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(57)【要約】
【課題】試運転時や負荷併入直後などのような定格負荷
よりも低い負荷領域において、発電機出力に発生するハ
ンチングを抑制すること。
【解決手段】ガスタービンと、少なくともガスタービン
の回転動力が伝達されて発電される発電機とを備える発
電設備に用いられ、要求負荷に基づいて決定される発電
機出力設定値に発電機出力を追従させるための第１燃料
制御指令を求める第１制御部を備えるガスタービン制御
装置であって、第１制御部はフィードバック制御部６０
を有し、フィードバック制御部６０は、発電機出力設定
値に対する発電機出力の偏差を算出する減算部６２と、
減算部６２よりも制御の後段に設けられたＰＩ制御部６
４と、発電機または該発電機を含む系統の振幅特性のピ
ークを抑制するピーク抑制部６６とを備えるガスタービ
ン制御装置を提供する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガスタービンと、少なくともガスタービンの回転動力が伝達されて発電される発電機と
を備える発電設備に用いられ、要求負荷に基づいて決定される発電機出力設定値に発電機
出力を追従させるための第１燃料制御指令を求める第１制御手段を備えるガスタービン制
御装置であって、
　前記第１制御手段はフィードバック制御手段を有し、
　前記フィードバック制御手段は、
　前記発電機出力設定値に対する発電機出力の偏差を算出する減算手段と、
　減算手段よりも制御の後段に設けられた比例積分演算手段と、
　前記発電機または該発電機を含む系統の振幅特性のピークを抑制するピーク抑制手段と
を備えるガスタービン制御装置。
【請求項２】
　前記ピーク抑制手段は、
　前記減算手段と前記比例積分演算手段との間に設けられ、入力信号に対してゲインを乗
算する乗算手段と、
　前記ガスタービン出力に応じて前記乗算手段のゲインを調整する第１ゲイン調整手段と
を備え、
　前記第１ゲイン調整手段は、定格負荷よりも低い部分負荷のときに与えるゲインを、定
格負荷のときに与えるゲインよりも小さく設定する請求項１に記載のガスタービン制御装
置。
【請求項３】
　前記第１ゲイン調整手段は、ガスタービン出力の増加に合わせて前記ゲインを増加させ
る請求項２に記載のガスタービン制御装置。
【請求項４】
　前記第１制御手段は、
　前記発電機出力にハンチングが発生しているか否かを判定するハンチング判定手段と、
　前記ハンチング判定手段によってハンチングが発生していると判定された場合に、前記
第１ゲイン調整手段によって設定されたゲインを減少させる第２ゲイン調整手段と
を具備する請求項２または請求項３に記載のガスタービン制御装置。
【請求項５】
　前記第２ゲイン調整手段は、前記ハンチング判定手段によってハンチングが発生してい
ないと判定された場合に、前記第１ゲイン調整手段によって設定されたゲインを増加させ
る請求項４に記載のガスタービン制御装置。
【請求項６】
　前記ピーク抑制手段は、前記振幅特性においてピークが発生している所定の周波数以上
の信号を遮断するローパスフィルタを更に備え、フィルタ処理後の発電機出力を前記フィ
ードバック制御手段の前記減算手段に出力する請求項２から請求項５のいずれかに記載の
ガスタービン制御装置。
【請求項７】
　前記ピーク抑制手段は、前記発電機出力が入力信号として入力され、該入力信号に含ま
れる、前記振幅特性においてピークが発生している所定の周波数以上の信号を遮断するロ
ーパスフィルタを有し、前記減算手段には、前記ローパスフィルタを経由した発電機出力
が入力される請求項１に記載のガスタービン制御装置。
【請求項８】
　前記ピーク抑制手段は、前記発電機の逆特性モデルの伝達関数が設定された演算手段を
有し、該演算手段を経由した発電機出力が前記減算手段に入力される請求項１に記載のガ
スタービン制御装置。
【請求項９】
　ガスタービンと、
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　請求項１から請求項８のいずれかに記載のガスタービン制御装置と
を具備する発電システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガスタービン制御装置および発電システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　ガスタービン発電設備では、一般的に、発電機出力が電力系統の要求負荷に追従するよ
