,予測せ

ぬ急激な発電機負荷の増大に伴うプライミングを防止す

第9図 初 圧 調 整 横

Fig.9.InjtialPressure Regulator

第36巻 第9号

るためのもので,1機1終結合方式のプラントには必要

欠くべからざるものである｡

第9図にその組立図を示す｡

(L)油面変動警報装置

油槽内の標準油面の変動に対しては最高および最低油

面位置に警報装置を取り付けてある｡この変動は標準油

量に対して(±3-5%)程度を許容している｡

(M)タ←ビン排気温度警報ならびに 断装置

タービン排気室に装備されており,この温度継電器は

〃=禍且カリし一

斤=抵抗

第10図 排 気 室 温 度 継 電 器

Fig.10.Exhaust Hood TemperatureRelay

高圧矛二給7Jく力J娘畳 高圧オー給ブ｣く用熱芸

第11図 荷 櫻 の 保 安 装 置

Fig.11. Emergency Devices
of岩Auxjliary

Parts

▲
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定水細雪

正面図 側面図

第12 図 ヤ ー ウ

Fig.12. YARWAY

警報標義灯ならびに警報ベルに連結しておりタービン最

終段からの排気温度が運転中真空異状低下などの事故に

依り800Cを超えると警報スイッチが作動するよう調節

されている｡タ←ビン起動時正親速度まで上昇させる過

程においてほ排気室温度ほ800C以上になることほ普通

であるから,この場合はスイッチを切り換えて回路を開

き作肘外に置く｡タービン並列投入後負荷を10% とつ

た後約5分以内に温度は800C以下になるのでそのとき

回路を閉ぢるよう操作することになっている｡

第10図はその配線図である｡

(2)補機まわりの保安装置

第11図は補機関係全段にわたる制御装置の配線図なら

びに 整器配置を二示す｡以下同図につき保安 置の作動

を説明する｡

(A)脱気器用保安装置

(i)圧力低下非常弁(a)

脱気器内の圧力が低下し,0.3kg/cm2gになると今ま

で第3抽気点より脱気器へ供 していた蒸気を切り換え

て第2抽気の高い圧力蒸気を供給して,器内圧力低下を

防止する圧力低下切換弁が 備されている｡この切換弁

は全開または全閉の位置しかとりえないので器内圧力が

回復して第3抽気圧力が0.6kg/cm2gになると遵に切換

弁はこの圧力を検出して全閉するよう計画されている｡

切換弁作動の際は中央制御室へ警報を発する｡

(ii)脱気器タンク用7k面計 一首)

水面異動に対する各種の7k面計があるが,特にその中

で最も確実性のあるヤーウェイ(YARWAY)水面計を採

用した｡第12図にその構造と機構を示す｡脱気器下部の

貯7kタンクの7k面が最低位置まで低下するとヤーウェイ

イ 水 面 計

Water LevelControllers
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(YARWAY)7k面計の検出部により中央制御室へ警報を

発すると同時に貯水タンクに連結する蒸潜水タンク下部

の補助ポンプの電動 動させて脱気器上部へ茎潜水

を補給し水位低下を防止する｡またこれほ常時7k位を指

示して中央制御室において監視できるよう計画されてお

り,最高,最低水面は赤ランプに依り標示する｡

(B)高圧第一給水加熱器用保安

(i)危急浮子弁(互)
加熱器用加熱管が万一破損し加熱中の7k位が上昇して

最高水面に達した場合,危急浮子弁が作動して第2抽気

点からの入口蒸気の電動弁を閉鎖し同時に給水近路弁を

バイパスさせて加熱器中へほ加熱蒸気も

ようにしてある｡その

水も入らない

ほ中央制御室へ警報を発信する｡

(C)高圧第二給水加熱器用保安装置(d)

この場合ほ上述の第→加熱器に装備されたものと同様

な機構を有する危急浮子弁があり,全く同【一の作動を行

う｡

(D)蒸化蒸溜器用保安装置

(i)水位上昇警報装置(e)

