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鶴崎共同動力株式会社鶴崎事業所納

28′000kW二段抽気復水タービンの新しい電子油圧式ガバナ
An Advanced Electro-Hydraulic Governor ofthe28,000kW Double Automatic Extraction

CondensingTurbinefortheTsurusakiPowerStationoftheTsurusakiKyodoDoryokuCo.
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要 旨

昭和43年12月,国内初の電子油圧式ガバナ実装の自家発電用大形蒸気タービンが好調に営業運転を開始し

た｡本装置は,さきに報告した試作装置の実楼負荷試験結果に基づいて設計,製作されたものであり,本装置

の完成によりわが国も本格的に電子油圧式ガバナの時代を迎えたことになる｡

本報告は,純国産技術により完成された電子油圧式ガバナの概要と

種の試験結果およぴその優秀性について述べたものである.｡

1.緒 口

すでに報告したように,日立製作所では関係各方面のご好意によ

り,次の時代の蒸気タービン制御装置の主流を占めるであろう電子

油圧式ガバナ(Electro-HydraulicGovernor,略称EHG)を,昭和

電工株式会社横浜工場納め3,600kW抽気背圧タービンに実装し,

その優秀性を確認するとともiこその問題点を明確にすることができ

た｡さらにまた,この方面の開発が特に進んでいるアメリカGE社

の状況などをも詳しく調査した結果,ほとんど唯一の問題点であっ

た信頼性の点でもじゅうぶんなる自信が得られたので,実枚採用に

踏み切ったものである｡

今回納入した電子油圧式ガバナ実装の二段抽気復水タービンは,

これらの結果に基づいて純国産技術により開発した制御装置で,昭

和43年12月官庁立会試験を好評真に終了し,営業運転を開始した

ものであり,鶴崎地区石油化学コンビナートの電力および蒸気供給

源として重要な地位を占めるものである｡

日立製作所においてほ,これまで従来の機械油圧式ガバナによる

二段抽気形タービンで数多くの実績を持ち,それらがじゅうぷん満

足できる性能を有していることを確認していたが,今回完成した電

子油圧式ガバナは,その制御性能はもちろんのこと,運転取り扱い

の面でも従来の機械油圧式ガバナよりもはるかに優秀なものであ

り,次に予想されるタービンプラントの全自動化には好適のもので

あることを確認した｡すでにアメリカにおいては,電子油圧式ガバ

ナの全盛時代を迎えつつあるが,わが国においても,ここ数年でほ

ぼ同様の傾向をたどることが予想され,さらに計算機と結びついた

無人発電所も夢ではなくなるであろう｡

なお本装置は,試作槻以来,昭和電工株式会社ならびに鶴崎共同

動力株式会社関係各位の絶大なるご支援のもとに完成したもので

ある｡

2.=段抽気復水タービンの概要

2.1は じ め に

営業運転を開始した二段抽気復水タービン発電機の全景を図lに

示す｡

衆知のように,周波数と高圧抽気圧力および低圧抽気圧力をそれ

ぞれ相互に干渉せず独立に制御できることが二段抽気復水タービン

の利点であり,電気出力と高圧抽気量および低圧抽気量を安定に供

給する必要があるプロセスにおいては,減圧液温装置によるユネル

*
日立製作所日立工場

**
日立製作所国分工場

その特性を確認するために行なった種

図1 鶴崎共同動力株式会社鶴崎事業所納

蒸気タービン発電機全景

キーの損失を招くことがないのできわめて有利である｡このため,

日立製作所においても同形式のタービンを数多く納入し,良好な運

転結果を得ている｡しかしながら,これは一段抽気タービンのスリ

ー･アーム枚構を二重にしたタブル･スリー･アームと呼ばれるレ

バー機構をその主要制御要素とする機械油圧式ガバナによるもので

あり,その調整がかなり複雑で,運転操作も自動化を考えると必ず

しも容易ではな′∴ 複雑な制御動作を要求されるプラントには適応

がむずかしいという欠陥を持っており,信煩性および経済性さえじ