うにガスタービンへの供給燃料量を制御している。例えば、特許文献１には、電力系統の
要求負荷に基づいて設定される発電機出力設定値（ＬＤＳＥＴ）に対する発電機出力の偏
差をＰＩ制御器に入力し、この偏差に基づいて比例積分演算を行うことにより、燃料制御
弁の開度を制御して発電機出力を調整し、発電機出力を要求負荷に追従させることが開示
されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１０－１２１５９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、ガスタービン発電設備において、試運転時、あるいは負荷併入直後の低負荷
時において、発電機出力にハンチングが発生することがある。しかしながら、従来は、こ
のようなハンチングの主原因が不明であったために、発電機出力のハンチングを解消させ
るための有効な手法を確立することができなかった。
【０００５】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたものであって、試運転時や負荷併入直後な
どのような定格負荷よりも低い負荷領域において、発電機出力に発生するハンチングを抑
制することのできるガスタービン制御装置および発電システム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】
【０００６】
　上記課題を解決するために、本発明は以下の手段を採用する。
　本発明は、ガスタービンと、少なくともガスタービンの回転動力が伝達されて発電され
る発電機とを備える発電設備に用いられ、要求負荷に基づいて決定される発電機出力設定
値に発電機出力を追従させるための第１燃料制御指令を求める第１制御手段を備えるガス
タービン制御装置であって、前記第１制御手段はフィードバック制御手段を有し、前記フ
ィードバック制御手段は、前記発電機出力設定値に対する発電機出力の偏差を算出する減
算手段と、減算手段よりも制御の後段に設けられた比例積分演算手段と、前記発電機また
は該発電機を含む系統の振幅特性のピークを抑制するピーク抑制手段とを備えるガスター
ビン制御装置を提供する。
【０００７】
　主に低負荷時に発生する発電機出力（ガスタービン出力）のハンチングの原因を究明す
るために、発電機並びに発電機を含む発電系統について周波数特性などを解析したところ
、図１２に示すように、振幅特性における１［Ｈｚ］近傍において共振ピークが表れてい
ることがわかり、発電機の回転軸に励起される固有振動数の振動が発電機出力のハンチン
グの原因であるとの新たな知見を得た。したがって、この共振ピークを抑制することがで
きれば、発電機出力のハンチングを抑制あるいは防止できる。本発明によれば、要求負荷
に基づいて決定される発電機出力設定値に発電機出力を追従させるための第１燃料制御指
令を求める第１制御手段において、第１制御手段が有するフィードバック制御手段に、発
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電機または発電機を含む系統の振幅特性のピークを抑制するピーク抑制手段を設けること
としたので、発電機出力のハンチングを抑制し、制御の安定性を向上させることができる
。
　本発明において、「ガスタービン出力」とは、発電機出力のうち、ガスタービンの回転
動力のみが伝達されて発電した発電電力をいう。すなわち、ガスタービンと蒸気タービン
とを備えるガスタービンコンバインドサイクルプラント（以下「ＧＴＣＣプラント」とい
う。）では、発電機出力はガスタービン出力と蒸気タービン出力の合計であるが、この場
合の「ガスタービン出力」は発電機出力から蒸気タービン出力を引いた値を意味する。
　また、図１２に示した振幅特性は、例えば、後述する図５に示したＧＴＣＣのモデルか
ら求めたものであり、一例として発電機出力設定値をそれぞれ定格の３［％］、５０［％
］、１００［％］としたときの振幅特性が示されている。
【０００８】
　上記ガスタービン制御装置において、前記ピーク抑制手段は、前記減算手段と前記比例
積分演算手段との間に設けられ、入力信号に対してゲインを乗算する乗算手段と、前記ガ
スタービン出力に応じて前記乗算手段のゲインを調整する第１ゲイン調整手段とを備え、
前記第１ゲイン調整手段は、定格負荷よりも低い部分負荷のときに与えるゲインを、定格
