
(57)【要約】

【課題】タービンロータのターニング装置からの離脱後

、再度、ターニング装置に嵌合することなく、プレウォ

ーミングすることができる蒸気タービンプラントおよび

蒸気タービンのプレウォーミング方法を提供することを

目的とする。

【解決手段】補助蒸気発生器６から供給され、高圧ター

ビン２に流入した補助蒸気すなわち予熱蒸気の一部は、

中圧タービン３に流入する。中圧タービン３に流入した

補助蒸気によって、タービンロータ５は、ターニング装

置から離脱し、その回転数は、常時、回転数検知センサ

部１０の信号に基づいて、補助蒸気逃し調整弁１１の開

度を調整することで制御される。プレウォーミングにお

けるタービンロータ５の回転数の定格値は、ターニング

装置から離脱する回転数よりも十分に高く設定されてい

るので、プレウォーミング中に、再度、タービンロータ

５がターニング装置に嵌合することはない。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
高 圧 タ ー ビ ン と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン と タ ー ビ ン ロ ー タ を 介 し て 軸 直 結 さ れ た 中 圧 タ ー ビ ン と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン と 前 記 中 圧 タ ー ビ ン と の 間 に 設 け ら れ た グ ラ ン ド シ ー ル 部 と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 予 熱 用 蒸 気 を 供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 手 段 と
を 備 え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト で あ っ て 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン 内 の 圧 力 に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 手 段 か ら 前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 供
給 さ れ る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 す る 供 給 蒸 気 流 量 調 整 手 段 と 、
前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 に 基 づ い て 、 前 記 グ ラ ン ド シ ー ル 部 か ら 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に
流 出 す る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 し 、 前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 所 定 の 値 に 設 定
す る 流 出 蒸 気 流 量 調 整 手 段 と
を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 流 出 蒸 気 流 量 調 整 手 段 が 、 前 記 グ ラ ン ド シ ー ル 部 と 前 記 中 圧 タ ー ビ ン と の 間 の 前 記 予
熱 用 蒸 気 の 流 路 に 連 通 し て 接 続 さ れ 、 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 一 部 を 前 記 流 路 か ら 排 出 す る 排 出
配 管 に 設 置 さ れ た 逃 し 調 整 弁 で 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン
プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 高 圧 タ ー ビ ン と 前 記 中 圧 タ ー ビ ン と を 連 通 す る 抽 気 配 管 を さ ら に 設 け る と と も に 、 前
記 流 出 蒸 気 流 量 調 整 手 段 が 、 前 記 抽 気 配 管 に 備 え ら れ た 抽 気 加 減 弁 で 構 成 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ４ 】
高 圧 タ ー ビ ン と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン と タ ー ビ ン ロ ー タ を 介 し て 軸 直 結 さ れ た 中 圧 タ ー ビ ン と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン お よ び 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に 予 熱 用 蒸 気 を 供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 手 段 と
を 備 え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト で あ っ て 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン 内 の 圧 力 に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 手 段 か ら 前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 供
給 さ れ る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 す る 高 圧 タ ー ビ ン 供 給 蒸 気 流 量 調 整 手 段 と 、
前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 手 段 か ら 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に
供 給 さ れ る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 し 、 前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 所 定 の 値 に 設
定 す る 中 圧 タ ー ビ ン 供 給 蒸 気 流 量 調 整 手 段 と
を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 中 圧 タ ー ビ ン 供 給 蒸 気 流 量 調 整 手 段 が 、 さ ら に 前 記 中 圧 タ ー ビ ン 内 の 圧 力 に 基 づ い て
、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 手 段 か ら 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ６ 】
高 圧 タ ー ビ ン と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン と タ ー ビ ン ロ ー タ を 介 し て 軸 直 結 さ れ た 中 圧 タ ー ビ ン と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 予 熱 用 蒸 気 を 供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 手 段 と
を 備 え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に お け る 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 で あ っ て 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 予 熱 用 蒸 気 を 供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 工 程 と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン 内 の 圧 力 を 検 知 す る 圧 力 検 知 工 程 と 、
前 記 圧 力 検 知 工 程 に お け る 検 知 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 工 程 に お い て 前 記 高 圧
タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 す る 供 給 蒸 気 流 量 調 整 工 程 と 、
前 記 補 助 蒸 気 供 給 工 程 に お い て 前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ た 前 記 予 熱 用 蒸 気 を 前 記 中 圧
タ ー ビ ン に 流 出 さ せ る 予 熱 用 蒸 気 流 出 工 程 と 、
前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 検 知 す る 回 転 数 検 知 工 程 と 、
前 記 回 転 数 検 知 工 程 に お け る 検 知 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 予 熱 用 蒸 気 流 出 工 程 に お い て 前 記
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中 圧 タ ー ビ ン に 流 出 さ せ る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 し 、 前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数
を 所 定 の 値 に 設 定 す る 流 出 蒸 気 流 量 調 整 工 程 と
を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
高 圧 タ ー ビ ン と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン と タ ー ビ ン ロ ー タ を 介 し て 軸 直 結 さ れ た 中 圧 タ ー ビ ン と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン お よ び 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に 予 熱 用 蒸 気 を 供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 手 段 と
を 備 え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に お け る 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 で あ っ て 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン お よ び 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に 前 記 予 熱 用 蒸 気 を 供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 工 程
と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン 内 の 圧 力 を 検 知 す る 高 圧 タ ー ビ ン 圧 力 検 知 工 程 と 、
前 記 高 圧 タ ー ビ ン 圧 力 検 知 工 程 に お け る 検 知 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 工 程 に お
い て 前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 す る 高 圧 タ ー ビ ン 供 給 蒸
気 流 量 調 整 工 程 と 、
前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 検 知 す る 回 転 数 検 知 工 程 と 、
前 記 回 転 数 検 知 工 程 に お け る 検 知 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 工 程 に お い て 前 記 中
圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 し 、 前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を
所 定 の 値 に 設 定 す る 中 圧 タ ー ビ ン 供 給 蒸 気 流 量 調 整 工 程 と
を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 が 、 さ ら に 前 記 中 圧 タ ー ビ ン 内 の 圧 力 を 検 知 す
る 中 圧 タ ー ビ ン 圧 力 検 知 工 程 を 具 備 し 、 前 記 中 圧 タ ー ビ ン 圧 力 検 知 工 程 に お け る 検 知 結 果
に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 工 程 に お い て 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 前 記 予 熱 用 蒸
気 の 流 量 を 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方
法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 蒸 気 タ ー ビ ン の 冷 機 起 動 の 際 に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 中 の 回 転 数 を 従 来 の タ ー ニ
ン グ 回 転 数 よ り 高 く 保 持 す る こ と に よ っ て 、 よ り 迅 速 に 効 率 的 に 蒸 気 タ ー ビ ン 全 体 を ウ ォ
ー ミ ン グ す る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト お よ び 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 に 関 す る
。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
蒸 気 タ ー ビ ン を 起 動 す る 場 合 、 起 動 停 止 か ら 再 起 動 す る ま で の 時 間 が 長 い ほ ど タ ー ビ ン ロ
ー タ の 温 度 と 流 入 蒸 気 温 度 と の 間 に 大 き な 温 度 差 を 生 じ 、 そ れ に 起 因 し て 大 き な 熱 応 力 が
発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な 起 動 を 繰 り 返 し 行 う と タ ー ビ ン ロ ー タ の 寿 命 を 短 く す る た め 、 通 常 運 転 に 入 る