ゆうぶんならば,電子油圧式ガバナがほるかにすぐれていることは

言うまでもない｡

2.2 蒸気タービン･プラントの概要

本プラントは,他のプロセスに与える影響が大きいことから,

28,000kWの電気出力と高圧,低圧の二段の圧力の蒸気を安定かつ

経済的に供給する必要がある｡このため,図2に示すバイパス系統

がありタービンがトリップした場合でも,直ちにプロセスへ供給さ

れる蒸気系統ほバックアップされる｡このことは,正常運転中,タ

ービン制御装置がバイパス制御装置と干渉を起こさないように,精

密かつ迅速な制御磯能を持つことを要求し,これにこたえるためと,

将来同様のプラントがもう一機追設された場合の負荷･抽気量の経

済分担制御とを考慮して,電子油圧式ガバナの採用が決定された｡

これらのバイ/ミス系統とクーピソの抽気系統の切換特性は,負荷

速断試験時に,きわめて優秀であることが確認された｡

なお,蒸気タービン･プラントの基本仕様は下記のとおりである

が,プラントより要求される運転状態の大幅な変化に対応するため

に,各部が弾力性を持っており,特に低圧抽気加減弁には過負荷弁

が設けられている｡
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図2 蒸気配管系統 図

7ロー弁

28,000kW二段抽気復水タービンの新しい電子油圧式ガバナ

スラスト軸受摩托
速断装宗へ

引

油噴射弁一

テスト弁

オイルクーラ

ー7弁｢--｢

S-3レシーバ

tご-/レ舟

日立衝動式二段抽気復水タービン

28,000kW

3,600rpm

入口120kg/cm2g 530℃

排気 720mmHg

高圧 4段,中正 4段,低圧 9段

高圧 4個 カムリフト式

中圧 4個 バーリフト式

低圧 5個 バーリフト式(含過負荷弁1個)

潤滑油系統は図3に示すとおりで,後述の制御油系統とは完全に

分離されているが,非常調速機が働いて潤滑油系統には

いっている危急遮断装置が切り換わった場合は,この動

きと機械的に連動するメカニカル遮断弁によって確実に

制御油圧系統を切り換え,主塞止弁を急閉させる点で両

者は連結されている｡

加減卑および主塞止弁は,後述の制御油圧装置よりの

高圧油により馬区動されるので,従来の約1/3に小形化さ

れている｡

3.電子油圧式ガバナの概要

3.1 は じ め に

電子油圧式ガバナは,検出,増幅および演算を行なう
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電子制御装置(ElectronicControIUnit)と,その出力信

号をうけてタービン各段の蒸気流量を制御する加減弁お

よび同駆動装置(ControlValvesandActuators)および

駆動油圧を発生する制御油圧供給装置(HydraulicPower

SupplyUnit)よりなっている｡なお,概略の制御系統は

図4に示すとおりである｡

3.2 電子制御装置

3.2.1二段抽気復水タービン制璃】の基本

二段抽気復水タービンにおいては図4に示すよう

に,主塞止弁を通ったボイラからの蒸気が,入口加減

弁(Vl)を経て,タービン高圧段で仕事をしつつ膨張

し,高圧抽気加減弁(V2)に至る｡ここで,高圧抽気

としての一部の蒸気はプロセス作業に利用され,残り

はV2を経て,タービン中圧段で仕事をしたのち,低

圧抽気加減弁(Ⅴ丑)に至り,一部は低圧抽気としてプ

ロセス作業用に利用される｡残りはV3を経て,ター

ビン低圧段で仕事をしたのち,復水器で復水され,再びボイラヘ

ともどるのが蒸気循環系統の基本である｡
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図3 滑潤油および危急遮断装置系統図
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このような二段抽気復水タービンにおいて制御すべき量すなわ

ち制御量は,タービン回転数(あるいは負荷),高圧抽気圧力およ
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び低圧抽気圧力の三つの量であって,これら