負荷のときに与えるゲインよりも小さく設定することとしてもよい。
【０００９】
　このような構成によれば、例えば、減算手段において発電機出力設定値に対する発電機
出力の偏差が求められ、この偏差に対して乗算手段において所定のゲインが乗じられ、ゲ
インが乗じられた後の偏差が比例積分演算手段に入力されることとなる。この場合におい
て、乗算手段において乗じられるゲインは、第１ゲイン調整手段により、定格負荷よりも
低い部分負荷のときに与えられるゲインが、定格負荷のときに与えられるゲインよりも小
さく調整される。ここで、図４に示すように、ガスタービン出力が小さい領域（すなわち
、部分負荷時）においては、燃料流量に対するガスタービン出力の感度が高く、この出力
領域では発電機が振動を励起しやすい。したがって、部分負荷時のゲインを定格負荷時の
ゲインよりも小さく設定することで、発電機の振動励起を防止でき、発電機出力のハンチ
ングを抑制することができる。
【００１０】
　上記ガスタービン制御装置において、前記第１ゲイン調整手段は、ガスタービン出力の
増加に合わせて前記ゲインを増加させることが好ましい。
【００１１】
　図４に示すように、ガスタービン出力が増加するほど、燃料流量に対する感度が鈍り、
制御が安定する。従って、ガスタービン出力の増加に応じてゲインを増加させることで、
制御の安定化を図るとともに、要求負荷から決定される発電機出力設定値への発電機出力
の追従性を向上させることができる。
【００１２】
　上記ガスタービン制御装置において、前記第１制御手段は、前記発電機出力にハンチン
グが発生しているか否かを判定するハンチング判定手段と、前記ハンチング判定手段によ
ってハンチングが発生していると判定された場合に、前記第１ゲイン調整手段によって設
定されたゲインを減少させる第２ゲイン調整手段とを更に備えることとしてもよい。
【００１３】
　このような構成によれば、ハンチング判定手段によってハンチングが発生しているか否
かが判定され、ハンチングが発生している場合には、第２ゲイン調整手段が第１ゲイン調
整手段により設定されたゲインを減少させるので、発電機出力のハンチングを確実に解消
することができる。
【００１４】
　上記ガスタービン制御装置において、前記第２ゲイン調整手段は、前記ハンチング判定
手段によってハンチングが発生していないと判定された場合に、前記第１ゲイン調整手段
によって設定されたゲインを増加させることとしてもよい。
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【００１５】
　ガスタービン出力にハンチングが発生していなかった場合には、第１ゲイン調整手段に
よって設定されたゲインを増加させる方向に第２ゲイン調整手段が調整するので、追従性
を更に向上させることができる。
【００１６】
　上記ガスタービン制御装置において、前記ピーク抑制手段は、前記振幅特性においてピ
ークが発生している所定の周波数以上の信号を遮断するローパスフィルタを更に備え、フ
ィルタ処理後の発電機出力を前記フィードバック制御手段の前記減算手段に出力すること
としてもよい。
【００１７】
　例えば、図１２に示した振幅特性から、１［Ｈｚ］近傍においてピークが発生している
ことがわかる。したがって、ローパスフィルタにより、少なくともピークが発生している
周波数以上の高周波成分が遮断された発電機出力を入力信号として減算手段に入力させる
ことにより、共振ピークを効果的に抑制することができる。また、ガスタービンの出力制
御において必要な周波数帯域は約０．２［Ｈｚ］以下であり、ガスタービンの出力制御に
必要とされない周波数成分を遮断するため、出力制御に影響を与えることもない。
【００１８】
　また、本発明のガスタービン制御装置において、前記ピーク抑制手段は、前記ガスター
ビン出力が入力信号として入力され、該入力信号に含まれる、前記振幅特性においてピー
クが発生している所定の周波数以上の信号を遮断するローパスフィルタを有し、前記減算
手段には、前記ローパスフィルタを経由した発電機出力が入力されることとしてもよい。
【００１９】
　例えば、図１２に示した振幅特性から、１［Ｈｚ］近傍においてピークが発生している
ことがわかる。したがって、ローパスフィルタにより、少なくともピークが発生している
周波数以上の高周波成分が遮断された発電機出力を入力信号として減算手段に入力させる
ことにより、共振ピークを効果的に抑制することができる。また、ガスタービンの出力制