前 に 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 行 い 、 熱 応 力 の 発 生 を 軽 減 し て い る （ 例 え ば 、 特
許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
従 来 の 蒸 気 タ ー ビ ン で は 、 高 圧 ケ ー シ ン グ 内 に 蒸 気 を 送 入 し 、 高 圧 ケ ー シ ン グ 内 を 許 容 で
き る 限 り の 高 い 圧 力 で 数 時 間 保 持 す る こ と に よ っ て 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ が 行 わ れ て い た 。
こ の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 方 法 で は 、 起 動 前 に 回 転 部 と 静 止 部 の 両 方 を 予 熱 で き る こ と か ら
、 冷 機 起 動 に お け る 過 大 な タ ー ビ ン ロ ー タ と ケ ー シ ン グ の 伸 び 差 の 発 生 や ケ ー シ ン グ の 異
常 変 形 に 起 因 す る 回 転 部 と 静 止 部 と の 接 触 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
図 ８ に 、 高 中 圧 対 向 流 型 の 蒸 気 タ ー ビ ン を 備 え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ２ ０ ０ の 一 例 を 示
し 、 従 来 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ２ ０ ０ に お け る 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 概 要
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を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
従 来 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ２ ０ ０ で は 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 用 の 補 助 蒸 気 は 、 補 助 蒸 気 発
生 器 ２ ０ １ よ り 高 圧 排 気 管 ２ ０ ２ を 通 っ て 高 圧 タ ー ビ ン ２ ０ ３ に 供 給 さ れ る 。 高 圧 タ ー ビ
ン ２ ０ ３ に 供 給 さ れ た 補 助 蒸 気 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ ０ ３ 内 を 流 れ 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ ０ ３ を
予 熱 し 、 高 中 圧 中 間 グ ラ ン ド シ ー ル 部 ２ ０ ６ に 流 入 す る 。 高 中 圧 中 間 グ ラ ン ド シ ー ル 部 ２
０ ６ を 通 過 し た 補 助 蒸 気 の 一 部 は 、 蒸 気 逃 し 管 ２ ０ ７ を 通 っ て 復 水 器 へ 流 入 し 、 残 り の 補
助 蒸 気 は 、 中 圧 タ ー ビ ン ２ ０ ９ 内 を 流 れ 、 中 圧 タ ー ビ ン ２ ０ ９ 内 を 予 熱 し た 後 、 低 圧 タ ー
ビ ン に 流 入 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
な お 、 高 圧 排 気 管 ２ ０ ２ に は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ ０ ３ 内 に 設 置 さ れ た 圧 力 検 出 器 ２ ０ ５ に よ
っ て 検 出 さ れ る 圧 力 信 号 に 基 づ い て 、 弁 の 開 度 が 制 御 さ れ る 調 整 弁 ２ ０ ４ が 設 け ら れ て い
る 。 高 圧 タ ー ビ ン ２ ０ ３ に 供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ ０ ３ 内 の 圧 力 を
ほ ぼ 一 定 に 保 つ よ う に 、 こ の 調 整 弁 ２ ０ ４ に よ っ て 調 整 さ れ て い る 。 ま た 、 蒸 気 逃 し 管 ２
０ ７ に は 、 オ ン オ フ 弁 ２ ０ ８ が 設 け ら れ 、 オ ン オ フ 弁 ２ ０ ８ は 、 ウ ォ ー ミ ン グ 中 は 常 時 開
か れ 、 通 常 運 転 中 は 常 時 閉 じ ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ６ － ８ １ ６ ０ ９ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 述 し た 従 来 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ２ ０ ０ に お け る 高 中 圧 対 向 流 型 の 蒸 気 タ ー ビ ン の プ
レ ウ ォ ー ミ ン グ に お い て 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ ０ ３ に 補 助 蒸 気 発 生 器 ２ ０ １ よ り 供 給 さ れ 、 高
中 圧 中 間 グ ラ ン ド シ ー ル 部 ２ ０ ６ を 通 過 し た 補 助 蒸 気 の 一 部 は 、 蒸 気 逃 し 管 ２ ０ ７ を 通 っ
て 復 水 器 へ 導 か れ る が 、 残 り の 補 助 蒸 気 は 、 中 圧 タ ー ビ ン ２ ０ ９ 内 へ 流 入 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
残 り の 補 助 蒸 気 が 中 圧 タ ー ビ ン ２ ０ ９ へ 流 入 す る こ と に よ っ て 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ２ １ ０ へ
回 転 力 が 加 え ら れ 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ２ １ ０ が タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 し て 、 タ ー ニ ン グ 回
転 数 を 超 え て 無 制 御 で 回 転 す る こ と が あ っ た 。 ま た 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ２ １ ０ は 、 タ ー ニ ン
グ 装 置 か ら 離 脱 後 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ２ １ ０ の 回 転 数 が 低 下 す る こ と に よ っ て 、 再 び 、 タ ー
ニ ン グ 装 置 に 嵌 合 す る こ と が あ っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の よ う に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 中 に タ ー ビ ン ロ ー タ ２ １ ０ が タ ー ニ ン グ 装 置 と 離 脱 後 、 再
度 、 嵌 合 す る こ と に よ っ て 、 タ ー ニ ン グ 装 置 を 破 損 し て し ま う と い う 問 題 が あ っ た 。 そ し
て 、 こ の よ う な タ ー ビ ン ロ ー タ ２ １ ０ の タ ー ニ ン グ 装 置 と の 離 脱 、 嵌 合 の 繰 り 返 し は 、 蒸
気 タ ー ビ ン お よ び 発 電 機 と し て 信 頼 性 お よ び 安 全 性 の 面 か ら も 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
そ こ で 、 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 時
に お い て 、 タ ー ビ ン ロ ー タ の タ ー ニ ン グ 装 置 か ら の 離 脱 後 、 再 度 、 タ ー ビ ン ロ ー タ が タ ー
ニ ン グ 装 置 に 嵌 合 す る こ と な く 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 行 う こ と が で き 、 蒸 気 タ ー ビ ン お よ
び 発 電 機 の 信 頼 性 お よ び 安 全 性 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト お よ び 蒸
気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト は 、 高 圧 タ ー ビ ン と 、 前 記 高
圧 タ ー ビ ン と タ ー ビ ン ロ ー タ を 介 し て 軸 直 結 さ れ た 中 圧 タ ー ビ ン と 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン と
前 記 中 圧 タ ー ビ ン と の 間 に 設 け ら れ た グ ラ ン ド シ ー ル 部 と 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 予 熱 用 蒸
気 を 供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 手 段 と を 備 え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト で あ っ て 、 前 記 高 圧 タ ー
ビ ン 内 の 圧 力 に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 手 段 か ら 前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 前 記
予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 す る 供 給 蒸 気 流 量 調 整 手 段 と 、 前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 に 基
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づ い て 、 前 記 グ ラ ン ド シ ー ル 部 か ら 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に 流 出 す る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を
調 整 し 、 前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 所 定 の 値 に 設 定 す る 流 出 蒸 気 流 量 調 整 手 段 と を 具
備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に よ れ ば 、 高 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 お よ び
タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 の 双 方 を 調 整 し な が ら 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
さ ら に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 比 較 的 初 期 段 階 で 、 流 出 蒸 気 流 量 調 整 手 段 に よ っ て 、 タ ー ニ
ン グ 装 置 か ら 離 脱 し た タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 所 定 の 値 に 設 定 す る こ と が で き る の で 、
プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 中 に 、 再 度 、 タ ー ビ ン ロ ー タ が タ ー ニ ン グ 装 置 に 嵌 合 す る の を 防 ぐ こ と
が で き る 。 こ こ で 、 タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 後 の タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 は 、 例 え ば 、 ３
０ ～ １ ０ ０ ｒ ｐ ｍ な ど の 所 定 の 値 に 設 定 さ れ る 。 こ の よ う に 、 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を
、 タ ー ビ ン ロ ー タ が タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回 転 数 に 設 定 す
る こ と で 、 蒸 気 タ ー ビ ン 全 体 を 迅 速 か つ 均 一 に プ レ ウ ォ ー ミ ン グ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 本 発 明 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト は 、 高 圧 タ ー ビ ン と 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン と タ ー ビ ン
ロ ー タ を 介 し て 軸 直 結 さ れ た 中 圧 タ ー ビ ン と 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン お よ び 前 記 中 圧 タ ー ビ ン
に 予 熱 用 蒸 気 を 供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 手 段 と を 備 え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト で あ っ て 、 前
記 高 圧 タ ー ビ ン 内 の 圧 力 に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 手 段 か ら 前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 供 給
さ れ る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 す る 高 圧 タ ー ビ ン 供 給 蒸 気 流 量 調 整 手 段 と 、 前 記 タ ー
ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 手 段 か ら 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ
る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 し 、 前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 所 定 の 値 に 設 定 す る 中
圧 タ ー ビ ン 供 給 蒸 気 流 量 調 整 手 段 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に よ れ ば 、 高 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 と 中 圧
タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を そ れ ぞ れ 独 立 し て 調 整 し な が ら 、 プ レ ウ ォ ー ミ
ン グ を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
さ ら に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 比 較 的 初 期 段 階 で 、 中 圧 タ ー ビ ン 供 給 蒸 気 流 量 調 整 手 段 に よ
っ て 、 タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 し た タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 所 定 の 値 に 設 定 す る こ と が
で き る の で 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 中 に 、 再 度 、 タ ー ビ ン ロ ー タ が タ ー ニ ン グ 装 置 に 嵌 合 す る
の を 防 ぐ こ と が で き る 。 こ こ で 、 タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 後 の タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 は
、 例 え ば 、 ３ ０ ～ １ ０ ０ ｒ ｐ ｍ な ど の 所 定 の 値 に 設 定 さ れ る 。 こ の よ う に 、 タ ー ビ ン ロ ー
タ の 回 転 数 を 、 タ ー ビ ン ロ ー タ が タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回
転 数 に 設 定 す る こ と で 、 蒸 気 タ ー ビ ン 全 体 を 迅 速 か つ 均 一 に プ レ ウ ォ ー ミ ン グ す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 は 、 高 圧 タ ー ビ ン と 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン と
タ ー ビ ン ロ ー タ を 介 し て 軸 直 結 さ れ た 中 圧 タ ー ビ ン と 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 予 熱 用 蒸 気 を
供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 手 段 と を 備 え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に お け る 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ
ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 で あ っ て 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 予 熱 用 蒸 気 を 供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 工 程
と 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン 内 の 圧 力 を 検 知 す る 圧 力 検 知 工 程 と 、 前 記 圧 力 検 知 工 程 に お け る 検
知 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 工 程 に お い て 前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 前 記 予
熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 す る 供 給 蒸 気 流 量 調 整 工 程 と 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 工 程 に お い て 前 記
高 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ た 前 記 予 熱 用 蒸 気 を 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に 流 出 さ せ る 予 熱 用 蒸 気 流
出 工 程 と 、 前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 検 知 す る 回 転 数 検 知 工 程 と 、 前 記 回 転 数 検 知 工
程 に お け る 検 知 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 予 熱 用 蒸 気 流 出 工 程 に お い て 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に 流
出 さ せ る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 し 、 前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 所 定 の 値 に 設 定
す る 流 出 蒸 気 流 量 調 整 工 程 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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こ の 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 に よ れ ば 、 高 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 予 熱 用 蒸
気 の 流 量 お よ び タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 の 双 方 を 調 整 し な が ら 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 行 う
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
さ ら に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 比 較 的 初 期 段 階 で 、 流 出 蒸 気 流 量 調 整 工 程 に よ っ て 、 タ ー ニ
ン グ 装 置 か ら 離 脱 し た タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 所 定 の 値 に 設 定 す る こ と が で き る の で 、
プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 中 に 、 再 度 、 タ ー ビ ン ロ ー タ が タ ー ニ ン グ 装 置 に 嵌 合 す る の を 防 ぐ こ と
が で き る 。 こ こ で 、 タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 後 の タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 は 、 例 え ば 、 ３
０ ～ １ ０ ０ ｒ ｐ ｍ な ど の 所 定 の 値 に 設 定 さ れ る 。 こ の よ う に 、 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を
、 タ ー ビ ン ロ ー タ が タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回 転 数 に 設 定 す
る こ と で 、 蒸 気 タ ー ビ ン 全 体 を 迅 速 か つ 均 一 に プ レ ウ ォ ー ミ ン グ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 本 発 明 の 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 は 、 高 圧 タ ー ビ ン と 、 前 記 高 圧 タ ー
ビ ン と タ ー ビ ン ロ ー タ を 介 し て 軸 直 結 さ れ た 中 圧 タ ー ビ ン と 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン お よ び 前
記 中 圧 タ ー ビ ン に 予 熱 用 蒸 気 を 供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 手 段 と を 備 え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン
ト に お け る 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 で あ っ て 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン お よ び 前 記
中 圧 タ ー ビ ン に 前 記 予 熱 用 蒸 気 を 供 給 す る 補 助 蒸 気 供 給 工 程 と 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン 内 の 圧
力 を 検 知 す る 高 圧 タ ー ビ ン 圧 力 検 知 工 程 と 、 前 記 高 圧 タ ー ビ ン 圧 力 検 知 工 程 に お け る 検 知
結 果 に 基 づ い て 、 前 記 補 助 蒸 気 供 給 工 程 に お い て 前 記 高 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 前 記 予 熱
用 蒸 気 の 流 量 を 調 整 す る 高 圧 タ ー ビ ン 供 給 蒸 気 流 量 調 整 工 程 と 、 前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回
転 数 を 検 知 す る 回 転 数 検 知 工 程 と 、 前 記 回 転 数 検 知 工 程 に お け る 検 知 結 果 に 基 づ い て 、 前
記 補 助 蒸 気 供 給 工 程 に お い て 前 記 中 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 前 記 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を 調 整
し 、 前 記 タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 所 定 の 値 に 設 定 す る 中 圧 タ ー ビ ン 供 給 蒸 気 流 量 調 整 工
程 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ の 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 に よ れ ば 、 高 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 予 熱 用 蒸
気 の 流 量 と 中 圧 タ ー ビ ン に 供 給 さ れ る 予 熱 用 蒸 気 の 流 量 を そ れ ぞ れ 独 立 し て 調 整 し な が ら
、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
さ ら に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 比 較 的 初 期 段 階 で 、 中 圧 タ ー ビ ン 供 給 蒸 気 流 量 調 整 工 程 に よ
っ て 、 タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 し た タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 を 所 定 の 値 に 設 定 す る こ と が
で き る の で 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 中 に 、 再 度 、 タ ー ビ ン ロ ー タ が タ ー ニ ン グ 装 置 に 嵌 合 す る
の を 防 ぐ こ と が で き る 。 こ こ で 、 タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 後 の タ ー ビ ン ロ ー タ の 回 転 数 は
、 例 え ば 、 ３ ０ ～ １ ０ ０ ｒ ｐ ｍ な ど の 所 定 の 値 に 設 定 さ れ る 。 こ の よ う に 、 タ ー ビ ン ロ ー
タ の 回 転 数 を 、 タ ー ビ ン ロ ー タ が タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回
転 数 に 設 定 す る こ と で 、 蒸 気 タ ー ビ ン 全 体 を 迅 速 か つ 均 一 に プ レ ウ ォ ー ミ ン グ す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト １ の 概 要 を 図 １ を 参 照 し て 説 明 す る 。
図 １ に は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト １ の 構 成 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
第 １ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト １ は 、 高 中 圧 対 向 流 型 の 蒸 気 タ ー ビ ン を 備 え 、
高 中 圧 対 向 流 型 の 蒸 気 タ ー ビ ン は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ 、 高 中 圧 中 間 グ ラ ン
ド シ ー ル 部 ４ 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ で 主 に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト １
に は 、 補 助 蒸 気 発 生 器 ６ 、 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ 、 回 転 数
検 知 セ ン サ 部 １ ０ 、 補 助 蒸 気 逃 し 調 整 弁 １ １ 、 再 熱 器 １ ３ 、 主 蒸 気 発 生 器 １ ８ な ど が 主 に