蒸化蒸溜器内の7k何が上昇L,最高水位に達すると水

位上昇警報装置が作 し小央制御室へ警報を発信する｡

また同時に第4抽気からの入口蒸気電動弁を閉鎖せL壁,

て水位上昇を防止する｡

(E)低圧加熱器用保安 置(f)

上記茶化蒸溜器に装備されている水位上昇警報装置が

取付いており全く同様の作動を行って第5抽気点からの

人口 動弁を閉鎖せしめる｡

蒸化器用保安

圧力低下切換弁(盲ノ
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蒸化器内圧力が低圧側蒸化器で 0.1kgノ/cm2g低下に

すると中央制御室へ警報を発すると同時に圧力低下切換

弁が作動して蒸化器供給･蒸気を第2抽気から第1抽気の

高圧側に切り換えて器内圧力低下を防止する｡なお器内

圧力が回復すれば(1)の脱気器におけると同様にこの切

換弁は閉鎖する｡

(G)タービンウオータシール封水タンク用保安装置

(i)水位低下警報装置(b)

ウオ←タシール用の封水タンクの水位が低下し最低位

置に達すると 子弁が作動してタービンウオータシ←ル

部に直接サージタンクより給水する｡この際中央制御室

へ警報を発信して運転者にその事故を通知する｡

〔1V〕電 動 弁 制 御

禰機まわりに対する電動弁の給数ほ20箇ありつぎの

ごとく分類されて制御されている｡

(り 中央制御室制御

(i)脱気器入口電動弁………………2箇

(ii)蒸化器入口電動弁………=…･t‥2箇

(iii)高圧第二給71く加熱器入口電動弁……1箇

(2)補機室制御

(i)脱気器の貯水タンクと脱気器タンクの

均圧電動弁……………………1箇

(ii)脱気器の貯7トタンクと脱気器タンクの

連絡7k管電動弁………………‥1箇

(iii)貯水タンク出口電動弁‥‖………･1箇

(iv)脱気器タンク出口電動弁……t‥…1箇

(Ⅴ)高圧第一給水加熱器入口電動弁……1箇

(Vi)蒸化蒸溜器入口電動弁…………‥1箇

三△､
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(vii)低圧加熱器入口電動弁.‥
‥..1箇

(viii)第1抽気電動弁‥

(ix)第2抽気電動弁‥‥‥‥.

(Ⅹ)第3抽気電動弁‥.

‥1箇

(Ⅹj)空気ポンプ吸込側電動弁‖……….2箇

(3)ポンプ室制御

(i)循環7kポンプ吐出側電動弁……….2箇

(ii)循環水ポンプ連絡管電動弁.‥
‖.1箇

上記のごとく主要部の電動弁ほ中央制御宅において監

視制御Lうるよう計画されている｡.

〔Ⅴ〕結 盲

火力発電所の特質上多種多様の機器が配置されしかも

高温高圧の 気による作用のためこれを完全に中央制御

することは容易でないが,上述のようにほとんど一人制

御の形となり発電所の経済に寄与するところ大なるもの

があると える｡今回の計画はこれを達成する各要素す

なわち各種圧力計,温度計,測定器,電気的方式の確実

性,機械的化動の信頼度,増幅装置,伝達方式などが日

立製作所の研究に依り著しく進歩した結果に依るもの

で,したがってタービン発電磯および各補機自体の進歩

とともにこれら保安装置も従来のものに比し著しく改良

を加えられ,すぐれたものとなっている｡

日立製作所においてほさらに早晩我国において計画実

施されるようとしている再熱プラントについても種々の

保安装置と中央制御方式を確立し,需要者例の御期待iこ

1合うべく努力している｡終りに臨みこの種計画に絶大な

る御支 を賜われた東京電力株式:会社関係者に厚く御礼

申し上げる次第である｡

祓三郎

宏

■