御において必要な周波数帯域は約０．２［Ｈｚ］以下であり、ガスタービンの出力制御に
必要とされない周波数成分を遮断するため、出力制御に影響を与えることもない。
【００２０】
　上記ガスタービン制御装置において、前記ピーク抑制手段は、前記発電機の逆特性モデ
ルの伝達関数が設定された演算手段を有し、該演算手段を経由した発電機出力が前記減算
手段に入力されることとしてもよい。
【００２１】
　このような構成によれば、演算手段を経由することにより、発電機固有の成分が除去さ
れ、機械出力の成分のみが残される。そして、発電機固有の情報が除去された機械出力の
推定信号が入力信号としてフィードバック制御手段の減算手段に入力される。このように
、ハンチングの原因となる発電機の特性を除去することにより、図１２に示した振幅特性
のピークをなくすことができ、ガスタービン出力のハンチングを抑制することができる。
【００２２】
　本発明は、ガスタービンと、上記のいずれかに記載のガスタービン制御装置とを具備す
る発電システムを提供する。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、定格負荷よりも低い負荷で発生する発電機出力のハンチングを抑制す
ることができるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明の第１実施形態に係るガスタービンコンバインドサイクルプラントの全体
構成図である。
【図２】図１に示した第１制御部の機能ブロック図を示した図である。
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【図３】ガスタービン出力とゲインとが関係付けられた第１情報の一例を示した図である
。
【図４】燃料流量とガスタービン出力の特性を示す特性図である。
【図５】ＧＴＣＣを４つの部位に分けた線形化モデルを示した図である。
【図６】本発明の第１実施形態に係るガスタービン制御装置において、フィードバック制
御部がピーク抑制部を有さない場合と有する場合における発電機出力及びガスタービンと
蒸気タービンの機械出力のシミュレーション結果を比較して示した図である。
【図７】本発明の第２実施形態に係るガスタービン制御装置が備える第１制御部の機能ブ
ロック図である。
【図８】図７に示した第１関数部が備える偏差の絶対値とゲインとが関連付けられたテー
ブルを示した図である。
【図９】本発明の第３実施形態に係るガスタービン制御装置が備える第１制御部の機能ブ
ロック図である。
【図１０】本発明の他の実施形態に係るガスタービン制御装置が備える第１制御部の機能
ブロック図である。
【図１１】本発明の第４実施形態に係るガスタービン制御装置が備える第１制御部の機能
ブロック図である。
【図１２】発電機を含む系統の振幅特性の一例を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下に、本発明に係るガスタービンの制御装置及び発電システムの実施形態について、
図面を参照して説明する。
【００２６】
〔第１実施形態〕
　以下、本発明の第１実施形態について、図を参照して説明する。
　図１は、第１実施形態に係るＧＴＣＣプラントの全体構成図である。ＧＴＣＣプラント
は、ガスタービン１２、蒸気タービン１４、及び発電機１６を備える。
【００２７】
　ガスタービン１２は、圧縮機２０、燃焼器２２、及びタービン２４を備える。
　圧縮機２０は、回転軸２６により駆動されることで、空気取込口から取り込まれた空気
を圧縮して圧縮空気を生成する。燃焼器２２は、圧縮機２０から車室２８へ導入された圧
縮空気に燃料を噴射して高温・高圧の燃焼ガスを発生させる。タービン２４は、燃焼器２
２で発生した燃焼ガスによって回転駆動する。
【００２８】
　車室２８と燃焼器２２との間にはバイパス管３０が設けられており、バイパス管３０は
、タービン２４の出力変動により燃焼器２２内の空気が不足する状態になった場合に、燃
焼器バイパス弁３２が開かれると車室２８内の空気を燃焼器２２内に導入する流路となる
。また、圧縮機２０とタービン２４との間には、圧縮機２０からタービン２４へ冷却用の
空気を導入させるための抽気管３４が設けられている。
【００２９】
　蒸気タービン１４は、タービン２４の排ガスから熱回収して蒸気を発生させ、該蒸気に
よって回転駆動する。タービン２４、蒸気タービン１４、圧縮機２０、及び発電機１６は
、回転軸２６によって連結され、タービン２４及び蒸気タービン１４に生じる回転動力は