10

20

30

40

50

(6) JP 2004-278338 A 2004.10.7



備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
補 助 蒸 気 発 生 器 ６ お よ び 主 蒸 気 発 生 器 １ ８ は 、 蒸 気 を 発 生 す る も の で 、 例 え ば 、 ボ イ ラ な
ど で 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 補 助 蒸 気 発 生 器 ６ は 、 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 時 に
用 い ら れ る 予 熱 用 蒸 気 と し て 機 能 す る 補 助 蒸 気 を 供 給 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
圧 力 検 知 部 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 を 検 知 す る 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ と 、 そ の 圧 力 検 知
セ ン サ 部 ７ か ら の 検 知 信 号 に 基 づ い て 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ を 制 御 す る 調 整 弁
制 御 部 ７ ａ と で 構 成 さ れ て い る 。 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 を 検 知
す る こ と が で き る 任 意 の 位 置 に 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ま た 、 高 圧 タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ の 内 面 で 、 高 中 圧 中 間 グ ラ ン ド シ ー ル 部 ４ に 近 い 部 分 に は
、 温 度 検 知 部 １ ６ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 温 度 検 知 部 １ ６ は 、 例 え ば 、 熱 電 対 な ど で 構 成
さ れ る 。 温 度 検 知 部 １ ６ で 検 知 さ れ た 温 度 情 報 に 基 づ い て 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 終 了 を 判 定
す る も の で 、 通 常 、 温 度 検 知 部 １ ６ で 検 知 さ れ た 温 度 が 約 １ ８ ０ ℃ を 越 え た 時 点 で プ レ ウ
ォ ー ミ ン グ を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ は 、 圧 力 検 知 部 の 調 整 弁 制 御 部 ７ ａ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ
い て 、 弁 開 度 を 調 整 し 、 高 圧 排 気 管 １ ２ か ら 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 流 れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 を 調
整 す る も の で あ る 。 な お 、 高 圧 排 気 管 １ ２ は 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ と 高 圧 タ ー
ビ ン ２ と の 間 で 分 岐 さ れ 、 再 熱 蒸 気 管 １ ２ ａ と な り 、 こ の 再 熱 蒸 気 管 １ ２ ａ は 、 ボ イ ラ な
ど で 構 成 さ れ る 再 熱 器 １ ３ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 再 熱 蒸 気 管 １ ２ ａ に は 、 蒸 気 弁 １ ４
、 逆 止 弁 １ ７ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
回 転 数 検 知 部 は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 を 検 知 す る 回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ と 、 そ の
回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ か ら の 検 知 信 号 に 基 づ い て 、 補 助 蒸 気 逃 し 調 整 弁 １ １ を 制 御 す る
調 整 弁 制 御 部 １ ０ ａ と で 構 成 さ れ て い る 。 回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５
の 回 転 数 を 検 知 す る こ と が で き る よ う に 、 例 え ば 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 側 面 に 対 向 し て 設
置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
補 助 蒸 気 逃 し 調 整 弁 １ １ は 、 回 転 数 検 知 部 の 調 整 弁 制 御 部 １ ０ ａ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い
て 、 弁 開 度 を 調 整 す る こ と に よ り 、 高 中 圧 中 間 グ ラ ン ド シ ー ル 部 ４ と 中 圧 タ ー ビ ン ３ と の
間 の 蒸 気 流 路 に 連 通 す る 蒸 気 逃 し 管 １ ５ を 通 っ て 復 水 器 （ 図 示 し な い ） へ 導 か れ る 補 助 蒸
気 の 流 量 を 調 整 し 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ へ 流 入 す る 補 助 蒸 気 の 流 量 を 制 御 し て 、 タ ー ビ ン ロ ー
タ ５ の 回 転 数 を 調 整 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
次 に 、 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 時 に お け る 動 作 に つ い て 、 図 １ お よ び ２ を 参 照 し
て 説 明 す る 。 図 ２ に は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト １ に お け る 蒸 気 タ ー ビ
ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の タ イ ム チ ャ ー ト を 示 す 。 図 ２ に 示 さ れ た プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の タ イ
ム チ ャ ー ト に は 、 横 軸 に 時 間 、 縦 軸 に 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調
整 弁 ８ の 開 度 、 高 圧 タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ 内 面 の 温 度 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 お よ び 補
助 蒸 気 逃 し 調 整 弁 １ １ の 開 度 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に よ っ て 回 転 力 が 与 え ら れ 、 所 定 の 回 転 数 （ 例 え ば 、 ３ ～
５ ｒ ｐ ｍ な ど ） で タ ー ビ ン ロ ー タ ５ を 回 転 さ せ る タ ー ニ ン グ 状 態 か ら プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を
行 う 場 合 、 ま ず 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ を 開 き 、 そ の 弁 開 度 を プ レ ウ ォ ー ミ ン グ
開 始 か ら 時 間 に 対 し て 所 定 の 割 合 で 増 加 さ せ る （ 図 ２ の 時 間 ｔ ０ ） 。 な お 、 こ の 時 、 補 助
蒸 気 逃 し 調 整 弁 １ １ は 、 所 定 の 弁 開 度 で 開 か れ て い る 。 ま た 、 高 圧 排 気 管 １ ２ に 設 け ら れ
た 蒸 気 弁 １ ４ お よ び 定 格 運 転 を 行 う 際 に 主 蒸 気 発 生 器 １ ８ か ら の 蒸 気 を 高 圧 タ ー ビ ン ２ に
供 給 す る 主 蒸 気 管 １ ９ に 設 け ら れ た 主 蒸 気 弁 ２ ０ は 閉 じ ら れ て い る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
補 助 蒸 気 発 生 器 ６ か ら 供 給 さ れ 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 流 入 し た 補 助 蒸 気 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２
内 を 予 熱 し な が ら 、 通 常 の 運 転 時 の 主 蒸 気 の 流 れ と 逆 に 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ の 下 流 側 か ら 上
流 側 に 向 か っ て 流 れ 、 高 中 圧 中 間 グ ラ ン ド シ ー ル 部 ４ に 流 入 す る 。 そ し て 、 高 中 圧 中 間 グ
ラ ン ド シ ー ル 部 ４ を 通 過 し た 補 助 蒸 気 の 一 部 は 、 蒸 気 逃 し 管 １ ５ に 流 入 し 、 補 助 蒸 気 逃 し
調 整 弁 １ １ を 通 っ て 復 水 器 （ 図 示 し な い ） へ 流 入 す る 。 一 方 、 残 り の 補 助 蒸 気 は 、 中 圧 タ
ー ビ ン ３ に 流 入 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入 し た 補 助 蒸 気 は 、 通 常 の 運 転 時 の 主 蒸 気 の 流 れ と 同 様 に 、 中 圧 タ ー
ビ ン ３ 内 を 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 か っ て 流 れ 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ を 予 熱 す る 。 そ の 際 、 中 圧
タ ー ビ ン ３ は 、 補 助 蒸 気 の 流 れ に よ っ て 回 転 力 が 与 え ら れ る が 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー
ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に 嵌 合 し て い る た め 、 そ の 回 転 力 は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し
な い ） と タ ー ビ ン ロ ー タ ５ と の 嵌 合 部 に よ っ て 吸 収 さ れ る 。 中 圧 タ ー ビ ン ３ 内 を 通 過 し た
補 助 蒸 気 は 、 配 管 を 通 っ て 低 圧 タ ー ビ ン （ 図 示 し な い ） に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 は 、 時 間 に 対 し て 所 定 の 割 合 で 増 加 さ れ る の で 、 補
助 蒸 気 発 生 器 ６ か ら 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 は 増 加 す る 。 補 助 蒸 気 の
流 量 が 増 加 す る と 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 、 高 圧 タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ の 内 面 の 温 度 が 増
加 す る 。 こ の 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 を 検 知 す
る 圧 力 検 知 部 の 調 整 弁 制 御 部 ７ ａ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 が
所 定 の 圧 力 （ 例 え ば 、 ス ラ ス ト 軸 受 に か か る 許 容 推 力 に 基 づ く 許 容 圧 力 な ど ） を 超 え な い
よ う に 、 ま た 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 を 増 減 さ せ る た め に 調 整 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
タ ー ビ ン ロ ー タ ５ は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に よ っ て 回 転 力 が 与 え ら れ て い る た
め 、 回 転 数 は 一 定 に 保 た れ て い る 。 こ こ で 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 の 増 加
に 伴 っ て 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 が 増 加 し 、 高 中 圧 中 間 グ ラ ン ド シ ー ル 部 ４ を 通 過 し て
蒸 気 逃 し 管 １ ５ ま た は 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入 す る 補 助 蒸 気 の 流 量 が 増 加 す る 。 そ の 際 、 補
助 蒸 気 の 流 れ に よ っ て 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 与 え ら れ る 回 転 力 は さ ら に 増 加 し 、 タ ー ニ ン グ 装
置 （ 図 示 し な い ） と タ ー ビ ン ロ ー タ ５ と の 嵌 合 部 に は さ ら に 回 転 力 が 加 わ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
そ し て 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 が さ ら に 増 加 し て 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入
す る 補 助 蒸 気 の 流 量 が 増 加 す る と 、 補 助 蒸 気 の 流 れ に よ っ て 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 与 え ら れ る
回 転 力 は さ ら に 増 加 す る 。 こ の 回 転 力 の 増 加 に よ っ て 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） と
タ ー ビ ン ロ ー タ ５ と の 嵌 合 部 に お け る 回 転 力 が 規 定 量 を 超 え 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ は 、 タ ー
ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） か ら 離 脱 す る （ 図 ２ の 時 間 ｔ １ ） 。 こ れ に よ っ て 、 タ ー ビ ン ロ
ー タ ５ は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に よ る 回 転 力 の 制 御 か ら 開 放 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） か ら 離 脱 し た タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 は 、 時 間 に 対 し て
増 加 す る 。 こ の 際 、 補 助 蒸 気 逃 し 調 整 弁 １ １ の 開 度 も 、 所 定 の 割 合 で 時 間 に 対 し て 増 加 さ
れ 、 蒸 気 逃 し 管 １ ５ を 通 っ て 復 水 器 （ 図 示 し な い ） へ 導 か れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 が 増 加 さ れ
る 。 こ の 補 助 蒸 気 逃 し 調 整 弁 １ １ の 開 度 は 、 回 転 数 検 知 部 の 調 整 弁 制 御 部 １ ０ ａ か ら の 制
御 信 号 に 基 づ い て 調 整 さ れ 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 が プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 定 格 値 に な
る ま で 増 加 さ れ る （ 図 ２ の 時 間 ｔ １ ～ ｔ ２ ） 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