を同時にしかも相互に干渉が生じないように

制御する必要がある｡この制御量を満足すべ

き値に保持するための呈すなわち操作量は,

Ⅴ】,V2およびV3で示される各加減弁の開度

であって,制御量偏差と各加減弁の動作方向

との間には,上記条件を満たすために次のよ

うな関係がなければならない｡

すなわち,負荷が減少して回転数が上昇し

た場合,Vl,V2およぴV3の全加減弁とも閉

めてやるが,このとき高圧および低圧抽気に

影響を与えないよう,各加減弁の開度変化量

は,流量に換算して相等しくなるように計画

されなければならない｡また,高圧抽気の使

用量が減少して高圧抽気圧力が上昇した場合

にほ,Vlを閉め,V2およびV3を開けてやる｡

このとき,他の制御量である回転数と低圧抽

気圧力に影響を与えないように,V2とV8と

の流量変化を互に等しくし,かつタービン高

圧段における出力減少量と中･低圧段におけ

る出力増加量とを等しくしなければならな

い｡次に,低圧抽気の使用量が減少して低圧

抽気圧力が上昇した場合には,VlおよびV2

を閉め,Vaを開けてやる｡このとき,回転数
=
州
卜
転
放
鵬
㌢
什

し
‖
h
l
は
拙
い
八
柱
十
り
仙
川
た

帆
化
抽
‥
八
圧
力
鮨
£

p▲△

p.△

Kドl什

ⅩpI.仁‖P

Kべ】P

Kp臼E【一P

Kl-1_E-P

KpHた二LP

KpI_El-P

＋△SHIJ

Ⅴ■

油‥三シ

ュトロ

十△Slll

Ⅴど

油圧シ

ュトロ

△SLP

V}

抽Itシリン

ストローク

g〟:速度信号に対するゲイン(mm/Ipm)

且盲g丘:高圧抽気圧力信号㌢こ対するゲイン

(mm/kg/皿2)

gpェE:低圧抽気圧力信号Fこ対するゲイン

(mm/kg/cm2)

