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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃焼ガスにより駆動するガスタービンと、前記ガスタービンから排気された燃焼ガスの
熱により蒸気を発生する排熱回収ボイラーと、前記蒸気で駆動する第一及び第二蒸気ター
ビンと、前記第二蒸気タービンから排気された蒸気を水に戻す復水器と、を備え、
　前記排熱回収ボイラーは、前記燃焼ガスの熱により前記第一蒸気タービンに供給する第
一蒸気を発生する第一蒸気発生部と、前記第一蒸気タービンから排気された蒸気を加熱す
る再熱部と、を有し、
　前記排熱回収ボイラーの前記第一蒸気発生部と前記第一蒸気タービンとは、前記第一蒸
気を前記第一蒸気タービンに導く第一蒸気ラインで接続され、
　前記第一蒸気タービンと前記第二蒸気タービンとは、前記第一蒸気タービンから排気さ
れた蒸気を前記排熱回収ボイラーの前記再熱部を経て前記第二蒸気タービンに導く再熱蒸
気ラインで接続され、
　前記再熱蒸気ライン中で前記第一蒸気タービンから前記再熱部までの再熱前蒸気ライン
と前記第一蒸気ラインとは、第一バイパスラインで接続され、
　前記再熱前蒸気ラインと前記復水器とは、第二バイパスラインで接続され、
　前記第二バイパスラインには、前記第二バイパスラインを通る蒸気の流量を調節するベ
ンチレータ弁が設けられているコンバインドサイクルプラントの制御装置において、
　前記第一蒸気タービン及び前記第二蒸気タービンの起動過程で、前記第一蒸気タービン
に流入する前記第一蒸気の流量が規定流量になったか否かを設定されたしきい値から判断
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する判断部と、
　前記判断部により、前記第一蒸気タービンに流入する前記第一蒸気の流量が規定流量に
なったと判断されると、開状態の前記ベンチレータ弁に対して閉状態への移行を示す閉指
令を出力する指令出力部と、
　前記排熱回収ボイラーの起動モードにおけるモードの種類に応じて前記しきい値を変更
するしきい値変更部と、
　を有する制御装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の制御装置において、
　前記しきい値は、前記第一蒸気タービンに流入する前記第一蒸気の圧力に関する値であ
る、
　制御装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の制御装置において、
　前記しきい値は、前記第一蒸気タービンに流入する前記第一蒸気の規定流量に対応する
前記第一蒸気の圧力である、
　制御装置。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれかに記載の制御装置において、
　更に、前記排熱回収ボイラーの前記起動モードが少なくともコールドモードであるかホ
ットモードであるかを認識する起動モード認識部を有し、
　前記しきい値変更部は、前記起動モード認識部が認識したモードの種類に応じて、前記
しきい値を変更する、
　制御装置。
【請求項５】
　請求項４に記載の制御装置において、
　前記起動モード認識部は、温度計で検知された前記第一蒸気タービンにおける蒸気接触
部の温度に応じて前記起動モードの種類を認識する、
制御装置。
【請求項６】
　請求項１から請求項５のいずれか一項に記載の制御装置と、
　前記ガスタービンと、前記排熱回収ボイラーと、前記第一蒸気タービンと、前記第二蒸
気タービンと、前記復水器と、を備えている、
　コンバインドサイクルプラント。
【請求項７】
　燃焼ガスにより駆動するガスタービンと、前記ガスタービンから排気された燃焼ガスの
熱により蒸気を発生する排熱回収ボイラーと、前記蒸気で駆動する第一及び第二蒸気ター
ビンと、前記第二蒸気タービンから排気された蒸気を水に戻す復水器と、を備え、
　前記排熱回収ボイラーは、前記燃焼ガスの熱により前記第一蒸気タービンに供給する第
一蒸気を発生する第一蒸気発生部と、前記第一蒸気タービンから排気された蒸気を加熱す
る再熱部と、を有し、
　前記排熱回収ボイラーの前記第一蒸気発生部と前記第一蒸気タービンとは、前記第一蒸
気を前記第一蒸気タービンに導く第一蒸気ラインで接続され、
　前記第一蒸気タービンと前記第二蒸気タービンとは、前記第一蒸気タービンから排気さ
れた蒸気を前記排熱回収ボイラーの前記再熱部を経て前記第二蒸気タービンに導く再熱蒸
気ラインで接続され、
　前記再熱蒸気ライン中で前記第一蒸気タービンから前記再熱部までの再熱前蒸気ライン
と前記第一蒸気ラインとは、第一バイパスラインで接続され、
　前記再熱前蒸気ラインと前記復水器とは、第二バイパスラインで接続され、
　前記第二バイパスラインには、前記第二バイパスラインを通る蒸気の流量を調節するベ
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ンチレータ弁が設けられているコンバインドサイクルプラントの制御方法において、
　前記第一蒸気タービン及び前記第二蒸気タービンの起動過程で、前記第一蒸気タービン
に流入する前記第一蒸気の流量が規定流量になったか否かを設定されたしきい値から判断
する判断工程と、
　前記判断工程で、前記第一蒸気タービンに流入する前記第一蒸気の流量が規定流量にな
ったと判断されると、開状態の前記ベンチレータ弁に対して閉状態への移行を示す閉指令
を出力する指令出力工程と、
　前記排熱回収ボイラーの起動モードにおけるモードの種類に応じて前記しきい値を変更
するしきい値変更工程と、
　を実行するコンバインドサイクルプラントの制御方法。
【請求項８】
　請求項７に記載のコンバインドサイクルプラントの制御方法において、
　前記しきい値は、前記第一蒸気タービンに流入する前記第一蒸気の圧力に関する値であ
る、
　コンバインドサイクルプラントの制御方法。
【請求項９】
　請求項７に記載のコンバインドサイクルプラントの制御方法において、
　前記しきい値は、前記第一蒸気タービンに流入する前記第一蒸気の規定流量に対応する
前記第一蒸気の圧力である、
　コンバインドサイクルプラントの制御方法。
【請求項１０】
　請求項７から請求項９のいずれかに記載のコンバインドサイクルプラントの制御方法に
おいて、
　更に、前記排熱回収ボイラーの前記起動モードが少なくともコールドモードであるかホ
ットモードであるかを認識する起動モード認識工程を実行し、
　前記しきい値変更工程では、前記起動モード認識工程で認識されたモードの種類に応じ
て、前記しきい値を変更する、
　コンバインドサイクルプラントの制御方法。
【請求項１１】
　請求項１０に記載のコンバインドサイクルプラントの制御方法において、
　前記起動モード認識工程では、温度計で検知された前記第一蒸気タービンにおける蒸気
接触部の温度に応じて前記起動モードの種類を認識する、
　コンバインドサイクルプラントの制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガスタービンと複数の蒸気タービンとを備えているコンバインドサイクルプ
ラント、その制御方法、及びその制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　複数の蒸気タービンを備えているプラントとしては、例えば、以下の特許文献１に記載