ま た 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 が 定 格 値 に 達 し た と き （ 図 ２ の 時 間 ｔ ２ ） に は 、 高 圧 タ
ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ お よ び 補 助 蒸 気 逃 し 調 整 弁 １ １ の 開 度 を 増 加 す る の を 停 止 し 、 そ
の と き の 開 度 を 維 持 す る 。 な お 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 が 定 格 値 に 維 持 さ れ る よ う に
、 常 時 、 回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 補 助 蒸 気 逃 し 調 整 弁 １ １ の 開 度
は 微 調 整 さ れ て い る 。 な お 、 本 発 明 に お け る プ レ ウ ォ ー ミ ン グ に お け る タ ー ビ ン ロ ー タ ５
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の 回 転 数 の 定 格 値 は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） か ら 離 脱 す る 回
転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回 転 数 （ 例 え ば 、 ３ ０ ～ １ ０ ０ ｒ ｐ ｍ な ど ） に 設 定 さ れ て い る の で
、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 中 に 、 再 度 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に 嵌
合 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 が 定 格 値 に 達 し た （ 図 ２ の 時 間 ｔ ２ ） 後 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内
の 圧 力 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 は 、 時 間 に 対 し て ほ ぼ 一 定 値 を 維 持 す る 。 一 方 、 高 圧
タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ の 内 面 の 温 度 は 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 開 始 か ら 時 間 に 対 し て 増 加 す る 。
そ し て 、 高 圧 タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ の 内 面 の 温 度 が 、 所 定 の 温 度 （ 例 え ば 、 １ ８ ０ ℃ な ど ）
に 達 し た と き に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 終 了 す る （ 図 ２ の 時 間 ｔ ３ ） 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 終 了 後 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ 、 補 助 蒸 気 逃 し 調 整 弁 １ １ は 閉
じ ら れ る 。 一 方 、 主 蒸 気 弁 ２ ０ お よ び 蒸 気 弁 １ ４ は 開 か れ 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 、 主 蒸 気 管
１ ９ を 介 し て 主 蒸 気 発 生 器 １ ８ で 発 生 し た 主 蒸 気 が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
高 圧 タ ー ビ ン ２ に 、 供 給 さ れ た 主 蒸 気 に よ っ て 高 圧 タ ー ビ ン ２ が 駆 動 さ れ 、 高 圧 タ ー ビ ン
２ で 仕 事 を し た 主 蒸 気 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ の 下 流 側 に 接 続 さ れ た 再 熱 蒸 気 管 １ ２ ａ か ら 逆
止 弁 １ ７ を 通 っ て 再 熱 器 １ ３ に 流 入 す る 。 再 熱 器 １ ３ に 流 入 し た 主 蒸 気 は 、 再 熱 器 １ ３ に
よ っ て 加 熱 さ れ た 後 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入 し た 主 蒸 気 は 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ を 駆 動 し た 後 、 低 圧 タ ー ビ ン （ 図 示
し な い ） に 流 入 し 、 低 圧 タ ー ビ ン （ 図 示 し な い ） を 駆 動 し 、 復 水 器 （ 図 示 し な い ） に 流 れ
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
第 １ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト １ で は 、 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ か ら の 情 報 に 基 づ
い た 調 整 弁 制 御 部 ７ ａ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度
を 制 御 す る こ と で 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 を 調 整 す る こ と が で き る
。 ま た 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ に よ る 補 助 蒸 気 の 流 量 の 調 整 と 共 に 、 回 転 数 検 知
セ ン サ 部 １ ０ か ら の 情 報 に 基 づ い た 調 整 弁 制 御 部 １ ０ ａ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 補 助
蒸 気 逃 し 調 整 弁 １ １ の 開 度 を 制 御 す る こ と で 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 を 調 整 す る こ と
が で き る 。 し た が っ て 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 お よ び タ ー ビ ン ロ ー
タ ５ の 回 転 数 の 双 方 を 調 整 し な が ら 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
さ ら に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 比 較 的 初 期 段 階 で 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 か
ら 離 脱 さ れ 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ に お け る タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 の 定 格 値 は 、 タ ー ビ ン
ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回 転 数 （ 例 え ば 、 ３ ０ ～
１ ０ ０ ｒ ｐ ｍ な ど ） に 設 定 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 中 に 、 再 度 、 タ
ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 に 嵌 合 す る こ と が な い た め 、 再 嵌 合 に よ る タ ー ニ ン グ 装
置 の 破 損 な ど を 防 ぐ こ と が で き る 。 ま た 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 の 定 格 値 を 、 タ ー ビ
ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回 転 数 に 設 定 す る こ と
で 、 蒸 気 タ ー ビ ン 全 体 を 迅 速 か つ 均 一 に プ レ ウ ォ ー ミ ン グ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ３ ０ の 概 要 を 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る
。 図 ３ に は 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ３ ０ の 構 成 を 示 す 。 な お 、 第 １ の
実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト １ と 同 一 の 構 成 部 分 に は 同 一 の 符 号 を 付 し て 、 重 複 す
る 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
第 ２ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ３ ０ で 備 え ら れ る 蒸 気 タ ー ビ ン は 、 高 圧 タ ー ビ
ン ２ と 中 圧 タ ー ビ ン ３ と が 同 一 ケ ー シ ン グ 内 に 設 置 さ れ 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ と 中 圧 タ ー ビ ン
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３ と が 抽 気 加 減 弁 ３ １ を 備 え る 抽 気 管 ３ ２ に よ っ て 連 通 さ れ た 高 中 圧 一 体 型 の 蒸 気 タ ー ビ
ン で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
こ の 高 中 圧 一 体 型 の 蒸 気 タ ー ビ ン は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ 、 高 中 圧 中 間 グ ラ
ン ド シ ー ル 部 ４ 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ で 主 に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト
３ ０ に は 、 補 助 蒸 気 発 生 器 ６ 、 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ 、 回
転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ 、 主 蒸 気 発 生 器 １ ８ 、 抽 気 加 減 弁 ３ １ 、 抽 気 管 ３ ２ な ど が 主 に 備 え
ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
回 転 数 検 知 部 は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 を 検 知 す る 回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ と 、 そ の
回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ か ら の 検 知 信 号 に 基 づ い て 、 抽 気 加 減 弁 ３ １ を 制 御 す る 加 減 弁 制
御 部 １ ０ ｂ と で 構 成 さ れ て い る 。 回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数
を 検 知 す る こ と が で き る よ う に 、 例 え ば 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 側 面 に 対 向 し て 設 置 さ れ る
。
【 ０ ０ ５ ３ 】
抽 気 加 減 弁 ３ １ は 、 回 転 数 検 知 部 の 加 減 弁 制 御 部 １ ０ ｂ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 弁 開
度 を 調 整 し 、 抽 気 管 ３ ２ を 通 っ て 高 圧 タ ー ビ ン ２ か ら 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 れ る 補 助 蒸 気 の
流 量 を 調 整 し 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 を 調 整 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
ま た 、 高 圧 タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ の 内 面 で 、 主 蒸 気 管 １ ９ が 接 続 さ れ た 側 に 、 温 度 検 知 部 １
６ が 設 け ら れ て い る 。 な お 、 温 度 検 知 部 １ ６ は 、 例 え ば 、 高 中 圧 中 間 グ ラ ン ド シ ー ル 部 ４
に 近 い 部 分 に 設 け ら れ て も よ い 。
な お 、 高 圧 抽 気 管 ３ ２ ａ は 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ と 高 圧 タ ー ビ ン ２ と の 間 で 分
岐 さ れ 、 そ の 分 岐 さ れ た 高 圧 抽 気 管 ３ ２ ｂ に は 、 蒸 気 弁 １ ４ 、 逆 止 弁 １ ７ が 設 け ら れ 、 図
示 し な い 給 水 加 熱 器 な ど に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
次 に 、 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 時 に お け る 動 作 に つ い て 、 図 ３ お よ び ４ を 参 照 し
て 説 明 す る 。 図 ４ に は 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ３ ０ に お け る 蒸 気 タ ー
ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の タ イ ム チ ャ ー ト を 示 す 。 図 ３ に 示 さ れ た プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の タ
イ ム チ ャ ー ト に は 、 横 軸 に 時 間 、 縦 軸 に 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気
調 整 弁 ８ の 開 度 、 高 圧 タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ 内 面 の 温 度 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 お よ び
抽 気 加 減 弁 ３ １ の 開 度 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に よ っ て 回 転 力 が 与 え ら れ 、 所 定 の 回 転 数 （ 例 え ば 、 ３ ～
５ ｒ ｐ ｍ な ど ） で タ ー ビ ン ロ ー タ ５ を 回 転 さ せ る タ ー ニ ン グ 状 態 か ら プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を
行 う 場 合 、 ま ず 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ を 開 き 、 そ の 弁 開 度 を プ レ ウ ォ ー ミ ン グ
開 始 か ら 時 間 に 対 し て 所 定 の 割 合 で 増 加 さ せ る （ 図 ４ の 時 間 ｔ ０ ） 。 な お 、 こ の 時 、 抽 気
加 減 弁 ３ １ は 、 所 定 の 弁 開 度 で 開 か れ て い る 。 ま た 、 高 圧 抽 気 管 ３ ２ ａ に 設 け ら れ た 蒸 気
弁 １ ４ お よ び 定 格 運 転 を 行 う 際 に 主 蒸 気 発 生 器 １ ８ か ら の 蒸 気 を 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 供 給 す
る 主 蒸 気 管 １ ９ に 設 け ら れ た 主 蒸 気 弁 ２ ０ は 閉 じ ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
補 助 蒸 気 発 生 器 ６ か ら 供 給 さ れ 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 流 入 し た 補 助 蒸 気 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２
内 に 広 が り 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ を 予 熱 す る 。 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 流 入 し た 補 助 蒸 気 の 一 部 は 、