d5:油圧シリソダスト

∬ぴ:油王Eシリソダスト

流量変化のゲイン

と高圧抽気圧力に影響を与えないように,Vl

とV2とは等しい流量分だけ閉まり,かつタ

ービン高･中圧段における出力減少と,低圧段における出力増加

とが等しくなるようにしなければならない｡

以上の関係を満たすための回路が図4の上部に示すもので,制

御演算部,検出部,電源部および運転操作部より構成されている｡

本回路の詳細説明は後述する｡

3.2.2 ゲイ ン配布

図4の回路を,制御誤差信号に与えるゲインについてのみ抜き

出すと,図5に示すようになる｡ここで,前述の制御条件に対す

る関係式を導くと,

(1)出力変化(』Ⅳ)によって高･低圧抽気流量が影響を受けな

い条件
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+花月

で表わされる｡(10)～(18)式によって与えられるゲインを各誤差

后号に付加することによって,決められた調定率でしかも決めら

れた範囲内では,ある一つの制御偏差がはかの制御量に影響を及

ぼすことなく,所要の値に保持することができる｡

3.2.3 演 算 回 路

図4の浜算回路中♭記号をもって示したものは,アナログ量の

演算を行なうトランジスタ式直流浜算増幅器(TransistorOpera-

tionalAmplはer,略称TOA)を用いた加算器で,増幅度がじゅう

ぶん大きく,高入力インピーダンス,低出力インピーダンスの特

性を持つ高性台巨の増幅器である.っ

図4においてタービンの回転数ほ,電磁ピックアップで回転数

に比例したパルス信号として検出後,プリアンプにて増幅され変

換器の入力となる｡変換器でほ,パルス数すなわち回転数に比例

Lた直流電圧信号に変換され,A-1の入力信号となる｡A-1では,

速変･負荷設定器で与えられる設定電圧とタービン実回転数を表

わす電圧とが比較され,さらに速度調定率に相当するゲインを付

加されて速度･負荷制御信号となる｡速度･負荷設定器は,タービ

ンノ起動より同期併入までの回転数調整および併入後の負荷調整に

用いられる｡A-1の出力信号は,負荷制限装置(A-4)を通ったの

ち三方向に分かれ,それぞれ高圧サーボ･ループ,中正サーボ･

′レープおよび低圧サーボ･ループへ伝達され,Vl,172,V3の各加

減弁を同方向に動かす信号となる.｡

一方高圧抽気圧力ほ,ブルドン管とストレンゲージを利用した

圧力伝送器で直流信号に変換され,平滑回路を通ったのち,圧力

に比例した直流電圧となり,A-2に加えられる｡A-2では,高圧

抽気圧力設定器で与えられる設定電圧と比較され,さらに圧力調

定率に相当するゲインを付加されて高圧抽気圧力制御信号とな

る.｡A-2の出力の一方ほ,A-5で符号変換されてA-7の入力と

なり高圧サーボ･ループヘ,他方ほそのままの符号でA-8および

A-9の入力となF),それぞれ中,低圧サーボ･ループへと伝達さ

加
減
.エヽ
フナ

関
度

涜低 那一
塁1_l三追抜
制鼓 刺殺
限′+､限小

Vl

V2

V3

高圧稚1t鵬差信号

図8 高圧抽気偏差信号に対する特性

れ,VlとV2,V3とを逆方向に動かす信号となる｡

同様に低圧抽気圧力の制御信号であるA-3の出力電圧は,一方

こまA-6で符号変換されて高,中圧サーボ･ループへ,他方はその

ままの符号で低圧サーボ･ループへ伝達され,Vl,V2とV3とを

逆方向に動かす信号となる｡

この回路の中心は,図4に示す椀械式ガ/ミナのスリーアーム機

構にならって名付けた電子的スリーアーム回路にあり,その目的

の一つは,前述のとおり二段抽気復水タービンの基本制御枚能を

果たすために,各加減弁を適当な方向に動かすことであり,あと

一つの目的ほこれから述べるように,V2あるいはV8が最大また

こま最小流量制限にかかったあとの処理を行なうことである｡ター

ビン中,低圧段の最小流量とは,タービンが風損などで過熱され

ることを防止するために流すべき必要最小限の冷却蒸気量のこと

であり,低圧段の最大流量とは,復水器へ流し得る最大蒸気量の

ことである｡ある加減弁が流量制限にかかった場合以後は,三つ

の制御量に対して操作量が二つとなりなんらかの対策が必要とな

るが､この処理方法を説明したのが図d～8に示すものである｡

図占は速度偏差信号に対する各加減弁の動きを表わしたもの

で,正常状態ではVl,V2およぴV8は,流量換算で同じ傾斜にて

開閉する｡しかし,たとえばV3が最小流量制限にかかると,Vl

ニ旨よびV2ほV3のそれまでの分担分を受け持ち,正常状態よりも

大きなゲインで閉じ,さらにV2も最小流量制限にかかると,Vl

:まV2の分担分をも受け持つように回路が構成されている｡ただ

し,Vlが全閉したあとまで最小流量閲歴を保持しても意味がない

ので,そのときは全加減弁ともに全閉する｡

図7は低圧抽気圧力偏差信一引こ対する加減弁開度斗割生を表わし

たもので,低圧抽気流量を増加させようとする信号がきた場合,

VlおよびV2ほ開き,V8のみが閉まり,ついには低圧最小流量制

限にかかる｡その後さらに低圧抽気増加の信号がきても,Vlお

よびV2の開度は一定となる｡すなわち,低圧抽気圧力制御は,

V3が最小流量制限にかかったのちは,殺されてしまう回路構成に

なっている｡

図8は高圧抽気圧力偏差信号に対する加減弁開度特性を表わし

たもので,高圧抽気流量を増加させようとする信号がきた場合,

Vlは開き,V2およびV8は閉まり,まずV3が最小流量制限にか

かる｡その後,VlおよびV2は,V3のそれまでの分担分を受け持

ち,正常状態よりも大きなゲインで開閉し,V2が最小流量制限に

達する｡それ以後ほ,さらに大きな偏差信号がきても,Vlの閲歴

こ･ま一定となる｡すなわち,高圧抽気圧力制御は,V2およびVaが

最小流量制限にかかったのちは,殺されてしまう回路構成になっ

ている｡
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以上述べたとおり,三つの制御量に対し,挫r巨岩が最小流量制