されているものがある。このプラントは、蒸気を発生するボイラーと、ボイラーからの蒸
気により駆動する複数の蒸気タービンと、蒸気タービンから排気された蒸気を水に戻す復
水器と、を備えている。このプラントは、複数の蒸気タービンとして、高圧蒸気タービン
と中圧蒸気タービンと低圧蒸気タービンとを備えている。また、ボイラーは、蒸気を発生
する蒸気発生器と、この蒸気発生器で発生した蒸気を過熱する過熱器と、蒸気を再度加熱
する再熱器とを備えている。
【０００３】
　ボイラーの過熱器と高圧蒸気タービンの蒸気入口とは、主蒸気ラインで接続されている
。この主蒸気ラインには、主蒸気止め弁及び主蒸気加減弁が設けられている。高圧蒸気タ



(4) JP 6264128 B2 2018.1.24

10

20

30

40

50

ービンの蒸気出口と中圧蒸気タービンの蒸気入口とは、高圧蒸気タービンから排気された
蒸気をボイラーの再熱器を経て中圧蒸気タービンの蒸気入口に導く再熱蒸気ラインで接続
されている。この再熱蒸気ラインで再熱器よりも下流側の部分には、再熱蒸気止め弁及び
インターセプト弁が設けられている。中圧蒸気タービンの蒸気出口と低圧蒸気タービンの
蒸気入口とは、低圧蒸気ラインで接続されている。低圧蒸気タービンには、この低圧蒸気
タービンから排気された蒸気を復水に戻す復水器が設けられている。復水器とボイラーと
は、給水ラインで接続されている。
【０００４】
　主蒸気ラインと再熱蒸気ラインの再熱器より上流側の部分とは、高圧タービンバイパス
ラインで接続されている。この高圧タービンバイパスラインには、高圧バイパス弁が設け
られている。再熱蒸気ラインの再熱器より上流側の部分と復水器とは、ベンチレータライ
ンで接続されている。このベンチレータラインには、ベンチレータ弁が設けられている。
【０００５】
　このプラントでは、起動時、高圧タービンバイパス弁及びベンチレータ弁が開状態で、
高圧主蒸気止め弁が開けられと共に、高圧蒸気加減弁が徐々に開けられる。高圧蒸気ター
ビンの通気開始過程では、高圧蒸気タービンの風損による排気蒸気の温度が上昇する。こ
のため、ベンチレータ弁を開けて、高圧蒸気タービンの蒸気出口を復水器に接続して、高
圧蒸気タービンの入口側と出口側との圧力差を大きくして、排気蒸気の温度上昇を抑制し
ている。このベンチレータ弁は、高圧蒸気タービンに流入する高圧蒸気の流量、つまり高
圧蒸気タービンの負荷が予め定められた負荷になると、閉じられる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００５－１６３６２８号公報　（図４）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上記特許文献１に記載の技術では、起動過程で、開状態のベンチレータ弁が閉じられる
と、再熱蒸気ラインに流れる蒸気の流量が急激に増えることになる。このため、再熱蒸気
ラインに関する制御系が一時的に不安定になるおそれがある。
【０００８】
　そこで、本発明は、起動過程で制御系が不安定になることを抑えることができる技術を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するための発明に係る一態様としての制御装置は、
　燃焼ガスにより駆動するガスタービンと、前記ガスタービンから排気された燃焼ガスの
熱により蒸気を発生する排熱回収ボイラーと、前記蒸気で駆動する第一及び第二蒸気ター
ビンと、前記第二蒸気タービンから排気された蒸気を水に戻す復水器と、を備え、前記排
熱回収ボイラーは、前記燃焼ガスの熱により前記第一蒸気タービンに供給する第一蒸気を
発生する第一蒸気発生部と、前記第一蒸気タービンから排気された蒸気を加熱する再熱部
と、を有し、前記排熱回収ボイラーの前記第一蒸気発生部と前記第一蒸気タービンとは、
前記第一蒸気を前記第一蒸気タービンに導く第一蒸気ラインで接続され、前記第一蒸気タ
ービンと前記第二蒸気タービンとは、前記第一蒸気タービンから排気された蒸気を前記排
熱回収ボイラーの前記再熱部を経て前記第二蒸気タービンに導く再熱蒸気ラインで接続さ
れ、前記再熱蒸気ライン中で前記第一蒸気タービンから前記再熱部までの再熱前蒸気ライ
ンと前記第一蒸気ラインとは、第一バイパスラインで接続され、前記再熱前蒸気ラインと
前記復水器とは、第二バイパスラインで接続され、前記第二バイパスラインには、前記第
二バイパスラインを通る蒸気の流量を調節するベンチレータ弁が設けられているコンバイ
ンドサイクルプラントの制御装置において、
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　前記第一蒸気タービン及び前記第二蒸気タービンの起動過程で、前記第一蒸気タービン
に流入する前記第一蒸気の流量が規定流量になったか否かを設定されたしきい値から判断
する判断部と、前記判断部により、前記第一蒸気タービンに流入する前記第一蒸気の流量
が規定流量になったと判断されると、開状態の前記ベンチレータ弁に対して閉状態への移
行を示す閉指令を出力する指令出力部と、前記排熱回収ボイラーの起動モードにおけるモ
ードの種類に応じて前記しきい値を変更するしきい値変更部と、を有する。
【００１０】
　制御装置において、第一蒸気の発生量が多い場合でも少ない場合でも、判断部が規定流
量になったか否かを判断するしきい値を仮に同じであるとする。すなわち、制御装置は、
第一蒸気の発生量が少ない場合でも、第一蒸気の発生量の多い場合と同じしきい値で、第
一蒸気タービンに流入する第一蒸気の流量が規定流量になったと判断すると仮定する。こ
の仮定のもとでは、第一蒸気の発生量が少ない場合でも、第一蒸気タービンに流入する第
一蒸気の流量が第一蒸気の発生量が多い場合のときの規定流量になったときに、ベンチレ
ータ弁が閉じることになる。このため、この仮定のもとでは、第一蒸気の発生量が少ない
場合でも、ベンチレータ弁が閉じる直前で、ベンチレータ弁を介して復水器に流入する第
一蒸気の流量が、第一蒸気の発生量が多い場合のときの規定流量と実質的に同じ流量にな
る。また、この仮定のもとでは、第一バイパスラインを介して再熱蒸気ラインに流入する
第一蒸気の流量が、第一蒸気の発生量が多い場合のときに第一バイパスラインを介して再
熱蒸気ラインに流入する第一蒸気の流量よりも少なくなる。よって、この仮定のもとでは
、ベンチレータ弁が閉じる前後における再熱蒸気ラインを流れる蒸気の流量変化率が、第
一蒸気の発生量が多い場合よりも第一蒸気の発生量が少ない場合に大きくなる。このため
、第一蒸気の発生量が少ない場合、再熱蒸気ラインに関する制御系が不安定になる可能性
が高くなる。
【００１１】
　ところで、プラントの起動過程では、第一蒸気発生部からの第一蒸気の温度とこの第一
蒸気の発生量とには、正の相関性がある。つまり、プラントの起動過程では、第一蒸気発
生部の第一蒸気の温度が高くなると、この第一蒸気の発生量が多くなり、第一蒸気発生部
の第一蒸気の温度が低くなると、この第一蒸気の発生量が少なくなる。これは、第一蒸気
の温度を高くするために、第一蒸気発生部に高いエネルギーを有する排ガスを供給する必
要があり、必然的に第一蒸気の発生量が多くなるからである。また、プラントの起動過程