抽 気 管 ３ ２ を 通 っ て 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入 す る 。 一 方 、 残 り の 補 助 蒸 気 は 、 高 中 圧 中 間 グ
ラ ン ド シ ー ル 部 ４ を 通 っ て 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入 し た 補 助 蒸 気 は 、 通 常 の 運 転 時 の 主 蒸 気 の 流 れ と 同 様 に 、 中 圧 タ ー
ビ ン ３ 内 を 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 か っ て 流 れ 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ を 予 熱 す る 。 そ の 際 、 中 圧
タ ー ビ ン ３ は 、 補 助 蒸 気 の 流 れ に よ っ て 回 転 力 が 与 え ら れ る が 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー
ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に 嵌 合 し て い る た め 、 そ の 回 転 力 は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し
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な い ） と タ ー ビ ン ロ ー タ ５ と の 嵌 合 部 に よ っ て 吸 収 さ れ る 。 中 圧 タ ー ビ ン ３ 内 を 通 過 し た
補 助 蒸 気 は 、 配 管 を 通 っ て 低 圧 タ ー ビ ン （ 図 示 し な い ） に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 は 、 時 間 に 対 し て 所 定 の 割 合 で 増 加 さ れ る の で 、 補
助 蒸 気 発 生 器 ６ か ら 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 は 増 加 す る 。 補 助 蒸 気 の
流 量 が 増 加 す る と 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 、 高 圧 タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ の 内 面 の 温 度 が 増
加 す る 。 こ の 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 を 検 知 す
る 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ か ら の 情 報 に 基 づ い た 調 整 弁 制 御 部 ７ ａ の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 高
圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 が 所 定 の 圧 力 （ 例 え ば 、 ス ラ ス ト 軸 受 に か か る 許 容 推 力 に 基 づ く 許
容 圧 力 な ど ） を 超 え な い よ う に 、 ま た 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 を 増
減 さ せ る た め に 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
タ ー ビ ン ロ ー タ ５ は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に よ っ て 回 転 力 が 与 え ら れ て い る た
め 、 回 転 数 は 一 定 に 保 た れ て い る 。 こ こ で 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 の 増 加
に 伴 っ て 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 が 増 加 し 、 抽 気 管 ３ ２ お よ び 高 中 圧 中 間 グ ラ ン ド シ ー
ル 部 ４ を 通 過 し て 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入 す る 補 助 蒸 気 の 流 量 が 増 加 す る 。 そ の 際 、 補 助 蒸
気 の 流 れ に よ っ て 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 与 え ら れ る 回 転 力 は さ ら に 増 加 し 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （
図 示 し な い ） と タ ー ビ ン ロ ー タ ５ と の 嵌 合 部 に は さ ら に 負 荷 が 加 わ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
そ し て 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 が さ ら に 増 加 し て 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入
す る 補 助 蒸 気 の 流 量 が 増 加 す る と 、 補 助 蒸 気 の 流 れ に よ っ て 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 与 え ら れ る
回 転 力 は さ ら に 増 加 す る 。 こ の 回 転 力 の 増 加 に よ っ て 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） と
タ ー ビ ン ロ ー タ ５ と の 嵌 合 部 に お け る 負 荷 が 許 容 量 を 超 え 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ は 、 タ ー ニ
ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） か ら 離 脱 す る （ 図 ４ の 時 間 ｔ １ ） 。 こ れ に よ っ て 、 タ ー ビ ン ロ ー
タ ５ は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に よ る 回 転 力 の 制 御 か ら 開 放 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） か ら 離 脱 し た タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 は 、 時 間 に 対 し て
増 加 す る 。 こ の 際 、 抽 気 加 減 弁 ３ １ の 開 度 も 、 所 定 の 割 合 で 時 間 に 対 し て 増 加 さ れ 、 中 圧
タ ー ビ ン ３ へ 導 か れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 が 増 加 さ れ る 。 こ の 抽 気 加 減 弁 ３ １ の 開 度 は 、 回 転
数 検 知 部 の 加 減 弁 制 御 部 １ ０ ｂ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 調 整 さ れ 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の
回 転 数 が プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 定 格 値 に な る ま で 増 加 さ れ る （ 図 ４ の 時 間 ｔ １ ～ ｔ ２ ） 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
ま た 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 が 定 格 値 に 達 し た と き （ 図 ４ の 時 間 ｔ ２ ） に は 、 高 圧 タ
ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ お よ び 抽 気 加 減 弁 ３ １ の 開 度 を 増 加 す る の を 停 止 し 、 そ の と き の
開 度 を 維 持 す る 。 ま た 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 が 定 格 値 に 維 持 さ れ る よ う に 、 常 時 、
回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ か ら の 情 報 に 基 づ い た 加 減 弁 制 御 部 １ ０ ｂ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ
い て 、 抽 気 加 減 弁 ３ １ の 開 度 は 調 整 さ れ て い る 。 な お 、 本 発 明 に お け る プ レ ウ ォ ー ミ ン グ
に お け る タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 の 定 格 値 は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図
示 し な い ） か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回 転 数 （ 例 え ば 、 ３ ０ ～ １ ０ ０ ｒ ｐ ｍ な
ど ） に 設 定 さ れ て い る の で 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 中 に 、 再 度 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン
グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に 嵌 合 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 が 定 格 値 に 達 し た （ 図 ４ の 時 間 ｔ ２ ） 後 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内
の 圧 力 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 は 、 時 間 に 対 し て ほ ぼ 一 定 値 を 維 持 す る 。 一 方 、 高 圧
タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ の 内 面 の 温 度 は 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 開 始 か ら 時 間 に 対 し て 増 加 す る 。
そ し て 、 高 圧 タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ の 内 面 の 温 度 が 、 所 定 の 温 度 （ 例 え ば 、 １ ８ ０ ℃ な ど ）
に 達 し た と き に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 終 了 す る （ 図 ４ の 時 間 ｔ ３ ） 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 終 了 後 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ 、 抽 気 加 減 弁 ３ １ は 閉 じ ら れ る
。 一 方 、 主 蒸 気 弁 ２ ０ お よ び 蒸 気 弁 １ ４ は 開 か れ 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 、 主 蒸 気 管 １ ９ を 介
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し て 主 蒸 気 発 生 器 １ ８ で 発 生 し た 主 蒸 気 が 供 給 さ れ 、 定 常 運 転 が 開 始 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
第 ２ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ３ ０ で は 、 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ か ら の 情 報 に 基
づ い た 調 整 弁 制 御 部 ７ ａ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開
度 を 制 御 す る こ と で 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 を 調 整 す る こ と が で き る
。 ま た 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ に よ る 補 助 蒸 気 の 流 量 の 調 整 と 共 に 、 回 転 数 検 知
セ ン サ 部 １ ０ か ら の 情 報 に 基 づ い た 調 整 弁 制 御 部 ７ ａ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 抽 気 加
減 弁 ３ １ の 開 度 を 制 御 す る こ と で 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 を 調 整 す る こ と が で き る 。
し た が っ て 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 お よ び タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転
数 の 双 方 を 調 整 し な が ら 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
さ ら に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 比 較 的 初 期 段 階 で 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 か
ら 離 脱 さ れ 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ に お け る タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 の 定 格 値 は 、 タ ー ビ ン
ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回 転 数 （ 例 え ば 、 ３ ０ ～
１ ０ ０ ｒ ｐ ｍ な ど ） に 設 定 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 中 に 、 再 度 、 タ
ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 に 嵌 合 す る こ と が な い た め 、 再 嵌 合 に よ る タ ー ニ ン グ 装
置 の 破 損 な ど を 防 ぐ こ と が で き る 。 ま た 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 の 定 格 値 を 、 タ ー ビ
ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回 転 数 に 設 定 す る こ と
で 、 蒸 気 タ ー ビ ン 全 体 を 迅 速 か つ 均 一 に プ レ ウ ォ ー ミ ン グ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
（ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ）
本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ４ ０ の 概 要 を 図 ５ を 参 照 し て 説 明 す る
。 図 ５ に は 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ４ ０ の 構 成 を 示 す 。 な お 、 第 １ お
よ び 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト と 同 一 の 構 成 部 分 に は 同 一 の 符 号 を 付 し て
、 重 複 す る 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ４ ０ に 備 え ら れ る 蒸 気 タ ー ビ ン は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ と 中 圧 タ ー ビ ン
３ と が そ れ ぞ れ 単 体 で 連 結 さ れ た 蒸 気 タ ー ビ ン で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
そ の 蒸 気 タ ー ビ ン は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ で 主 に 構 成 さ
