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(57)【要約】
【課題】実機が本来備えている機械性能を実現し得る蒸
気タービンの運転制御装置及び運転制御方法を提供する
。
【解決手段】速度制御器２２により蒸気タービン１０１
の出力目標値及び速度検出値に基づき速度制御出力信号
Ｓ１１を生成し、抽気圧制御器２３により蒸気タービン
１０１の抽気流量目標値及び抽気圧力検出値に基づき抽
気圧制御出力信号Ｓ１２を生成し、速度制御出力信号Ｓ
１１及び抽気圧制御出力信号Ｓ１２に応じて定まる運転
点における蒸気加減弁１４及び抽気調圧弁１５のそれぞ
れの開度を導く抽気マップ２４を参照して、蒸気加減弁
１４及び抽気調圧弁１５のそれぞれの操作信号を生成す
る際に、定期的に検出される蒸気タービン１０１の抽気
流量実測値に基づき、抽気マップ２４における抽気圧制
御出力信号Ｓ１２のスケールを「抽気流量目標値／抽気
流量実測値」倍に修正した抽気マップ２４を用いる。
【選択図】図１



(2) JP 2012-177340 A 2012.9.13

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも高圧タービン及び低圧タービンを有し、前記高圧タービンに供給する蒸気流
量を加減する蒸気加減弁と、前記高圧タービンから前記低圧タービンに供給する蒸気流量
を加減する抽気調圧弁とを備えた蒸気タービンの運転制御装置であって、
　前記蒸気タービンの出力目標値並びに該蒸気タービンの速度検出値に基づき速度制御出
力信号を生成する速度制御器と、
　前記蒸気タービンの抽気流量目標値並びに該蒸気タービンの抽気圧力検出値に基づき抽
気圧制御出力信号を生成する抽気圧制御器と、
　前記速度制御出力信号及び前記抽気圧制御出力信号に応じて定まる運転点における前記
蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの開度を導く抽気マップと、を有し、
　定期的に検出される前記蒸気タービンの抽気流量実測値に基づき、前記抽気マップにお
ける前記抽気圧制御出力信号のスケールを「抽気流量目標値／抽気流量実測値」倍に修正
し、該修正後の抽気マップを参照して、前記蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの
操作信号を生成することを特徴とする蒸気タービンの運転制御装置。
【請求項２】
　定期的に検出される前記蒸気タービンの出力実測値に基づき、前記抽気マップにおける
前記速度制御出力信号のスケールを「出力実測値／出力目標値」倍に修正し、該修正後の
抽気マップを参照して、前記蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの操作信号を生成
することを特徴とする請求項１に記載の蒸気タービンの運転制御装置。
【請求項３】
　少なくとも高圧タービン及び低圧タービンを有し、前記高圧タービンに供給する蒸気流
量を加減する蒸気加減弁と、前記高圧タービンから前記低圧タービンに供給する蒸気流量
を加減する抽気調圧弁とを備えた蒸気タービンの運転制御装置であって、
　前記蒸気タービンの出力目標値並びに該蒸気タービンの速度検出値に基づき速度制御出
力信号を生成する速度制御器と、
　前記蒸気タービンの抽気流量目標値並びに該蒸気タービンの抽気圧力検出値に基づき抽
気圧制御出力信号を生成する抽気圧制御器と、
　前記速度制御出力信号及び前記抽気圧制御出力信号に応じて定まる運転点における前記
蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの開度を導く抽気マップと、を有し、
　定期的に検出される前記蒸気タービンの出力実測値に基づき、前記抽気マップにおける
前記速度制御出力信号のスケールを「出力実測値／出力目標値」倍に修正し、該修正後の
抽気マップを参照して、前記蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの操作信号を生成
することを特徴とする蒸気タービンの運転制御装置。
【請求項４】
　少なくとも高圧タービン及び低圧タービンを有し、前記高圧タービンに供給する蒸気流
量を加減する蒸気加減弁と、前記高圧タービンから前記低圧タービンに供給する蒸気流量
を加減する抽気調圧弁とを備えた蒸気タービンの運転制御方法であって、
　前記蒸気タービンの出力目標値並びに該蒸気タービンの速度検出値に基づき速度制御出
力信号を生成する速度制御ステップと、
　前記蒸気タービンの抽気流量目標値並びに該蒸気タービンの抽気圧力検出値に基づき抽
気圧制御出力信号を生成する抽気圧制御ステップと、
　前記速度制御出力信号及び前記抽気圧制御出力信号に応じて定まる運転点における前記
蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの開度を導く抽気マップを参照して、該蒸気加
減弁及び該抽気調圧弁のそれぞれの操作信号を生成する操作信号生成ステップと、を有し
、
　定期的に検出される前記蒸気タービンの抽気流量実測値に基づき、前記抽気マップにお
ける前記抽気圧制御出力信号のスケールを「抽気流量目標値／抽気流量実測値」倍に修正
することを特徴とする蒸気タービンの運転制御方法。
【請求項５】