では、第一蒸気の温度が高くなると、第一蒸気タービンに供給する第一蒸気の流量が多く
なる。このため、プラントの起動過程では、第一蒸気の温度と第一蒸気タービンへ供給す
る第一蒸気の流量とには、正の相関性がある。これは、第一蒸気の温度が高くなると、高
圧蒸気タービン出口の排気温度上昇を抑制するための必要蒸気量が多くなるからである。
【００１２】
　そこで、当該制御装置では、判断部が規定流量になったか否かを判断するしきい値を、
起動モードにおけるモードの種類に応じて、変更している。このため、当該制御装置では
、第一蒸気発生部からの第一蒸気の発生量が少ないときには規定流量が小さくなり、ベン
チレータ弁の閉じる前後での再熱蒸気ラインに流れる蒸気の流量変化率を小さくすること
ができる。
【００１３】
　ここで、前記一態様としての前記制御装置において、前記排熱回収ボイラーの前記起動
モードが少なくともコールドモードであるかホットモードであるかを認識する起動モード
認識部を有し、前記しきい値変更部は、前記起動モード認識部が認識したモードの種類に
応じて、前記しきい値を変更してもよい。
【００１４】
　また、前記起動モード認識部を有する前記制御装置において、前記起動モード認識部は
、温度計で検知された前記第一蒸気タービンにおける蒸気接触部の温度に応じて前記起動
モードの種類を認識してもよい。
【００１５】
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　また、前記一態様としての前記制御装置において、前記しきい値は、前記第一蒸気ター
ビンに流入する前記第一蒸気の圧力に関する値であってもよい。
【００１６】
　また、前記一態様としての前記制御装置において、前記しきい値は、前記第一蒸気ター
ビンに流入する前記第一蒸気の規定流量に対応する前記第一蒸気の圧力であってもよい。
【００１７】
　上記目的を達成するための発明に係る一態様としてのコンバインドサイクルプラントは
、
　以上のいずれかの前記制御装置と、前記ガスタービンと、前記排熱回収ボイラーと、前
記第一蒸気タービンと、前記第二蒸気タービンと、前記復水器と、を備えている。
【００１８】
　上記目的を達成するための発明に係る一態様としての制御方法は、
　燃焼ガスにより駆動するガスタービンと、前記ガスタービンから排気された燃焼ガスの
熱により蒸気を発生する排熱回収ボイラーと、前記蒸気で駆動する第一及び第二蒸気ター
ビンと、前記第二蒸気タービンから排気された蒸気を水に戻す復水器と、を備え、前記排
熱回収ボイラーは、前記燃焼ガスの熱により前記第一蒸気タービンに供給する第一蒸気を
発生する第一蒸気発生部と、前記第一蒸気タービンから排気された蒸気を加熱する再熱部
と、を有し、前記排熱回収ボイラーの前記第一蒸気発生部と前記第一蒸気タービンとは、
前記第一蒸気を前記第一蒸気タービンに導く第一蒸気ラインで接続され、前記第一蒸気タ
ービンと前記第二蒸気タービンとは、前記第一蒸気タービンから排気された蒸気を前記排
熱回収ボイラーの前記再熱部を経て前記第二蒸気タービンに導く再熱蒸気ラインで接続さ
れ、前記再熱蒸気ライン中で前記第一蒸気タービンから前記再熱部までの再熱前蒸気ライ
ンと前記第一蒸気ラインとは、第一バイパスラインで接続され、前記再熱前蒸気ラインと
前記復水器とは、第二バイパスラインで接続され、前記第二バイパスラインには、前記第
二バイパスラインを通る蒸気の流量を調節するベンチレータ弁が設けられているコンバイ
ンドサイクルプラントの制御方法において、
　前記第一蒸気タービン及び前記第二蒸気タービンの起動過程で、前記第一蒸気タービン
に流入する前記第一蒸気の流量が規定流量になったか否かを設定されたしきい値から判断
する判断工程と、前記判断工程で、前記第一蒸気タービンに流入する前記第一蒸気の流量
が規定流量になったと判断されると、開状態の前記ベンチレータ弁に対して閉状態への移
行を示す閉指令を出力する指令出力工程と、前記排熱回収ボイラーの起動モードにおける
モードの種類に応じて前記しきい値を変更するしきい値変更工程と、を実行する。
【００１９】
　当該制御方法でも、前述の制御装置と同様、ベンチレータ弁の閉じる前後での再熱蒸気
ラインに流れる蒸気の流量変化率を小さくすることができる。
【００２０】
　ここで、前記一態様としての前記制御方法において、前記排熱回収ボイラーの前記起動
モードが少なくともコールドモードであるかホットモードであるかを認識する起動モード
認識工程を実行し、前記しきい値変更工程では、前記起動モード認識工程で認識されたモ
ードの種類に応じて、前記しきい値を変更してもよい。
【００２１】
　また、前記起動モード認識工程を実行する前記制御方法において、前記起動モード認識
工程では、温度計で検知された前記第一蒸気タービンにおける蒸気接触部の温度に応じて
前記起動モードの種類を認識してもよい。
【００２２】
　また、前記一態様としての前記制御方法において、前記しきい値は、前記第一蒸気ター
ビンに流入する前記第一蒸気の圧力に関する値であってもよい。
【００２３】
　また、前記一態様としての前記制御方法において、前記しきい値は、前記第一蒸気ター
ビンに流入する前記第一蒸気の規定流量に対応する前記第一蒸気の圧力であってもよい。
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【発明の効果】
【００２４】
　本発明では、蒸気タービンの起動過程で、ベンチレータ弁の閉じる前後での再熱蒸気ラ
インに流れる蒸気の流量変化率を小さくすることができる。よって、本発明によれば、再
熱蒸気ラインに関する制御系が一時的に不安定になることを抑えることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明に係る一実施形態におけるコンバインドサイクルプラントの系統図である
。
【図２】本発明に係る一実施形態における制御装置の機能ブロック図である。
【図３】本発明に係る一実施形態におけるコンバインドサイクルプラントで、起動モード
がホットモードの場合の時間経過に伴う、各出力、各弁の動作の変化を示すタイミングチ
ャートである。
【図４】本発明に係る一実施形態におけるコンバインドサイクルプラントで、起動モード
がコールドモードの場合の時間経過に伴う、各出力、各弁の動作の変化を示すタイミング
チャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、本発明に係るコンバインドサイクルプラントの実施形態について、図面を参照し
て詳細に説明する。
【００２７】
　本実施形態のコンバインドサイクルプラントは、図１に示すように、ガスタービン１０
と、ガスタービン１０から排気される燃焼ガスの排熱で蒸気を発生させる排熱回収ボイラ
ー２０と、排熱回収ボイラー２０からの蒸気で駆動する高圧蒸気タービン（第一蒸気ター
ビン）３１、中圧蒸気タービン（第二蒸気タービン）３２及び低圧蒸気タービン３３と、
各タービン１０，３１，３２，３３の駆動で発電する発電機３４と、低圧蒸気タービン３
３から排気された蒸気を水に戻す復水器３６と、復水器３６から水を排熱回収ボイラー２
０に送る給水ポンプ３７と、これらを制御する制御装置１００と、を備えている。なお、
以下の説明の都合上、高圧蒸気タービン３１の定格圧力は１２ＭＰａで、中圧蒸気タービ