れ て い る 。 ま た 、 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ４ ０ に は 、 補 助 蒸 気 発 生 器 ６ 、 圧 力 検 知 セ ン サ 部
７ α 、 ７ β 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ 、 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ 、 回 転 数
検 知 セ ン サ 部 １ ０ 、 再 熱 器 １ ３ 、 主 蒸 気 発 生 器 １ ８ な ど が 主 に 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
圧 力 検 知 部 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 を 検 知 す る 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ α と 、 そ の 圧 力 検
知 セ ン サ 部 ７ α か ら の 検 知 信 号 に 基 づ い て 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ を 制 御 す る 調
整 弁 制 御 部 ７ ａ と で 構 成 さ れ て い る 。 一 方 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ に は 、 内 部 の 圧 力 を 検 知 す る
圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ β が 設 け ら れ 、 そ の 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ β か ら の 検 知 信 号 は 、 中 圧 タ
ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ を 制 御 す る 調 整 弁 制 御 部 １ ０ ａ に 出 力 さ れ る 。 な お 、 圧 力 検 知
セ ン サ 部 ７ α 、 ７ β の 設 置 位 置 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ お よ び 中 圧 タ ー ビ ン ３ 内 の 圧 力 を 検 知
す る こ と が で き る 位 置 な ら ば 任 意 の 場 所 で よ い 。 ま た 、 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ４ ０ は 、 圧
力 検 知 セ ン サ 部 ７ β を 具 備 せ ず に 構 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
ま た 、 高 圧 タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ の 内 面 で 、 主 蒸 気 管 １ ９ ａ が 接 続 さ れ た 側 に 、 温 度 検 知 部
１ ６ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
回 転 数 検 知 部 は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 を 検 知 す る 回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ と 、 そ の
回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ か ら の 検 知 信 号 に 基 づ い て 、 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ を
制 御 す る 調 整 弁 制 御 部 １ ０ ａ と で 構 成 さ れ て い る 。 回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ は 、 タ ー ビ ン
ロ ー タ ５ の 回 転 数 を 検 知 す る こ と が で き る よ う に 、 例 え ば 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 側 面 に 対
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向 し て 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ は 、 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ α か ら の 情 報 に 基 づ い た 調 整 弁 制
御 部 ７ ａ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 弁 開 度 を 調 整 し 、 高 圧 排 気 管 １ ２ か ら 高 圧 タ ー ビ ン
２ に 流 れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 を 調 整 す る も の で あ る 。 な お 、 高 圧 排 気 管 １ ２ は 、 高 圧 タ ー ビ
ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ と 高 圧 タ ー ビ ン ２ と の 間 で 分 岐 さ れ 、 再 熱 蒸 気 管 １ ２ ａ と な り 、 そ の
分 岐 さ れ た 再 熱 蒸 気 管 １ ２ ａ は 、 ボ イ ラ な ど で 構 成 さ れ る 再 熱 器 １ ３ に 接 続 さ れ て い る 。
ま た 、 再 熱 蒸 気 管 １ ２ ａ に は 、 蒸 気 弁 １ ４ 、 逆 止 弁 １ ７ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
ま た 、 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ は 、 回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ お よ び 圧 力 検 知 セ ン
サ 部 ７ β か ら の 情 報 に 基 づ い た 調 整 弁 制 御 部 １ ０ ａ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 弁 開 度 を
調 整 し 、 補 助 蒸 気 管 ４ ２ か ら 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 を 調 整 し 、 タ ー ビ ン
ロ ー タ ５ の 回 転 数 を 調 整 す る も の で あ る 。 こ こ で 、 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ は 、
回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ お よ び 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ β か ら の 情 報 に 基 づ い た 調 整 弁 制 御 部
１ ０ ａ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 弁 開 度 が 調 整 さ れ て い る が 、 通 常 は 回 転 数 検 知 セ ン サ
部 １ ０ か ら の 信 号 に 基 づ い て 制 御 さ れ る 。 な お 、 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ β か ら の 信 号 に 基 づ
い て 、 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ が 制 御 さ れ る 場 合 は 、 例 え ば 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ 内
の 圧 力 が 所 定 の 圧 力 を 超 え た 場 合 な ど で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
次 に 、 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 時 に お け る 動 作 に つ い て 、 図 ５ お よ び ６ を 参 照 し
て 説 明 す る 。 図 ６ に は 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ４ ０ に お け る 蒸 気 タ ー
ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の タ イ ム チ ャ ー ト を 示 す 。 図 ６ に 示 さ れ た プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の タ
イ ム チ ャ ー ト に は 、 横 軸 に 時 間 、 縦 軸 に 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気
調 整 弁 ８ の 開 度 、 高 圧 タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ 内 面 の 温 度 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 、 中 圧
タ ー ビ ン ３ 内 の 圧 力 お よ び 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ の 開 度 を 示 す 。 な お 、 高 圧 タ
ー ビ ン ２ と 中 圧 タ ー ビ ン ３ は 、 そ れ ぞ れ 別 個 に 補 助 蒸 気 が 供 給 さ れ 、 そ れ ぞ れ が 独 立 し て
プ レ ウ ォ ー ミ ン グ さ れ る た め 、 図 ６ の 横 軸 の 時 間 ｔ ２ と ｔ ３ は 、 必 ず し も 一 致 し な い 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に よ っ て 回 転 力 が 与 え ら れ 、 所 定 の 回 転 数 （ 例 え ば 、 ３ ～
５ ｒ ｐ ｍ な ど ） で タ ー ビ ン ロ ー タ ５ を 回 転 さ せ る タ ー ニ ン グ 状 態 か ら プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を
行 う 場 合 、 ま ず 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ お よ び 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １
を 開 き 、 そ の 弁 開 度 を プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 開 始 か ら 時 間 に 対 し て 所 定 の 割 合 で 増 加 さ せ る （
図 ２ の 時 間 ｔ ０ ） 。 な お 、 こ の 時 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ か ら 低 圧 タ ー ビ ン （ 図 示 し な い ） へ の
管 路 は 開 放 さ れ て い る 。 ま た 、 高 圧 排 気 管 １ ２ に 設 け ら れ た 蒸 気 弁 １ ４ お よ び 定 格 運 転 を
行 う 際 に 、 主 蒸 気 発 生 器 １ ８ か ら の 蒸 気 を 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 供 給 す る 主 蒸 気 管 １ ９ ａ に 設
け ら れ た 主 蒸 気 弁 ２ ０ ａ は 閉 じ ら れ て い る 。 さ ら に 、 再 熱 器 １ ３ か ら の 蒸 気 を 中 圧 タ ー ビ
ン ３ に 供 給 す る 主 蒸 気 管 １ ９ ｂ に 設 け ら れ た 主 蒸 気 弁 ２ ０ ｂ も 閉 じ ら れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
補 助 蒸 気 発 生 器 ６ か ら 高 圧 排 気 管 １ ２ を 通 っ て 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 流 入 し た 補 助 蒸 気 は 、 高
圧 タ ー ビ ン ２ 内 に 広 が り 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ を 予 熱 す る 。 高 圧 タ ー ビ ン ２ に 流 入 し た 補 助 蒸
気 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ の グ ラ ン ド シ ー ル 部 （ 図 示 し な い ） か ら 外 部 に 流 出 す る 程 度 で あ る
た め 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 は 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 の 増 加 に 伴 っ て
急 激 に 増 加 す る 。 そ し て 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 が 所 定 の 圧 力 に 達 し た と き （ 図 ６ の 時
間 ｔ ２ ） に は 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 を 増 加 す る の を 停 止 し 、 そ の と き の
開 度 を 維 持 す る 。 な お 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 は 、 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ α に よ っ て 、 常
時 監 視 さ れ て お り 、 圧 力 の 変 化 を 生 じ た 場 合 に は 、 そ の 都 度 、 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ α か ら
の 情 報 に 基 づ い た 調 整 弁 制 御 部 ７ ａ か ら 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ に 制 御 信 号 が 送 ら
れ 、 所 定 の 圧 力 を 維 持 す る よ う に 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 が 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
一 方 、 補 助 蒸 気 発 生 器 ６ か ら 補 助 蒸 気 管 ４ ２ を 通 っ て 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入 し た 補 助 蒸 気
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は 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ 内 を 通 常 の 運 転 時 の 主 蒸 気 の 流 れ と 同 様 に 、 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 か
っ て 流 れ 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ を 予 熱 す る 。 そ の 際 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ は 、 補 助 蒸 気 の 流 れ に よ
っ て 回 転 力 が 与 え ら れ る が 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に 嵌 合 し
て い る た め 、 そ の 回 転 力 は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） と タ ー ビ ン ロ ー タ ５ と の 嵌 合
部 に よ っ て 吸 収 さ れ る 。 中 圧 タ ー ビ ン ３ 内 を 通 過 し た 補 助 蒸 気 は 、 配 管 を 通 っ て 低 圧 タ ー
ビ ン （ 図 示 し な い ） に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
タ ー ビ ン ロ ー タ ５ は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に よ っ て 回 転 力 が 与 え ら れ て い る た
め 、 回 転 数 は 一 定 に 保 た れ て い る 。 こ こ で 、 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ の 開 度 は 、
時 間 に 対 し て 所 定 の 割 合 で 増 加 さ れ る の で 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量
は 増 加 し 、 補 助 蒸 気 の 流 れ に よ っ て 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 与 え ら れ る 回 転 力 は さ ら に 増 加 す る
。 そ の た め 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） と タ ー ビ ン ロ ー タ ５ と の 嵌 合 部 に は さ ら に 負
荷 が 加 わ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