、回転軸２６によって圧縮機２０及び発電機１６に伝達される。そして、発電機１６は、
タービン２４及び蒸気タービンの回転動力によって発電する。
【００３０】
　また、燃焼器２２には、燃料を供給する燃料供給配管３６が接続されている。燃料供給
配管３６には、圧力調整弁４０で流量調整弁４２前後の差圧が調整され、流量調整弁４２
で流量が調整された燃料が供給される。燃焼器２２は、燃料供給配管３６から供給された
燃料と圧縮空気とを混合させて燃焼させる。
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【００３１】
　ガスタービン制御装置４４は、流量制御部４６と圧力制御部４８とを備えている。流量
制御部４６は、ガスタービン１２の運転状態及び温度状態に関する状態量を入力信号とし
て取得し、これらの入力信号に基づいて燃焼器２２に供給する燃料流量を制御するための
燃料流量指令ＣＳＯを演算する。運転状態に関する状態量としては、例えば、ガスタービ
ン１２の出力、回転数が、温度状態に関する状態量としては、例えば排ガス温度がそれぞ
れ一例として挙げられる。具体的には、流量制御部４６は、要求負荷に基づいて決定され
る発電機出力設定値に発電機出力を追従させるための第１燃料制御指令を求める第１制御
部５０の他、ガスタービン１２の回転数を所定の回転数指令に追従させるための第２燃料
制御指令を求める第２制御部５２、排ガス温度が所定の排ガス温度上限値を超えないよう
な第３燃料制御指令を求める第３制御部５４などを備えている。
【００３２】
　そして、これら各制御部５０，５２，５４において求められた第１燃料制御指令から第
３燃料制御指令を参照して、最終的な燃料制御指令ＣＳＯが決定される。そして、この燃
料制御指令ＣＳＯに基づいて流量調整弁４２の弁開度が制御される。
　圧力制御部４８は、燃料器２２へ供給される燃料圧力を目標燃料圧力に一致させるため
の圧力調整弁の制御量を求める。
【００３３】
　図２は、上述したガスタービン制御装置４４における流量制御部４６の第１制御部５０
の機能ブロック図を示した図である。図２に示すように、第１制御部５０は、要求負荷に
基づいて決定される発電機出力設定値に発電機出力を追従させるための第１燃料制御指令
を求めるフィードバック制御部６０を備えている。
【００３４】
　フィードバック制御部６０は、減算部６２、ＰＩ制御部６４、部分負荷運転時などに発
生する発電機出力のハンチングを抑制するためのピーク抑制部６６が組み込まれている。
ピーク抑制部６６は、発電機１６または該発電機１６を含む系統の振幅特性のピークを抑
制する機能を有しており、具体的には、乗算部６８と、乗算部６８で用いるゲインを調節
する第１ゲイン調整部７０とを備えている。
【００３５】
　図２において、減算部６２は、発電機出力設定値に対する発電機出力の偏差を算出する
。ここで、「ガスタービン出力」とは、タービン２４による回転動力が発電機１６に伝達
されることにより発電された発電電力をいい、例えば、発電機出力から蒸気タービン出力
を引いた値を用いる。減算部６２において算出された偏差は、ピーク抑制部６６の乗算部
６８に入力される。乗算部６８は、第１ゲイン調整部７０から与えられた所定のゲインを
減算部６２からの偏差に乗じ、この算出結果をＰＩ制御部６４に出力する。ＰＩ制御部６
４は、乗算部６８からの出力結果に対して比例積分演算を行うことにより第１燃料制御指
令を求め、求めた第１燃料制御指令を出力する。この第１燃料制御指令は、上述したよう
に、後続する処理に受け渡され、この第１燃料制御指令が参照されて流量調整弁４２（図
１参照）の弁開度調整量を決定する際の一つの要素として用いられる。
【００３６】
　第１ゲイン調整部７０は、図３に示すように、ガスタービン出力とゲインとが関係付け
られた第１情報を有しており、この第１情報からガスタービン出力に応じたゲインを取得
する。ゲインは、部分負荷のときに与えるゲインが定格負荷のときに与えるゲインよりも
小さいように設定されている。部分負荷は、定格負荷よりも低い負荷をいい、具体的には
、定格負荷の５０％以下の負荷領域をいう。また、より好ましくは、ガスタービン出力の
増加に合わせて、ゲインを増加させるとよい。
【００３７】
　ここで、図４に燃料流量とガスタービン出力の特性を示す。図４において、横軸は燃料
流量、縦軸はガスタービン出力である。図４に示すように、燃料流量が小さいときは、ガ
スタービン出力の傾斜は大きく、燃料流量が大きくなるにつれ、ガスタービン出力の傾き