限にかかって減少した場合に,制御量の重要性に従って,低圧抽

気,高圧抽気の順で除外され,速度制御系統を最優先するように

計画されている｡

これらの特性を,実機運転に先だって確認するために,アナロ

グ計算機によって,静的および動的特性の解析を行ない,各制御

量がそれぞれ独立に制御され,かつ前述の各特性を満足している

ことをしらべた｡

これらの電子制御装置ほ,検出部分を除いて,図9に示す電子

油圧式ガバナ盤におさめられている｡

3.3 加減弁および同駆動装置

図4に示す各サーボ･ループの詳細を示すものが図10で,機械

式ガバナのサーボ･モータまわりに相当する駆動部分である｡最終

増幅器で電流信号に変換された入力信号且は,本例で示すジェッ

トチューブ式またほノズルフラッパ式のサーボ弁に送られ,スプー

ルを切り換えて電気信号を油圧信号に変換し,加減弁を駆動する油

圧シリンダを動かす｡この油圧シリンダの動きは,フィードバック･

トランスデューサにより検出され,電圧信号耳｢に変換後,増幅器

にフィードバックされ定置制御を行なう｡このように,サーボ弁部

は電気信号を油圧信号に変換する重要な部分で,電子油圧式ガバナ

の言わば心臓部とも言うべき存在である｡

なお,蒸気流量を制御する加減弁は,機械式ガバナの場合と同様

であるので省略する｡

3.4 制御油圧供給装置

制御油圧供給装置は電子油圧式ガバナの制御油圧を供給する重要

部分で,潤滑油系統とは完全に分離されている｡制御油としてほ,

装置全体を小形化し,応答性を向上させるた捌こ常用112kg/cm2g

(1,600psig)と高圧化したことから,表1に示す一般性状を持つリ

ン酸エステル系不燃性油(PhosphateEster,FireResistantFluids)

を採用した｡

本装置の構成は図11にその全景は図】2に示すとおりポンプほ二

系列で,常時相耳にバックアップするとともに,運転中に予備の系統

の保守ができるようになっており,信瞭性の向上につとめている｡

アキュムレータおよぴオイルクーラについても同様である｡

このほか,図13に示す従来の油清浄機に相当するフラーズ･アー

ス･フィルタ装置(Fuller's Earth Filtering Equipment)をそな

え,制御油の清浄化を因っている｡

なお,サーボ弁を心臓部とするシステムであることから,油の管

理にほ特に注意を払う必要があり,定期的に油をサンプリングして,

サーボ卦

::む 7二′一トバ∴ノク
トラン てアニーサ

図10 加減弁駆動装置概略図

表1 制 御 油
一 般 性状

状l＼話盲＼＼＼ニいン酸エス÷佃
月: 亜

(Si〕eCi丘cGraヽ･ity)

粘 度

(Viscosity)

AST㌶′品ギ8‾55L
l･11占

100⊃F

(37.8℃)

210〕F

(98.8℃)

羊占 圧 指 数

(Viscositylndex)

ASTM D-445-53T

およぴ D-446-53

流 動 点
(Pour Point)

厳
rAccidity)

価

カこ 分 合 有 意

しWater ContentJ

色 相
(Color)

4::.9SUS′二1.99cst

一1S ト汲【僅こエリはらつきあり

0+F(-17.8℃

maxO.1mgKOHノ/g

【llaXO.1mアJ

ト

一般に0.02～0.05

一般に0.03～0.05

体 缶 状 坑 率
(ResistaTltivi【y)

誘 電 正 接
(Loss Factor)

誘 電 率
(Dielectric Constant)

引 火 点
(Flash Point)

ASTM D-92-57

(Cleveland Open C

(Fir｡警｡i止･･点≒(｡.£盟呂芸叫
無 敗

8.0～10.07ふ

500⊃F(260℃一､

70()つF(3Tl_1℃'､

(皇｡t㌘ig慧tig己尭i孟IASTMD-㌶6一那ll･180】F(637･8℃)

1占よ忘志己;呂浣孟)トIsAEAMS-31細Bい370⊃F(713･3℃

測定にエリはらつきあり

覿】J定にエりはらつきあり

況11荘によこ〕ほらつきあり

臣鉱油は430つF(221℃)

1鉱油ほ鵬0⊃F(2媚.9℃)

鉱油は735らF(3洲.6℃)

監油は800OF(42$.7℃)

べコケ∴]

亡臣]七占
7キニニ∴- ケ

←｢ふ-(∋

i‾■:.:ニニ三コ

八ティ
ー

十｢

々ノ

晰…①･･･=叫

岨

･7子1､

‾71■Lク

)