そ し て 、 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ の 開 度 が さ ら に 増 加 し て 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流
入 す る 補 助 蒸 気 の 流 量 が 増 加 す る と 、 補 助 蒸 気 の 流 れ に よ っ て 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 与 え ら れ
る 回 転 力 は さ ら に 増 加 す る 。 こ の 回 転 力 の 増 加 に よ っ て 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ）
と タ ー ビ ン ロ ー タ ５ と の 嵌 合 部 に お け る 回 転 力 が 規 定 量 を 超 え 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ は 、 タ
ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） か ら 離 脱 す る （ 図 ６ の 時 間 ｔ １ ） 。 こ れ に よ っ て 、 タ ー ビ ン
ロ ー タ ５ は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に よ る 回 転 力 の 制 御 か ら 開 放 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） か ら 離 脱 し た タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 は 、 時 間 に 対 し て
増 加 す る 。 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ の 開 度 は 、 回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ か ら の 情
報 に 基 づ い た 調 整 弁 制 御 部 １ ０ ａ か ら の 制 御 信 号 に 基 づ い て 調 整 さ れ 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５
の 回 転 数 が プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 定 格 値 に な る ま で 増 加 さ れ る （ 図 ６ の 時 間 ｔ １ ～ ｔ ３ ） 。
な お 、 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ は 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ 内 の 圧 力 を 検 知 す る 圧 力 検 知
セ ン サ 部 ７ β の 信 号 に 基 づ い て 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ 内 の 圧 力 が 所 定 の 圧 力 を 超 え な い よ う に
調 整 す る 役 割 も 有 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
ま た 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 が 定 格 値 に 達 し た と き （ 図 ６ の 時 間 ｔ ３ ） に は 、 中 圧 タ
ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ の 開 度 の 増 加 を 停 止 し 、 そ の と き の 開 度 を 維 持 す る 。 ま た 、 調
整 弁 制 御 部 １ ０ ａ は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 が 定 格 値 に 維 持 さ れ る よ う に 、 常 時 、 回
転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ の 信 号 に 基 づ い て 、 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ４ １ の 開 度 を 調 整
す る 。 な お 、 本 発 明 に お け る プ レ ウ ォ ー ミ ン グ に お け る タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 の 定 格
値 は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分
に 高 い 回 転 数 （ 例 え ば 、 ３ ０ ～ １ ０ ０ ｒ ｐ ｍ な ど ） に 設 定 さ れ て い る の で 、 プ レ ウ ォ ー ミ
ン グ 中 に 、 再 度 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 （ 図 示 し な い ） に 嵌 合 す る こ と は な
い 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 が 定 格 値 に 達 し た （ 図 ６ の 時 間 ｔ ３ ） 後 は 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ 内
の 圧 力 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 は 、 時 間 に 対 し て ほ ぼ 一 定 値 を 維 持 す る 。 一 方 、 高 圧
タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ の 内 面 の 温 度 は 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 開 始 か ら 時 間 に 対 し て 増 加 す る 。
そ し て 、 高 圧 タ ー ビ ン ケ ー シ ン グ の 内 面 の 温 度 が 、 所 定 の 温 度 （ 例 え ば 、 １ ８ ０ ℃ な ど ）
に 達 し た と き に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 終 了 す る （ 図 ６ の 時 間 ｔ ４ ） 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 終 了 後 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ 、 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁
４ １ は 閉 じ ら れ る 。 一 方 、 主 蒸 気 弁 ２ ０ ａ 、 ２ ０ ｂ お よ び 蒸 気 弁 １ ４ は 開 か れ 、 高 圧 タ ー
ビ ン ２ に 、 主 蒸 気 管 １ ９ ａ を 介 し て 主 蒸 気 発 生 器 １ ８ で 発 生 し た 主 蒸 気 が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
高 圧 タ ー ビ ン ２ に 、 供 給 さ れ た 主 蒸 気 に よ っ て 高 圧 タ ー ビ ン ２ が 駆 動 さ れ 、 高 圧 タ ー ビ ン
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２ で 仕 事 を し た 主 蒸 気 は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ の 下 流 側 に 接 続 さ れ た 再 熱 蒸 気 管 １ ２ ａ か ら 逆
止 弁 １ ７ を 通 っ て 再 熱 器 １ ３ に 流 入 す る 。 再 熱 器 １ ３ に 流 入 し た 主 蒸 気 は 、 再 熱 器 １ ３ に
よ っ て 加 熱 さ れ た 後 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入 す る 。
中 圧 タ ー ビ ン ３ に 流 入 し た 主 蒸 気 は 、 中 圧 タ ー ビ ン ３ を 駆 動 し た 後 、 低 圧 タ ー ビ ン （ 図 示
し な い ） に 流 入 し 、 低 圧 タ ー ビ ン （ 図 示 し な い ） を 駆 動 し 、 復 水 器 （ 図 示 し な い ） に 流 れ
る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
第 ３ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ４ ０ で は 、 圧 力 検 知 セ ン サ 部 ７ α か ら の 信 号 に
基 づ い て 調 整 弁 制 御 部 ７ ａ が 、 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁 ８ の 開 度 を 制 御 す る こ と で 、
高 圧 タ ー ビ ン ２ 内 の 圧 力 を 調 整 し 、 所 定 の 圧 力 を 超 え な い よ う に す る こ と が で き る 。 ま た
、 回 転 数 検 知 セ ン サ 部 １ ０ の 信 号 に 基 づ い て 調 整 弁 制 御 部 １ ０ ａ が 、 中 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸
気 調 整 弁 ４ １ の 開 度 を 調 整 す る こ と で 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 を 制 御 す る こ と が で き
る 。 こ の よ う に 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ４ ０ で は 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ に
供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 と 中 圧 タ ー ビ ン ３ に 供 給 さ れ る 補 助 蒸 気 の 流 量 を そ れ ぞ れ 独 立
し て 調 整 し な が ら 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
さ ら に 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ の 比 較 的 初 期 段 階 で 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ は 、 タ ー ニ ン グ 装 置 か
ら 離 脱 さ れ 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ に お け る タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 の 定 格 値 は 、 タ ー ビ ン
ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回 転 数 （ 例 え ば 、 ３ ０ ～
１ ０ ０ ｒ ｐ ｍ な ど ） に 設 定 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 中 に 、 再 度 、 タ
ー ビ ン ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 に 嵌 合 す る こ と が な い た め 、 再 嵌 合 に よ る タ ー ニ ン グ 装
置 の 破 損 な ど を 防 ぐ こ と が で き る 。 ま た 、 タ ー ビ ン ロ ー タ ５ の 回 転 数 の 定 格 値 を タ ー ビ ン
ロ ー タ ５ が タ ー ニ ン グ 装 置 か ら 離 脱 す る 回 転 数 よ り も 十 分 に 高 い 回 転 数 に 設 定 す る こ と で
、 蒸 気 タ ー ビ ン 全 体 を 迅 速 か つ 均 一 に プ レ ウ ォ ー ミ ン グ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
こ こ で 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト ４ ０ を 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 複 流 型 の
高 圧 タ ー ビ ン ２ と 複 流 型 の 中 圧 タ ー ビ ン ３ と が そ れ ぞ れ 単 体 で 連 結 さ れ た 蒸 気 タ ー ビ ン に
備 え る こ と も で き る 。 な お 、 複 流 型 の 高 圧 タ ー ビ ン ２ お よ び 複 流 型 の 中 圧 タ ー ビ ン ３ に お
い て 、 各 高 圧 タ ー ビ ン ２ 間 お よ び 各 中 圧 タ ー ビ ン ３ 間 に は 、 グ ラ ン ド シ ー ル 部 ４ ３ が 設 け
ら れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
ま た 、 高 圧 タ ー ビ ン ２ と 中 圧 タ ー ビ ン ３ の 双 方 が 複 流 型 に 限 ら ず 、 ど ち ら か 一 方 が 、 例 え
ば 、 単 体 型 な ど の 他 の タ ー ビ ン 形 態 で あ っ て も よ い 。
複 流 型 の 高 圧 タ ー ビ ン ２ と 複 流 型 の 中 圧 タ ー ビ ン ３ と が そ れ ぞ れ 単 体 で 連 結 さ れ た 蒸 気 タ
ー ビ ン に 備 え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に お い て も 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ
ン ト ４ ０ に お け る 効 果 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト お よ び 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ ン グ 方 法 に よ れ ば 、 プ
レ ウ ォ ー ミ ン グ 時 に お い て 、 タ ー ビ ン ロ ー タ の タ ー ニ ン グ 装 置 か ら の 離 脱 後 、 再 度 、 タ ー
ビ ン ロ ー タ が タ ー ニ ン グ 装 置 に 嵌 合 す る こ と な く 、 プ レ ウ ォ ー ミ ン グ を 行 う こ と が で き 、
蒸 気 タ ー ビ ン お よ び 発 電 機 の 信 頼 性 お よ び 安 全 性 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト の 構 成 図 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に お け る 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ
ン グ の タ イ ム チ ャ ー ト を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト の 構 成 図 。
【 図 ４ 】 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に お け る 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ
ン グ の タ イ ム チ ャ ー ト を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト の 構 成 図 。
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【 図 ６ 】 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に お け る 蒸 気 タ ー ビ ン の プ レ ウ ォ ー ミ
ン グ の タ イ ム チ ャ ー ト を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト の 構 成 の 他 の 一 例 を 示 す 蒸 気
タ ー ビ ン プ ラ ン ト の 構 成 図 。
【 図 ８ 】 従 来 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト の 構 成 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ … 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト
２ … 高 圧 タ ー ビ ン
３ … 中 圧 タ ー ビ ン
４ … 高 中 圧 中 間 グ ラ ン ド シ ー ル 部
５ … タ ー ビ ン ロ ー タ
６ … 補 助 蒸 気 発 生 器
７ … 圧 力 検 知 セ ン サ 部
７ ａ … 調 整 弁 制 御 部
８ … 高 圧 タ ー ビ ン 補 助 蒸 気 調 整 弁
１ ０ … 回 転 数 検 知 セ ン サ 部
１ ０ ａ … 調 整 弁 制 御 部
１ １ … 補 助 蒸 気 逃 し 調 整 弁
１ ２ … 高 圧 排 気 管
１ ２ ａ … 再 熱 蒸 気 管
１ ３ … 再 熱 器
１ ４ … 蒸 気 弁
１ ５ … 蒸 気 逃 し 管
１ ６ … 温 度 検 知 部
１ ７ … 逆 止 弁
１ ８ … 主 蒸 気 発 生 器
１ ９ … 主 蒸 気 管
２ ０ … 主 蒸 気 弁
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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