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が小さくなっている。従って、図４のグラフから燃料流量が小さい領域ほどガスタービン
出力の感度が高く、ガスタービン出力（負荷）が変動しやすいことがわかる。従って、燃
料流量に対するガスタービン出力の感度が高い領域においては定格時よりもゲインを低く
設定することにより、制御の安定性を高め、負荷のハンチングを抑制することができる。
また、定格負荷または定格負荷に近い領域においては出力が安定していることから、ゲイ
ンを高く設定し、追従性の向上を図っている。
【００３８】
　また、第１ゲイン調整部７０におけるゲインは、発電機１６を含む系統の線形解析によ
り適切な値に設定されている。以下、ゲインの設定方法について説明する。
　まず、図５に示すようにＧＴＣＣをガスタービン制御装置、燃料系統、ガスタービンお
よび蒸気タービン、発電機の４つの部位に分割し、それぞれの線形化モデルを得る。以下
に、各部位の線形化モデルの伝達関数の一例を示す。
【００３９】
【数１】

【００４０】
　上記（１）式のガスタービン制御装置のモデルにおいて、ａはＰＩ制御部におけるゲイ
ン、ｂは乗算部のゲイン、ＫはＰＩ制御部のゲイン、ＴはＰＩ制御部の積分時定数、ＭＷ
ｅは発電機出力、ＬＤＳＥＴは発電機出力設定値である。（２）式の燃料系統のモデルに
おいて、ｋｆｐは燃料流量指令ＣＳＯから実燃料流量までのゲイン、Ｔｆｐは燃料系統の
時定数、Ｌｆｐは燃料系統のむだ時間である。（３）式のガスタービン及び蒸気タービン
のモデルにおいて、ｋｇｓは燃料流量から出力までのゲイン、ζｇｓはガスタービン及び
蒸気タービンの減衰定数、ωｇｓはガスタービン及び蒸気タービンの角周波数である。（
４）式の発電機のモデルにおいて、ｋｇｅｎは機械出力から発電機出力までのゲイン、ζ

ｇｅｎは発電機の減衰定数、ωｇｅｎは発電機の角周波数である。
【００４１】
　続いて、上記伝達関数を用いて一巡伝達関数を求め、ボード線図を作成し、振幅特性、
位相特性を得る。そして、（１）式におけるガスタービン出力ＭＷｅ、ゲインｂの値を振
りながら複数の振幅特性及び位相特性（周波数応答特性）を得、これらの結果から各ガス
タービン出力におけるピークゲイン［ｄＢ］、ゲイン余裕［ｄＢ］、位相余裕［ｄｅｇ］
がそれぞれに設定されている所定の条件を全て満たすようなゲインｂを最適ゲインとして
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抽出する。そして、抽出した最適ゲインｂとガスタービン出力とを関連付けることにより
図３に示した第１情報を作成する。なお、図１２に示した振幅特性も上述の方法で得たも
のである。
【００４２】
　以上説明してきたように、本実施形態に係るガスタービン制御装置によれば、始動時や
負荷併入時などのガスタービン出力が低いときには、定格負荷時と比較して小さいゲイン
を発電機出力設定値に対する発電機出力の偏差に乗じるので、発電機出力のハンチングを
抑制し、安定した運転を実現することが可能となる。また、ガスタービン出力が上昇する
につれてゲインを高くすることにより、制御安定性を維持しつつ、追従性の向上を図るこ
とができる。
【００４３】
　図６は、フィードバック制御部６０がピーク抑制部６６を有さない場合と有する場合に
おける発電機出力及び機械出力のシミュレーション結果を比較して示した図である。図６
に示すように、ピーク抑制部を備えていない場合には、ハンチングが持続しているが、ピ
ーク抑制部を備える場合には、ハンチングが徐々に減衰し、所定時間経過後には安定した
出力が得られることがわかる。このように、本実施形態に係るガスタービン制御装置によ
れば、発電機出力のハンチングを抑制できることがわかる。
【００４４】
〔第２実施形態〕
　次に、本発明の第２実施形態について、図７を用いて説明する。図７に示すように、本
実施形態に係るガスタービン制御装置は、上記第１実施形態に係るガスタービン制御装置
における第１制御部がハンチング判定部７２及び第２ゲイン調整部７４を更に備えている
。ハンチング判定部７２は、発電機出力にハンチングが発生しているか否かを判定する手
段であり、例えば、発電機出力推定部７６、減算部７８、及び比較部８０を備えている。
発電機出力推定部７６は、ガスタービンおよび蒸気タービンの動特性モデルを有しており
、入力信号として入力される燃料流量指令ＣＳＯ（図１に示した燃料制御部４６から出力