7ノ=レク

りり【7年

制献血ボン
左肺120kg′

斗_ウシ

7.ト し

亡mlg)

図11制御油圧供給装置
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固12 制御油圧供給装置全景
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図14 低圧抽気量を変化させた場合の

各抽気圧力変化
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図13 フラーズ･アース･フィルタ装置全景
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図15 高圧抽気量を変化させた場合の

各抽気圧力変化

酸触,水分含有量,鉱油含有量およぴきょうざつ物数を一定限界以

下に管理している｡

4.電子油圧式ガバナの運転試験結果

ムl は じ め に

′富子油圧式ガノミナによる二段抽気復水タービンの制御特性を確認

するために,現地にて各種の実撥負荷試験を行ない,タービンに要

求さjlる基本的な制御性能および電子油圧式ガバナの優秀性の確認

を行なったので以下に述べる｡なお,低速からの調速装置による起

動が可能で,Lかも回転数の静的精度が約±1rpmであり,また各

軸気圧力ほ設定器のつまみによって簡単に生かすことができるの

で,昇速,同期投入および抽気圧力制御運転などの起動操作がきわ

めて容易であることを確認した｡

4.2 制御特性確認試験

二段抽気復水タービンに要求される基本制御性能である,各軸気

流量および負荷を突変させたときに,動的には迅速かつ安定に応答

し,静的にほ,突変させた量に対応する制御量がそれぞれ独立に制

御され,ほかの制御量に影響を与えない特性を確認するために,抽

･気流量に対してほ大気放出弁を開閉して変化を与え,負荷に対して

ほ同期装置を動作させて変化を与え,各抽気圧力の変化を調べた｡

これらの結果は,図14,15およびIdに示すとおりである｡

応答性はきわめて良好で,静的にも低圧抽気量を変化させた場合

ほ,図14に示すとおり,低圧抽気圧力が調定率特性に従ってわずか

に変化するだけで,高圧抽気圧力および出力は変動せず,また高圧

抽克量を変化させた場合も,図15に示すとおり,高圧抽気圧力が調

追率特性に従ってわずか変化するだけで,低圧抽気圧力および出力

は変動しない｡一方,図1dに示すように,同期装置によりタービン

Lリカを変化させても,高圧および低圧抽気圧力ほ変動しない｡

これらの結果から,この制御装置は,要求される基本特性をきわ

一
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ノ
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■
り

図16 負荷を変化させた場合の

各軸気圧力変化
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図17 負 荷 遮 断 試験 結 果

めてよく満たしていることが確認された｡

4.3 負荷遮断試験

各負荷状態からの遮断試験を行なったが,そのときの各装置の応

答ほ図17のオシログラフの記録に示すとおりで,従来の機械式ガ

バナにくらべて応答も早く,良好な結果を示Lている｡また,図18

に示すとおり,負荷遮断後の回転数上昇も,このクラスのタービン

としてほ小さく,また当然のことながら整走速度上昇率も,設定し

た100%負荷で4%という設計偵二によく合致しており,制御回路が

計画どおりなっていることを示している｡

以上の試験結果を日立製作所で経験した同級の枚械式ガバナと比

較したものが表2で,制御性能が従来のガバナにくらべてすぐれて

いることがわかる｡

5.電子油圧式ガバナの利点

以上電子油圧式ガバナの概要およびその運転結果について説明し

たが,これまでの運転実績をもとに,そのおもな利点を取りまとめ

ると次のとおりである｡

(1)機械部分の電子回路化および高圧制御油系統の採用によっ
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表2 制 御性能 の 比較

早
耳
→

山利

別

射1

判

別

5

4

3

2

1

,800

750

700

650

3

3

3

3

(
邑
上

軍
±
且

3,600(0%)