ン３２の定格圧力は４ＭＰａで、低圧蒸気タービン３３の定格圧力は１ＭＰａであるとす
る。
【００２８】
　ガスタービン１０は、外気を圧縮して圧縮空気を生成する圧縮機１１と、燃料ガスに圧
縮空気を混合して燃焼させ高温の燃焼ガスを生成する燃焼器１２と、燃焼ガスにより駆動
するタービン１３と、燃焼器１２に供給する燃料流量を調節する燃料流量調節弁７６と、
を備えている。
【００２９】
　ガスタービン１０の燃焼器１２には、燃料供給源からの燃料を燃焼器１２に供給する燃
料ラインが接続されている。この燃料ラインには、前述の燃料流量調節弁７６が設けられ
ている。ガスタービン１０のタービン１３は、その排気口が排熱回収ボイラー２０と接続
されている。
【００３０】
　圧縮機１１の圧縮機ロータとタービン１３のタービンロータとは、同一の軸線上に位置
に互いに連結されて、ガスタービンロータとして一体回転する。また、本実施形態では、
このガスタービンロータと、高圧蒸気タービン３１のタービンロータと、中圧蒸気タービ
ン３２のタービンロータと、低圧蒸気タービン３３のタービンロータと、発電機３４の発
電機ロータとが、同一軸線上に位置し互いに連結されて、一体回転する。よって、本実施
形態のコンバインドサイクルプラントは、一軸式のコンバインドサイクルプラントである
。
【００３１】
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　排熱回収ボイラー２０は、高圧蒸気タービン３１に供給する高圧蒸気（第一蒸気）を発
生する高圧蒸気発生部（第一蒸気発生部）２１と、中圧蒸気タービン３２に供給する中圧
蒸気を発生する中圧蒸気発生部２３と、低圧蒸気タービン３３に供給する低圧蒸気を発生
する低圧蒸気発生部２７と、高圧蒸気タービン３１から排気された蒸気を加熱する再熱部
２６と、を備えている。高圧蒸気発生部２１は、蒸気を発生する高圧ドラム２２ａと、高
圧ドラム２２ａで発生した蒸気を過熱する高圧過熱器２２ｂと、を有する。中圧蒸気発生
部２３は、中圧蒸気を発生する中圧ドラム２４ａと、中圧ドラム２４ａで発生した中圧蒸
気を過熱する中圧過熱器２４ｂと、を有する。中圧ドラム２４ａには、中圧ドラム２４ａ
内の圧力Ｐ５を検知する中圧ドラム圧力計８７が設けられている。低圧蒸気発生部２７は
、蒸気を発生する低圧ドラム２８ａと、低圧ドラム２８ａで発生した蒸気を過熱する低圧
過熱器２８ｂと、を有する。
【００３２】
　排熱回収ボイラー２０の高圧過熱器２２ｂと高圧蒸気タービン３１の蒸気入口とは、高
圧過熱器２２ｂからの高圧蒸気を高圧蒸気タービン３１に導く主蒸気ライン（第一蒸気ラ
イン）４１で接続されている。高圧蒸気タービン３１の蒸気出口と中圧蒸気タービン３２
の蒸気入口とは、高圧蒸気タービン３１から排気された蒸気を排熱回収ボイラー２０の再
熱部２６を経て中圧蒸気タービン３２の蒸気入口に導く再熱蒸気ライン４２で接続されて
いる。ここで、再熱蒸気ライン４２で、高圧蒸気タービン３１の蒸気出口と再熱部２６と
の間を再熱前蒸気ライン４２ａとし、再熱部２６と中圧蒸気タービン３２の蒸気入口との
間を再熱後蒸気ライン４２ｂとする。排熱回収ボイラー２０の低圧過熱器２８ｂと低圧蒸
気タービン３３の蒸気入口とは、低圧蒸気を低圧蒸気タービン３３に導く低圧蒸気ライン
４３で接続されている。
【００３３】
　中圧蒸気タービン３２の蒸気出口と低圧蒸気タービン３３の蒸気入口とは、中圧タービ
ン排気ライン５６で接続されている。低圧蒸気タービン３３の蒸気出口には、復水器３６
が接続されている。この復水器３６には、復水を排熱回収ボイラー２０に導く給水ライン
４４が接続されている。この給水ライン４４には、前述の給水ポンプ３７が設けられてい
る。
【００３４】
　排熱回収ボイラー２０の中圧過熱器２４ｂと再熱前蒸気ライン４２ａとは、中圧蒸気ラ
イン５５で接続されている。主蒸気ライン４１と再熱前蒸気ライン４２ａとは、高圧ター
ビンバイパスライン（第一バイパスライン）５１で接続されている。再熱前蒸気ライン４
２ａと復水器３６とは、ベンチレータライン（第二バイパスライン）５２で接続されてい
る。なお、再熱前蒸気ライン４２ａ中における高圧タービンバイパスライン５１の接続位
置は、ベンチレータライン５２の接続位置よりも下流側（再熱部２６側）である。また、
再熱前蒸気ライン４２ａ中における中圧蒸気ライン５５の接続位置は、高圧タービンバイ
パスライン５１の接続位置よりも下流側（再熱部２６側）である。再熱後蒸気ライン４２
ｂと復水器３６とは、中圧タービンバイパスライン５３で接続され、低圧蒸気ライン４３
と復水器３６とは、低圧タービンバイパスライン５４で接続されている。
【００３５】
　主蒸気ライン４１で、高圧タービンバイパスライン５１との接続位置よりも下流側（高
圧蒸気タービン３１側）には、高圧過熱器２２ｂからの高圧蒸気の圧力Ｐ２を検知する高
圧蒸気圧力計８１と、主蒸気止め弁６１と、主蒸気加減弁６２と、流入蒸気圧力計８２と
が、下流側に向かってこの順序で設けられている。高圧蒸気圧力計８１は、高圧過熱器２
２ｂから高圧蒸気の圧力であって主蒸気止め弁６１よりも上流側（高圧蒸気発生部２１側
）の圧力Ｐ２を検知する。流入蒸気圧力計８２は、高圧蒸気の圧力であって、主蒸気加減
弁６２よりも下流側の圧力Ｐ１を検知する。すなわち、流入蒸気圧力計８２は、高圧蒸気
タービン３１に流入する直前の高圧蒸気の圧力Ｐ１を検知する。
【００３６】
　高圧蒸気タービン３１の第一段静翼環には、この第一段静翼環（蒸気接触部）の温度を
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検知する温度計８３が設けられている。
【００３７】
　高圧タービンバイパスライン５１には、高圧タービンバイパス弁６８と減温器６９とが
設けられている。中圧蒸気ライン５５には、中圧ドラム２４ａ内の圧力を調節する中圧ド
ラム圧力調節弁７４と、再熱前蒸気ライン４２ａからの蒸気が中圧ドラム２４ａに流入す
るのを防ぐ逆止弁７５が設けられている。
【００３８】
　再熱前蒸気ライン４２ａで、ベンチレータライン５２との接続位置よりも下流側（再熱
部２６側）には、逆止弁６３が設けられている。この逆止弁６３は、高圧タービンバイパ
スライン５１や中圧蒸気ライン５５を経て再熱前蒸気ライン４２ａに流入した蒸気が高圧
蒸気タービン３１に流入するのを防ぐ。ベンチレータライン５２には、ベンチレータ弁７
１が設けられている。
【００３９】
　再熱後蒸気ライン４２ｂで中圧タービンバイパスライン５３との接続位置よりも下流側
（中圧蒸気タービン３２側）には、再熱蒸気圧力計８４、再熱蒸気止め弁６４、及び再熱
蒸気加減弁６５が、下流側に向かってこの順序で設けられている。中圧タービンバイパス
ライン５３には、中圧タービンバイパス弁７２が設けられている。
【００４０】
　低圧蒸気ライン４３の低圧タービンバイパスライン５４との接続位置よりも下流側（低
圧蒸気タービン３３側）には、低圧蒸気圧力計８５、低圧蒸気止め弁６６、及び低圧蒸気
加減弁６７が、下流側に向かってこの順序で設けられている。低圧タービンバイパスライ
ン５４には、低圧タービンバイパス弁７３が設けられている。
【００４１】
　制御装置１００は、図２に示すように、燃料流量調節弁７６の動作を制御する燃料流量
制御器１０１と、主蒸気止め弁６１の動作を制御する主蒸気止め弁制御器１０２と、主蒸