される燃料流量指令）などから発電機出力を推定する。減算部７８は、発電機出力推定部
７６から出力された発電機出力推定値に対する発電機出力の偏差ΔＭＷを算出する。比較
部８０は、減算部７８において算出された偏差ΔＭＷが予め設定されている所定の閾値以
上か否かを判定し、閾値以上の場合にＨｉ信号を、閾値未満の場合にＬｏ信号を出力する
。
【００４５】
　第２ゲイン調整部７４は、第１関数部８２、第２関数部８４、及びゲイン切換部８６を
主な構成として備えている。第１関数部８２は、ハンチング判定部７２の減算部７８の出
力である偏差ΔＭＷの絶対値が入力され、該絶対値｜ΔＭＷ｜に応じたゲインを出力する
。例えば、第１関数部８２には、図８に示すように偏差の絶対値｜ΔＭＷ｜が所定の値ｃ
以下を不感帯とし、ｃ以上ｄ未満の領域において、偏差の絶対値が大きいほど負のゲイン
を増加させ、ｄ以上の領域において負のゲインを一定とする関数が設定されている。一方
、第２関数部８４は、予め設定されている所定のゲイン＋εを出力する。ゲイン切換部８
６は、ハンチング判定部７２によってハンチングが発生していると判定された場合、すな
わち、比較部８０からＨｉ信号が入力された場合に第１関数部８２から出力されたゲイン
を選択して出力し、ハンチングが発生していないと判定された場合、すなわち、比較部８
０からＬｏ信号が入力された場合に第２関数部８４から出力されたゲインを選択して出力
する。
【００４６】
　ゲイン切換部８６から出力されたゲインは、上下限値を設定した積分器を経由してフィ
ードバック制御部６０に設けられた乗算部６８に出力される。これにより、ガスタービン
出力設定値に対するガスタービン出力の偏差に対して、第１ゲイン調整部７０から出力さ
れたゲインと第２ゲイン調整部７４から出力されたゲインの２つのゲインが乗算され、そ
の算出結果がＰＩ制御部６４に出力される。
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【００４７】
　このように、本実施形態に係るガスタービン制御装置によれば、発電機出力がハンチン
グしている場合には、第２ゲイン調整部７４が第１ゲイン調整部７０で設定されたゲイン
を減少させるので、ハンチングを抑制する方向にゲインを調整することができ、ガスター
ビン出力のハンチングを確実に止めることができる。また、ハンチングが発生していない
場合には、安定した制御が実現されていると判断して、第１ゲイン調整部７０で設定され
たゲインを増加させるので、追従性を向上させることができる。
【００４８】
〔第３実施形態〕
　次に、本発明の第３実施形態について、図を用いて説明する。本実施形態に係るガスタ
ービン制御装置は、第１制御部のフィードバック制御部が備えるピーク抑制部の構成が上
述した第１実施形態とは異なる。以下、第１実施形態と異なる点について主に説明する。
【００４９】
　図９は、本発明の第３実施形態に係る第１制御部の機能ブロック図を示した図である。
本実施形態に係る第１制御部は、ローパスフィルタ９０をピーク抑制部６６ａとして備え
ている。図１２に示した振幅特性から１［Ｈｚ］近傍においてピークが発生していること
がわかる。したがって、本実施形態では、振幅特性においてゲインピークが現れている１
［Ｈｚ］以上の周波数帯域をカットするローパスフィルタをピーク抑制部６６ａとして採
用する。ローパスフィルタ９０には、例えば、以下の（５）式で表わされる一次遅れ要素
の伝達関数が設定されている。
【００５０】

【数２】

【００５１】
　上記（５）式において、時定数Ｔは０．３以上０．６以下程度に設定するとよい。
　図９に示されるフィードバック制御部６０ａにおいては、発電機出力がローパスフィル
タ９０に入力され、約１［Ｈｚ］以上の高周波帯域の信号が遮断されたガスタービン出力
が減算部６２に入力される。減算部６２では、発電機出力設定値に対するローパスフィル
タ通過後の発電機出力の偏差が算出され、ＰＩ制御部６４において、該偏差に対して比例
積分演算が行われることにより第１燃料流量指令が算出される。
【００５２】
　このように、本実施形態に係るガスタービン制御装置によれば、図１２に示したＧＴＣ
Ｃの振幅特性においてピークが現れる周波数帯域を遮断するようなローパスフィルタ９０
をピーク抑制部６６ａとして採用し、ローパスフィルタ通過後の高周波成分が除去された
発電機出力と発電機出力設定値との差分に対してＰＩ制御を実施して第１燃料制御指令を