瞬時

整定

ガ % % %

･負 荷

図18 負荷遮断後の回転数変化

て,感度,応答速さ,精度などの制御性能を3～5倍程度向

上できる｡

(2)各部の調整,保守点検が簡単かつ容易で,試運転時および

定期検査時などの調整期間が短縮できる｡

(3)起動,停止などの運転操作が簡単かつ容易で,運転要員の

節減ができる(〕

(4)自動起動装置,自動同期装置および自動負荷制御装置など

のより高度の制御装置への連結が容易であり,さらに近い

将来の計算機制御への適応が容易である｡

(5)ガバナそれ自身に,プロセス･プラントの要求に応じた制

御磯能を持たせることができる｡

(6)加減弁駆動部および従来のガバナ機構部などのタービンま

わりを簡単化,小形化できる｡

(7)従来の油圧系統が潤滑油用のみと簡単化されるとともに,

制御抽として高圧不燃性油を採用することにより,火災の

危険性を少なくすることができる｡

ところで,これら多くの利点があり原理的には昔から考えられて

いた方式が,水車の電気ガバナよりも約10年近く遅れて実用化の

段階に達した原田は,蒸気タービンの制御方式が水車のそれよりも

はるかに複雑かつ高度で,その重要性にこたえるにたるじゅうぶん

な信頼性を持つ各機器,たとえば演算増幅器および各検出器をほじ

めとする電子機器およぴサーボ弁をほじめとする高圧油圧機器が一

般的に実用化されず,しかも関係者の努力により,従来からの棲械

式ガバナでかなりの制御性能を確保することができていたためと考

えられる｡しかし,昨今の宇宙産業をはじめとするこれら機器の応

用産業の発展によって,じゅうぶん信板性のある棟械が生産されは

じめ,しかも制御性能および運転,保守の容易さに対する要求が,

機械式ガバナでは,もほやこたえられないほどきびしくなったため,

最近になって各国で開発実用化が進んだものと思われる｡

なお,現在の電子油圧式ガバナは,初期設備費を重視する産業用

hl電子猥訂バナ【酬張酢ナ】備
考

サーボ系応答時定数
応

答

0.1～0.2s 0･2～0･4s 一撃雪盲品三晶㍊
サーボ系応答

無駄時間
0.05～0.1s 0.1～0.3s

性l瞬時速度上昇率

壬〔司
巨7巧

4～5% 5～6%

速 範 囲 100rpmから 定格±10%

EHGは加速度検出
等により更に改善で
きる

EHGは加速度検出
等により更に改善で
きる20～40MW二
段抽気タービン
屈百正百蘭画遍廟
能を簡単に追加でき
る

詞 速 精 度
定格±0･05%l定格±0･2%l芸夏草法皇動同期が

0～10卯変【5%前数!謂藍誓言孟三重誉
圧 力 詞 定 率

タービンにとって,ガバナ単独で比較すると,必ずしも従来のそれ

にくらべて有利ではなく,価格低減という意味で今後に残された問

題も多いが,たとえば

(1)

(2)

(3)

(4)

多段拍気タービン

起動停止などの自動化を要求されるタービン

精密な抽気,背気の圧力制御を要求されるタービン

数台のユニットを最適状態に維持するために,王制御装置

としての棟能を要求されるタービン

などにとっては,経済的にも従来の方式に対抗でき,当分のF乱 そ

れらの形式に実装されるものと思われる｡

る.結 口

以上のとおり,日立製作所において開発された電子油圧式ガバナ

は,鶴崎共同動力株式会社鶴崎事業所納め28,000kW二段抽気復水

タービンに取り付けられ,各種の負荷試験およびその後の連続運転

においてその優秀性が証明された｡このわが国初の本格的電子油圧

式ガバナを装備した木椀が契機となり,アメリカの例にならって,わ

が国においても木方式が標準となる日も近いことと考えられる｡.日

立製作所においても,本機およびそれに続く機械によって,より多

くの実績を得,火力発電技術の向上に努めたいと考えており,関係

各方面のご協力をお願いする次第である｡

最後に,本装置の採用を快く承諾され,その後の研究開発に暖か

いご助言を賜わった鶴崎共同動力株式会社榎本専務,同社鶴崎事業

所清水所長,橋爪課長および昭和電工株式会社大分建設本部の関係

各位ならびに本装置の完成のため,実機負荷試験以来,絶大なるご

協力をいただいた昭和電工株式会社取締役横浜工場長香坂氏をはじ

め同工場関係各位および同本社鈴木電気部長をはじめ関係各位に深

甚なる謝意を表する次第である｡

(1)

(2)

(注)
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文献(1)に記載せるものは省略した｡
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