気加減弁６２の動作を制御する主蒸気加減弁制御器１０３と、高圧タービンバイパス弁６
８の動作を制御する高圧タービンバイパス弁制御器１０４と、ベンチレータ弁７１の動作
を制御するベンチレータ弁制御器１１０と、を有する。制御装置１００は、以上の他、再
熱蒸気止め弁６４、再熱蒸気加減弁６５、低圧蒸気止め弁６６、低圧蒸気加減弁６７、中
圧タービンバイパス弁７２、低圧タービンバイパス弁７３、中圧ドラム圧力調節弁７４の
動作を制御する制御器等も有している。
【００４２】
　ベンチレータ弁制御器１１０は、流入蒸気圧力計８２で検知された高圧蒸気の圧力Ｐ１
がしきい値になったか否かを判断する判断部１１１と、判断部１１１により高圧蒸気の圧
力Ｐ１がしきい値になったと判断されるとベンチレータ弁７１に対して閉指令を出力する
指令出力部１１２と、温度計８３で検知された高圧蒸気タービン３１の温度で排熱回収ボ
イラー２０の起動モードを認識する起動モード認識部１１３と、起動モード認識部１１３
が認識した起動モードに応じて判断部１１１におけるしきい値を変更するしきい値変更部
１１４と、を有する。
【００４３】
　排熱回収ボイラー２０の起動モードとしては、例えば、高圧蒸気タービン３１の温度が
高い状態からの起動であるホットモードと、高圧蒸気タービン３１の温度が低い状態から
の起動であるコールドモードとがある。起動モード認識部１１３は、高圧蒸気タービン３
１に蒸気を通気する直前に、温度計８３で検知された高圧蒸気タービン３１の温度が例え
ば４００℃以上の場合、ホットモードであると認識する。また、起動モード認識部１１３
は、高圧蒸気タービン３１に蒸気を通気する直前に、温度計８３で検知された高圧蒸気タ
ービン３１の温度が例えば４００℃未満の場合、コールドモードであると認識する。
【００４４】
　なお、本実施形態の制御装置１００は、コンピュータで構成されており、制御装置１０
０の各部の処理は、いずれも、ハードディスクドライブ装置等の外部記憶装置やメモリ等
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の記憶装置と、この記憶装置に記憶されているプログラムを実行するＣＰＵとを有して構
成されている。
【００４５】
　次に、本実施形態のコンバインドサイクルプラントの起動過程における動作について説
明する。
【００４６】
　制御装置１００が外部から起動指令を受け付けると、図示されていない起動装置に対し
て起動指令を出力し、この起動装置を起動させる。この起動装置の起動により、ガスター
ビン１０の圧縮機ロータ及びタービンロータが回転し始める。圧縮機ロータが回転すると
、圧縮機１１からの圧縮空気が燃焼器１２に供給され始められる。圧縮機ロータ及びター
ビンロータが例えば予め定められた回転数になると、燃料流量制御器１０１は、燃料流量
調節弁７６に対して開指令を出力する。この結果、燃料ラインからの燃料が燃料流量調節
弁７６を介して燃焼器１２に供給され始められる。この燃料は、圧縮機１１から燃焼器１
２に供給された圧縮空気中で燃焼する。燃焼器１２で発生した燃焼ガスは、タービン１３
に流れ込み、タービンロータを回転させる。
【００４７】
　燃料流量制御器１０１は、ガスタービン１０の起動過程では、燃料流量調節弁７６が時
間経過に伴って次第に開く予め定められたパターンに従った開度を示す開指令を出力する
。このため、燃焼器１２に供給される燃料の流量も次第に増加し、図３に示すように、タ
ービンロータの回転数も次第に増加する。タービンロータが予め定められた回転数になる
と、起動装置によるタービンロータの回転補助が停止される。その後、タービンロータの
回転数が定格回転数、例えば、３６００ｒｐｍになると、発電機３４が系統電力線に接続
され、タービンロータ及び発電機３４ロータの回転数は、この定格回転数に維持される。
【００４８】
　タービン１３を通過した燃焼ガスは、排気ガスとして排熱回収ボイラー２０に送られる
。排熱回収ボイラー２０の各蒸気発生部２１,２３,２７では、排熱回収ボイラー２０を流
れる排気ガスと水とを熱交換させて、水を加熱し蒸気にする。高圧蒸気発生部２１で発生
した高圧蒸気は、主蒸気ライン４１に流入する。中圧蒸気発生部２３で発生した中圧蒸気
は中圧蒸気ライン５５に流入する。低圧蒸気発生部２７で発生した低圧蒸気は、低圧蒸気
ライン４３に流入する。
【００４９】
　排熱回収ボイラー２０から蒸気が発生し始める前、主蒸気止め弁６１、主蒸気加減弁６
２、再熱蒸気止め弁６４、再熱蒸気加減弁６５、低圧蒸気止め弁６６、低圧蒸気加減弁６
７、高圧タービンバイパス弁６８、中圧タービンバイパス弁７２、低圧タービンバイパス
弁７３、中圧ドラム圧力調節弁７４は、いずれも、閉状態である。一方、ベンチレータ弁
７１は、排熱回収ボイラー２０から蒸気が発生し始める前、開状態である。
【００５０】
　低圧タービンバイパス弁７３は、プラントの起動過程で、低圧蒸気ライン４３の圧力Ｐ
４が例えば低圧蒸気タービン３３の定格圧力１ＭＰａよりも低い０．５ＭＰａに維持され
るよう、制御装置１００により制御される。このため、低圧蒸気圧力計８５で検知される
低圧蒸気の圧力Ｐ４が０．５ＭＰａになるまで、低圧タービンバイパス弁７３は閉じてい
る。低圧蒸気発生部２７での低圧蒸気の発生量が増加し、低圧蒸気ライン４３の圧力Ｐ４
が０．５ＭＰａ以上になると、低圧タービンバイパス弁７３が開き、低圧蒸気発生部２７
からの低圧蒸気が低圧タービンバイパスライン５４を介して復水器３６に流入するように
なる。
【００５１】
　制御装置１００は、中圧ドラム２４ａが予め定められた圧力、例えば、中圧蒸気タービ
ン３２の定格圧力４ＭＰａよりもいくらか高い圧力に維持されるよう、中圧ドラム圧力調
節弁７４を制御する。よって、中圧ドラム２４ａ内の圧力が維持すべき圧力以上になると
、中圧ドラム圧力調節弁７４が開き、中圧ドラム２４ａで発生した中圧蒸気が中圧蒸気ラ
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イン５５を介して、再熱前蒸気ライン４２ａに流れ込むようになる。
【００５２】
　中圧タービンバイパス弁７２は、プラントの起動過程で、再熱後蒸気ライン４２ｂの圧
力Ｐ３が例えば中圧蒸気タービン３２の定格圧力４ＭＰａよりも低い２ＭＰａに維持され
るよう、制御装置１００により制御される。このため、再熱蒸気圧力計８４で検知される
再熱（中圧）蒸気の圧力Ｐ３が２ＭＰａになるまで、中圧タービンバイパス弁７２は閉じ
ている。中圧蒸気発生部２３での中圧蒸気の発生量や高圧タービンバイパスライン５１を
経てきた蒸気等の流量が増加し、再熱後蒸気ライン４２ｂの圧力Ｐ３が２．０ＭＰａ以上
になると、中圧タービンバイパス弁７２が開き、再熱後蒸気ライン４２ｂを流れる蒸気が
中圧タービンバイパスライン５３を介して復水器３６に流入するようになる。
【００５３】
　高圧タービンバイパス弁６８は、プラントの起動過程で、主蒸気ライン４１の圧力Ｐ２
が例えば高圧蒸気タービン３１の定格圧力１２ＭＰａよりも低い５ＭＰａに維持されるよ
う、制御装置１００の高圧タービンバイパス弁制御器１０４により制御される。このため
、高圧蒸気圧力計８１で検知される高圧蒸気の圧力Ｐ２が５ＭＰａになるまで、図３に示
すように、高圧タービンバイパス弁６８は閉じている。高圧蒸気発生部２１での高圧蒸気