作成するので、発電機の固有振動を直接的に抑制することができ、発電機出力のハンチン
グを効果的に抑制することが可能となる。また、ガスタービン出力制御に必要とされる約
０．２［Ｈｚ］近傍の周波数帯域に対しては影響を及ぼさないため、制御の安定性を確保
することができる。
【００５３】
　なお、図１０に示すように、本実施形態に係るガスタービン制御装置と第１実施形態に
係るガスタービン制御装置とを組み合わせることとしてもよい。この場合、ローパスフィ
ルタ９０によって高周波成分が遮断された発電機出力と発電機出力設定値との差分が減算
部６２において算出され、この差分に対して乗算部６８においてガスタービン出力に応じ
たゲインが乗じられ、その算出結果に基づいてＰＩ制御が行われることにより、第１燃料
制御指令が求められる。
【００５４】
　このような構成によれば、約１［Ｈｚ］以下の低周波数帯域においてはゲインが増加す
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るので、要求負荷（発電機出力設定値）に対するガスタービン出力の追従性を向上させる
ことができ、かつ、約１［Ｈｚ］以上の高周波数帯域においては遮断されることによりピ
ークを抑制することができ、制御の安定性を向上させることができる。
【００５５】
〔第４実施形態〕
　次に、本発明の第４実施形態について、図を用いて説明する。本実施形態に係るガスタ
ービン制御装置は、第１制御部のフィードバック制御部が備えるピーク抑制部の構成が上
述した第１実施形態とは異なる。以下、第１実施形態と異なる点について主に説明する。
【００５６】
　図１１は、本発明の第４実施形態に係る第１制御部の機能ブロック図を示した図である
。本実施形態に係る第１制御部は、演算部９２をピーク抑制部６６ｃとして備えている。
具体的には、演算部９２には、発電機の逆特性モデルの伝達関数が設定されている。例え
ば、伝達関数は、以下の（６）式で表わされる。
【００５７】

【数３】

【００５８】
　上記（６）式において、ＭＷｍは機械出力、ＭＷｅは発電機出力、すなわち、ガスター
ビンの機械出力のみが発電機に伝達されたと仮定したときの発電機出力、Ｄはダンピング
係数、Ｋは同期化力係数、Ｍは慣性定数である。
【００５９】
　ここで、図１２に示した振幅特性のピークは発電機に固有振動数の振動が励起されるこ
とが原因と考えられる。従って、ピーク抑制部６６ｃとして、発電機の逆特性モデルの伝
達関数を設定した演算部９２を設けることにより、出力に含まれる発電機に関する成分を
除去することができ、機械出力のみを得ることが可能となる。すなわち、本実施形態に係
るフィードバック制御部６０ｃによれば、発電機出力が演算部９２に入力され、出力に含
まれている発電機に関する成分が除去され、機械出力が推定されて出力される。この機械
出力は、減算部６２に入力され、発電機出力設定値との偏差が算出される。算出された偏
差は、ＰＩ制御部６４に入力され、この偏差に基づいて第１燃料制御指令が算出される。
【００６０】
　以上説明したように、本実施形態に係るガスタービン制御装置によれば、発電機の逆特
性モデルに関する伝達関数を演算部９２に設定することにより、発電機の特性を打ち消し
、機械出力をフィードバック制御部６０ｃの入力信号として用いることができる。この結
果、発電機の特性によって発生する振幅特性のピークを除去することができ、発電機を主
原因とする発電機出力のハンチングを抑制することができる。
【符号の説明】
【００６１】
１２　ガスタービン
１４　蒸気タービン
１６　発電機
４２　流量調整弁
４４　ガスタービン制御装置
５０　第１制御部
６０，６０ａ、６０ｃ　フィードバック制御部
６２　減算部
６４　ＰＩ制御部
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６６，６６ａ，６６ｂ，６６ｃ　ピーク抑制部
６８　乗算部
７０　第１ゲイン調整部
７２　ハンチング判定部
７４　第２ゲイン調整部
９０　ローパスフィルタ
９２　演算部

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】 【図８】

【図９】
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【図１１】

【図１２】
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