の発生量が増加し、主蒸気ライン４１の圧力Ｐ２が５ＭＰａ以上になると、高圧タービン
バイパス弁６８が開き、高圧蒸気発生部２１からの高圧蒸気が高圧タービンバイパスライ
ン５１を介して再熱蒸気ライン４２に流入するようになる。
【００５４】
　制御装置１００は、プラントの起動過程で、各蒸気タービン３１,３２,３３に供給する
蒸気の供給開始条件が成立したことを認識すると、各蒸気タービン３１,３２,３３の蒸気
止め弁６１,６４,６６及び蒸気加減弁６２,６５,６７を開ける。蒸気の供給開始条件とし
ては、例えば、高圧蒸気タービン３１に設けられている温度計８３で検知された温度が予
め定められた温度になることである。この際、各蒸気加減弁６２,６５,６７は、予め定め
られた開度パターンに従って徐々に開けられる。この結果、図３に示すように、各蒸気タ
ービン３１,３２,３３に蒸気が供給され始められ、蒸気タービン出力（高圧蒸気タービン
３１、中圧蒸気タービン３２、低圧蒸気タービン３３の合計出力）が徐々に増加する。
【００５５】
　なお、ここでは、蒸気の供給開始条件を、高圧蒸気タービン３１に設けられている温度
計８３で検知された温度が予め定められた温度になることにしている。しかしながら、蒸
気の供給開始条件を、高圧蒸気タービン３１に設けられている温度計８３で検知された温
度が予め定められた温度になり、且つ中圧蒸気タービン３２に設けられている温度計で検
知された温度が予め定められた温度になることにしてもよい。
【００５６】
　低圧蒸気止め弁６６及び低圧蒸気加減弁６７が開き、低圧蒸気タービン３３に低圧蒸気
が供給され始められると、低圧蒸気ライン４３の圧力Ｐ４が低下する。そこで、制御装置
１００は、低圧蒸気ライン４３の圧力Ｐ４を維持するため、低圧タービンバイパス弁７３
を徐々に閉じる。
【００５７】
　再熱蒸気止め弁６４及び再熱蒸気加減弁６５が開き、中圧蒸気タービン３２に蒸気が供
給され始められると、再熱後蒸気ライン４２ｂの圧力Ｐ３が低下する。そこで、制御装置
１００は、再熱後蒸気ライン４２ｂの圧力Ｐ３を維持するため、中圧タービンバイパス弁
７２を徐々に閉じる。
【００５８】
　主蒸気止め弁６１及び主蒸気加減弁６２が開き、高圧蒸気タービン３１に高圧蒸気が供
給され始められると、主蒸気ライン４１の圧力Ｐ２が低下する。そこで、高圧タービンバ
イパス弁制御器１０４は、主蒸気ライン４１の圧力Ｐ２を維持するため、図３に示すよう
に、高圧タービンバイパス弁６８を徐々に閉じる。
【００５９】
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　制御装置１００は、その後、各蒸気タービン３１,３２,３３に供給する蒸気について切
替条件が成立したことを認識すると、各蒸気タービン３１,３２,３３に蒸気を供給する蒸
気ラインの維持圧力を変更する。具体的に、制御装置１００は、低圧蒸気ライン４３の圧
力Ｐ４が例えば低圧蒸気タービン３３の定格圧力１ＭＰａよりも僅かに高い１．１ＭＰａ
に維持されるよう、低圧タービンバイパス弁７３を制御する。このため、上記切替条件が
一旦満たされると、低圧蒸気ライン４３の圧力Ｐ４が１．１ＭＰａ以上にならない限り、
低圧タービンバイパス弁７３は開かない。また、制御装置１００は、上記切替条件が成立
したと認識すると、再熱後蒸気ライン４２ｂの圧力Ｐ３が例えば中圧蒸気タービン３２の
定格圧力４ＭＰａよりも僅かに高い４．１ＭＰａに維持されるよう、中圧タービンバイパ
ス弁７２を制御する。このため、上記切替条件が一旦満たされると、再熱後蒸気ライン４
２ｂの圧力Ｐ３が４．１ＭＰａ以上にならない限り、中圧タービンバイパス弁７２は開か
ない。また、制御装置１００の高圧タービンバイパス弁制御器１０４は、上記切替条件が
成立したと認識すると、主蒸気ライン４１の圧力Ｐ２が例えば高圧蒸気タービン３１の定
格圧力１２ＭＰａよりも僅かに高い１２．１ＭＰａに維持されるよう、高圧タービンバイ
パス弁６８を制御する。このため、上記切替条件が一旦満たされると、主蒸気ライン４１
の圧力Ｐ２が１２．１ＭＰａ以上にならない限り、高圧タービンバイパス弁６８は開かな
い。
【００６０】
　前述したように、主蒸気加減弁６２が徐々に開き、高圧蒸気タービン３１に高圧蒸気が
徐々に供給されている過程では、高圧蒸気タービン３１から排気される蒸気の温度が風損
による上昇する。そこで、本実施形態では、高圧蒸気タービン３１の起動過程では、図３
に示すように、ベンチレータ弁７１を開けておき、高圧蒸気タービン３１から排気された
蒸気をベンチレータライン５２を介して復水器３６に送るようにしている。このため、本
実施形態では、高圧蒸気タービン３１の蒸気入口での圧力と蒸気出口の圧力との圧力差が
大きくなり、高圧蒸気タービン３１内での蒸気の仕事量が多くなって、高圧蒸気タービン
３１から排気される蒸気の温度上昇を抑えることができる。
【００６１】
　ベンチレータ弁７１は、ベンチレータ弁制御器１１０の判断部１１１により、高圧蒸気
タービン３１に供給される高圧蒸気の流量が規定流量になったと判断されときに閉じる。
具体的に、ベンチレータ弁制御器１１０の判断部１１１は、高圧蒸気タービン３１に供給
される高圧蒸気の流量が規定流量になったか否かを流入蒸気圧力計８２で検知された圧力
Ｐ１により判断する（判断工程）。高圧蒸気タービン３１に供給される高圧蒸気の流量と
流入蒸気圧力計８２で検知される圧力Ｐ１とは、正の相関性をもつ。このため、流入蒸気
圧力計８２で検知される圧力Ｐ１で、高圧蒸気の流量に関する規定流量に対応する圧力を
しきい値として定めておくことで、判断部１１１は、流入蒸気圧力計８２で検知された圧
力Ｐ１がしきい値になったか否かにより、高圧蒸気の流量が規定流量になったか否かを判
断することができる。
【００６２】
　このしきい値は、ベンチレータ弁制御器１１０のしきい値変更部１１４により、排熱回
収ボイラー２０の起動モードに応じて変更される。起動モード認識部１１３は、高圧蒸気
タービン３１に蒸気を通気される直前に、高圧蒸気タービン３１に設けられている温度計
８３で検知された高圧蒸気タービン３１の温度が例えば４００℃以上の場合ホットモード
であると認識し、温度計８３で検知された高圧蒸気タービン３１の温度が例えば４００℃
未満の場合コールドモードであると認識する（起動モード認識工程）。しきい値変更部１
１４は、起動モード認識部１１３により認識された起動モードがホットモードである場合
、しきい値を例えば４ＭＰａに設定する。また、しきい値変更部１１４は、起動モード認
識部１１３により認識された起動モードがコールドモードである場合、しきい値を例えば
２ＭＰａに設定する（しきい値変更工程）。
【００６３】
　判断部１１１が、高圧蒸気タービン３１に流入する高圧蒸気の流量が規定流量になった
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、つまり流入蒸気圧力計８２で検知された圧力Ｐ１がしきい値になったと判断すると、ベ
ンチレータ弁制御器１１０の指令出力部１１２がベンチレータ弁７１に対して閉指令を出
力する（指令出力工程）。この閉指令には、ベンチレータ弁７１の単位時間当たりの開度
変化量である開度変化率を予め定められた開度変化率にする内容も含まれている。ベンチ
レータ弁７１は、この閉指令を受けると、予め定められた開度変化率で徐々に閉じられる
。
【００６４】
　ここで、起動モードがホットモードの場合とコールドモードの場合とにおける各弁の動
作タイミングの相違について、図３及び図４を用いて説明する。なお、図３は起動モード
がホットモードの場合のタイミングチャートを示し、図４は起動モードがコールドモード
の場合のタイミングチャートを示す。
【００６５】
　ガスタービン１０の出力が得られ始めるタイミングｔ１は、基本的に、ホットモードの
場合とコールドモードの場合とで同じである。但し、ガスタービン１０の出力が定格出力
に至るまでの時間は、ホットモードの場合よりコールドモードの場合の方が長くなる。
【００６６】
　各蒸気タービン３１,３２,３３の蒸気止め弁６１,６４,６６及び蒸気加減弁６２,６５,
６７を開ける条件、つまり、各蒸気タービン３１,３２,３３に供給する蒸気の供給開始条
件は、ホットモードの場合とコールドモードの場合とで同じである。しかしながら、コー
ルドモードの場合、ホットモードの場合よりも排熱回収ボイラー２０に滞留している水の
温度や各蒸気タービン３１,３２,３３のメタル温度が低いため、各蒸気タービン３１,３
２,３３に供給する蒸気の供給開始条件が成立するタイミングがホットモードの場合のタ
イミングよりも遅くなる。よって、コールドモードの場合に各蒸気タービン３１,３２,３
３の蒸気止め弁６１,６４,６６及び蒸気加減弁６２,６５,６７が開くタイミング、さらに
、蒸気タービン３１,３２,３３の出力が得られ始めるタイミングｔ２（ｃ）は、ホットモ
ードの場合の同タイミングｔ２（ｈ）より遅くなる。
【００６７】
　さらに、各蒸気タービン３１,３２,３３の蒸気加減弁６２,６５,６７の単位時間当たり
の開度変化量である開度変化率が、ホットモードの場合よりもコールドモードの場合の方
が小さい。言い換えると、ホットモードの場合よりもコールドモードの場合の方が、各蒸
気タービン３１,３２,３３の蒸気加減弁６２,６５,６７はゆっくりと開く。このため、蒸
気タービン３１,３２,３３の出力は、ホットモードの場合よりもコールドモードの場合の
方がゆっくりと増加する。
【００６８】
　プラントの起動過程で、各蒸気ラインで維持すべき圧力は、ホットモードの場合とコー
ルドモードの場合とで同じである。すなわち、プラントの起動過程では、ホットモードの
場合でもコールドモードの場合でも、主蒸気ライン４１の圧力Ｐ２が５ＭＰａに維持され
るように高圧タービンバイパス弁６８が制御され、再熱後蒸気ライン４２ｂの圧力Ｐ３が
２ＭＰａに維持されるように中圧タービンバイパス弁７２が制御され、低圧蒸気ライン４
３の圧力Ｐ４が０．５ＭＰａに維持されるように低圧タービンバイパス弁７３が制御され
る。
【００６９】
　ホットモードでの起動過程では、高圧蒸気タービン３１の第一段静翼環の温度が４００
℃以上である。このため、ホットモードでの起動過程では、ベンチレータ弁制御器１１０
の起動モード認識部１１３は、起動モードがホットモードであると認識する。しきい値変
更部１１４は、前述したように、起動モード認識部１１３により認識された起動モードが
ホットモードである場合、しきい値を例えば４ＭＰａに設定する。よって、ホットモード
での起動過程では、流入蒸気圧力計８２で検知される圧力Ｐ１が４ＭＰａになると、判断
部１１１は、高圧蒸気タービン３１に流入する高圧蒸気の流量が規定流量になったと判断
する。判断部１１１が規定流量になったと判断すると、ベンチレータ弁制御器１１０の指
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令出力部１１２がベンチレータ弁７１に対して閉指令を出力する。ベンチレータ弁７１は
、図３に示しように、この閉指令を受けると、予め定められた開度変化率で閉じられる（
ｔ３（ｈ））。
【００７０】
　また、コールドモードでの起動過程では、高圧蒸気タービン３１の第一段静翼環の温度
が４００℃未満である。このため、コールドモードでの起動過程では、ベンチレータ弁制
御器１１０の起動モード認識部１１３は、起動モードがコールドモードであると認識する
。しきい値変更部１１４は、前述したように、起動モード認識部１１３により認識された
起動モードがコールドモードである場合、しきい値を例えば２ＭＰａに設定する。よって
、コールドモードでの起動過程では、流入蒸気圧力計８２で検知される圧力Ｐ１が２ＭＰ
ａになると、判断部１１１は、高圧蒸気タービン３１に流入する高圧蒸気の流量が規定流
量になったと判断する。判断部１１１が規定流量になったと判断すると、前述したように
、ベンチレータ弁制御器１１０の指令出力部１１２がベンチレータ弁７１に対して閉指令
を出力する。ベンチレータ弁７１は、図４に示すように、この閉指令を受けると、予め定
められた開度変化率で閉じられる（ｔ３（ｃ））。
【００７１】
　仮に、本実施形態において、ホットモードの場合にベンチレータ弁７１が閉じ始める直
前の高圧蒸気発生部２１における高圧蒸気の発生量が２００ｔ／ｈであるとする。さらに
、この高圧蒸気のうち、高圧タービンバイパス弁６８及び排熱回収ボイラー２０の再熱部
２６を経て再熱後蒸気ライン４２ｂに流入する高圧蒸気の流量が１００ｔ／ｈであり、ベ
ンチレータ弁７１を介して復水器３６に流入する高圧蒸気の流量が１００ｔ／ｈであると
する。この場合、再熱後蒸気ライン４２ｂに流れる蒸気の流量は、中圧蒸気発生部２３で
発生した中圧蒸気を無視すると、ベンチレータ弁７１を閉じる前後で、１００ｔ／ｈから
２００ｔ／ｈに変化する。
【００７２】
　また、仮に、本実施形態において、コールドモードの場合にベンチレータ弁７１が閉じ
始める直前の高圧蒸気発生部２１における高圧蒸気の発生量が１５０ｔ／ｈであるとする
。さらに、この高圧蒸気のうち、高圧タービンバイパス弁６８及び排熱回収ボイラー２０
の再熱部２６を経て再熱後蒸気ライン４２ｂに流入する高圧蒸気の流量が１００ｔ／ｈで
あり、ベンチレータ弁７１を介して復水器３６に流入する高圧蒸気の流量が５０ｔ／ｈで
あるとする。この場合、再熱後蒸気ライン４２ｂに流れる蒸気の流量は、前述と同様、中
圧蒸気発生部２３で発生した中圧蒸気を無視すると、ベンチレータ弁７１を閉じる前後で
、１００ｔ／ｈから１５０ｔ／ｈに変化する。
【００７３】
　ここで、比較例として、コールドモードの場合に、高圧蒸気タービン３１に流入する高
圧蒸気の流量が規定流量になったか否かを判断するしきい値が、ホットモードの場合と同
じある例について説明する。この比較例においても、本実施形態のコールドモードの場合
と同様、コールドモードの場合にベンチレータ弁７１が閉じ始める直前の高圧蒸気発生部
２１における高圧蒸気の発生量が、１５０ｔ／ｈであるとする。この比較例では、高圧蒸
気タービン３１に流入する高圧蒸気の流量が規定流量になったか否かを判断するしきい値
（規定流量が１００ｔ／ｈ相当の４ＭＰａ）が、コールドモードの場合でもホットモード
の場合と同じであるため、ベンチレータ弁７１が閉じ始める直前でベンチレータ弁７１を
介して復水器３６に流入する高圧蒸気の流量が１００ｔ／ｈになる。言い換えると、図４
に示すように、比較例でベンチレータ弁７１を閉じるタイミングｔ３（ｃｃ）は、本実施
形態でベンチレータ弁７１を閉じるタイミングｔ３（ｃ）よりも遅くなる。この結果、高
圧蒸気発生部２１における高圧蒸気の発生量のうち、高圧タービンバイパス弁６８及び排
熱回収ボイラー２０の再熱部２６を経て再熱後蒸気ライン４２ｂに流入する高圧蒸気の流
量が５０ｔ／ｈ（＝１５０ｔ／ｈ－１００ｔ／ｈ）になる。よって、この比較例では、コ
ールドモードの場合、再熱後蒸気ライン４２ｂに流れる蒸気の流量は、中圧蒸気発生部２
３で発生した中圧蒸気を無視すると、ベンチレータ弁７１を閉じる前後で、５０ｔ／ｈか
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ら１５０ｔ／ｈに変化する。
【００７４】
　従って、比較例でのコールドモードの場合は、本実施形態のコールドモード及びホット
モードの場合よりも、ベンチレータ弁７１を閉じる前後での再熱後蒸気ライン４２ｂに流
れる蒸気の流量変化率が大きくなる。このため、比較例でのコールドモードの場合、再熱
蒸気ライン４２に関する制御系、より具体的には、再熱後蒸気ライン４２ｂを通る蒸気の
状態量等に基づいて制御する制御系が不安定になる可能性が高くなる。
【００７５】
　しかしながら、本実施形態では、以上で説明したように、高圧蒸気タービン３１に流入
する高圧蒸気の流量が規定流量になったか否かを判断するしきい値を、ホットモードの場
合に４ＭＰａ（規定流量が１００ｔ／ｈ相当）とし、コールドモードの場合に２ＭＰａ（
規定流量が５０ｔ／ｈ相当）にしている。このため、本実施形態では、コールドモードの
場合でも、ベンチレータ弁７１を閉じる前後での再熱後蒸気ライン４２ｂに流れる蒸気の
流量変化率をホットモードの場合と同様に比較的小さくすることができ、再熱蒸気ライン
４２に関する制御系が不安定になることを抑えることができる。
【００７６】
　プラントの起動過程では、高圧蒸気発生部２１からの高圧蒸気の温度とこの高圧蒸気の
発生量とには、正の相関性がある。つまり、プラントの起動過程では、高圧蒸気発生部２
１からの高圧蒸気の温度が高くなると、この高圧蒸気の発生量が多くなり、高圧蒸気発生
部２１からの高圧蒸気の温度が低くなると、この高圧蒸気の発生量が少なくなる。また、
プラントの起動過程では、高圧蒸気の温度が高くなると、高圧蒸気タービン３１に供給す
る高圧蒸気の流量が多くなる。このため、プラントの起動過程では、高圧蒸気の温度と高
圧蒸気タービン３１へ供給する高圧蒸気の流量とには、正の相関性がある。発明者は、係
る点に着目して、本実施形態において、判断部１１１が規定流量になったか否かを判断す
るしきい値を、高圧蒸気の温度に対して正の相関性を持たせて変更している。このため、
本実施形態では、高圧蒸気発生部２１からの高圧蒸気の発生量が少ないときには規定流量
が小さくなり、ベンチレータ弁７１の閉じる前後での再熱後蒸気ライン４２ｂに流れる蒸
気の流量変化率を小さくすることができる。
【００７７】
　なお、以上の実施形態では、高圧蒸気タービン３１に設けた温度計８３で検知された温
度に応じて、排熱回収ボイラー２０の起動モードを認識している。しかしながら、今回の
ガスタービン１０の起動が前回のガスタービン１０の停止から予め定められた時間以内の
場合に、排熱回収ボイラー２０の起動モードがホットモードであると認識し、予め定めら
れた時間を超える場合に、排熱回収ボイラー２０の起動モードがコールドモードであると
認識するようにしてもよい。
【００７８】
　また、以上の実施形態では、排熱回収ボイラー２０の起動モードに応じて、しきい値を
変更している。しかしながら、図１中で想像線で示すように、主蒸気ライン４１に温度計
８９を設け、この温度計８９で検知される高圧蒸気の温度に応じて、しきい値を変更して
もよい。この場合、高圧蒸気の温度が高いときにはしきい値を大きくし、高圧蒸気の温度
が低いときにはしきい値を小さくする。すなわち、この場合、ベンチレータ弁制御器１１
０は、排熱回収ボイラー２０の起動モードを認識しない。
【００７９】
　また、以上では、しきい値として二つの値を採用しているが、三つ以上の値を採用して
もよい。例えば、排熱回収ボイラー２０の起動モードとして、高圧蒸気タービン３１の温
度が４５０℃以上のホットモードと、高圧蒸気タービン３１の温度が４５０℃未満で３５
０℃以上のウォームモードと、高圧蒸気タービン３１の温度が３５０℃未満のコールドモ
ードがある場合、ホットモードのときにしきい値として４ＭＰａ、ウォームモードのとき
のしきい値として３ＭＰａ、コールドモードのときのしきい値として２ＭＰａを設定する
ようにしてもよい。
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　以上では、高圧蒸気タービン３１に流入する高圧蒸気の特定の圧力を、判断部１１１が
規定流量になったか否かを判断するしきい値にしている。しかしながら、高圧蒸気タービ
ン３１に流入する高圧蒸気の流量を検知する流量計を設け、この流量計で検知される特定
の流量を、判断部１１１が規定流量になったか否かを判断するしきい値にしてもよい。
【００８１】
　また、以上では、ベンチレータ弁７１に対する閉指令に、ベンチレータ弁７１の単位時
間当たりの開度変化量である開度変化率を予め定められた開度変化率にする内容が含まれ
ている。そこで、この開度変化率に関しても、高圧蒸気の温度に対して正の相関性を持た
せて変更してもよい。すなわち、高圧蒸気の温度が高い場合には、開度変化率を大きくし
、高圧蒸気の温度が低い場合には、開度変化率を小さくしてもよい。
【００８２】
　また、本実施形態のコンバインドサイクルプラントは、高圧蒸気タービン３１と中圧蒸
気タービン３２と低圧蒸気タービン３３の３台の蒸気タービンを備えている。しかしなが
ら、本実施形態の高圧蒸気タービン３１に相当する第一蒸気タービンと本実施形態の中圧
蒸気タービン３２に相当する第二蒸気タービンとを備え、本実施形態の低圧蒸気タービン
３３に相当する蒸気タービンを備えていない場合でも、本発明を適用することができる。
【符号の説明】
【００８３】
　１０：ガスタービン、１１：圧縮機、１２：燃焼器、２０：排熱回収ボイラー、２１：
高圧蒸気発生部（第一蒸気発生部）、２３：中圧蒸気発生部、２６：再熱部、２７：低圧
蒸気発生部、３１：高圧蒸気タービン（第一蒸気タービン）、３２：中圧蒸気タービン（
第二蒸気タービン）、３３：低圧蒸気タービン、３４：発電機、３６：復水器、４１：主
蒸気ライン（第一蒸気ライン）、４２：再熱蒸気ライン、４２ａ：再熱前蒸気ライン、４
２ｂ：再熱後蒸気ライン、４３:低圧蒸気ライン、４４：給水ライン、５１:高圧タービン
バイパスライン（第一バイパスライン）、５２:ベンチレータライン（第二バイパスライ
ン）、５３:中圧タービンバイパスライン、５４:低圧タービンバイパスライン、６１:主
蒸気止め弁、６２：主蒸気加減弁、６４：再熱蒸気止め弁、６５:再熱蒸気加減弁、６６:
低圧蒸気止め弁、６７:低圧蒸気加減弁、６８：高圧タービンバイパス弁、７１:ベンチレ
ータ弁、７２:中圧タービンバイパス弁、７３:低圧タービンバイパス弁、８１:高圧蒸気
圧力計、８２:流入蒸気圧力計、８３,８９：温度計、８４：再熱蒸気圧力計、８５：低圧
蒸気圧力計、８６:出力計、１００:制御装置、１１０:ベンチレータ弁制御器、１１１：
判断部、１１２:指令出力部、１１３:起動モード認識部、１１４:しきい値変更部
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