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　定期的に検出される前記蒸気タービンの出力実測値に基づき、前記抽気マップにおける
前記速度制御出力信号のスケールを「出力実測値／出力目標値」倍に修正することを特徴
とする請求項４に記載の蒸気タービンの運転制御方法。
【請求項６】
　少なくとも高圧タービン及び低圧タービンを有し、前記高圧タービンに供給する蒸気流
量を加減する蒸気加減弁と、前記高圧タービンから前記低圧タービンに供給する蒸気流量
を加減する抽気調圧弁とを備えた蒸気タービンの運転制御方法であって、
　前記蒸気タービンの出力目標値並びに該蒸気タービンの速度検出値に基づき速度制御出
力信号を生成する速度制御ステップと、
　前記蒸気タービンの抽気流量目標値並びに該蒸気タービンの抽気圧力検出値に基づき抽
気圧制御出力信号を生成する抽気圧制御ステップと、
　前記速度制御出力信号及び前記抽気圧制御出力信号に応じて定まる運転点における前記
蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの開度を導く抽気マップを参照して、該蒸気加
減弁及び該抽気調圧弁のそれぞれの操作信号を生成する操作信号生成ステップと、を有し
、
　定期的に検出される前記蒸気タービンの出力実測値に基づき、前記抽気マップにおける
前記速度制御出力信号のスケールを「出力実測値／出力目標値」倍に修正することを特徴
とする蒸気タービンの運転制御方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は蒸気タービンの運転制御装置及び運転制御方法に係り、特に、抽気マップに基
づき弁開度制御信号を生成して運転制御を行う蒸気タービンの運転制御装置及び運転制御
方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　蒸気タービンの中間段から蒸気を抽出し、これをプラント等のプロセス系へ供給して利
用する抽気タービンが知られている（例えば、特開昭６２－６７２０９号公報等）。図７
に、従来の蒸気タービン及びその周辺機器の構成を例示する。同図において、蒸気タービ
ン１１０は、高圧タービン１１及び低圧タービン１２を備え、また、高圧タービン１１に
供給する蒸気流量を加減する蒸気加減弁１４と、高圧タービン１１から低圧タービン１２
に供給する蒸気流量を加減する抽気調圧弁１５とを備えた構成である。なお、蒸気タービ
ン１１０には、発電機１３が直結されている。
【０００３】
　また、蒸気タービンの運転制御装置として電子ガバナ５１を備えており、電子ガバナ５
１は、蒸気タービン１１０の出力目標値並びに速度検出器４１からの速度信号Ｓ１に基づ
き速度制御出力信号Ｓ１１を生成する速度制御器５２と、蒸気タービン１１０の抽気流量
目標値並びに抽気圧検出器４２からの抽気圧力信号Ｓ２に基づき抽気圧制御出力信号Ｓ１
２を生成する抽気圧制御器５３と、速度制御出力信号Ｓ１１及び抽気圧制御出力信号Ｓ１
２に応じて定まる運転点における蒸気加減弁１４及び抽気調圧弁１５のそれぞれの開度を
導く抽気マップ５４と、を備えた構成であり、抽気マップ５４の変換によって蒸気加減弁
１４のＧＶ操作信号Ｓ２１並びに抽気調圧弁１５のＥＣＶ操作信号Ｓ２２を生成している
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開昭６２－６７２０９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００５】
　このように、従来技術においては、抽気マップ５４に基づいて、蒸気タービン１１０の
出力に相当する速度制御出力信号Ｓ１１、並びに、蒸気タービン１１０の抽気流量に相当
する抽気圧制御出力信号Ｓ１２を、蒸気加減弁１４の開度並びに抽気調圧弁１５の開度に
変換して運転制御を行っている。ここで、実機における蒸気加減弁１４の開度並びに抽気
調圧弁１５の開度と、想定している蒸気タービン１１０の出力及び蒸気タービン１１０の
抽気流量との関係において、実機と想定（計画）との間にずれがある場合には、想定して
いる抽気マップ５４上の運転点と実際の運転点とにずれが生じ、想定する運転制御通りに
運転が行われずに実機が本来備えている機械性能が実現されないおそれがあるという事情
があった。
【０００６】
　本発明は、上記従来の事情に鑑みてなされたものであって、蒸気タービンの運転制御に
用いる抽気マップ上の運転点と実際の運転点とのずれを修正して、想定する運転制御通り
の運転を行うことができ、実機が本来備えている機械性能を実現し得る蒸気タービンの運
転制御装置及び運転制御方法を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するため、本発明は以下の手段を採用する。
　本発明に係る蒸気タービンの運転制御装置は、少なくとも高圧タービン及び低圧タービ
ンを有し、前記高圧タービンに供給する蒸気流量を加減する蒸気加減弁と、前記高圧ター
ビンから前記低圧タービンに供給する蒸気流量を加減する抽気調圧弁とを備えた蒸気ター
ビンの運転制御装置であって、前記蒸気タービンの出力目標値並びに該蒸気タービンの速
度検出値に基づき速度制御出力信号を生成する速度制御器と、前記蒸気タービンの抽気流
量目標値並びに該蒸気タービンの抽気圧力検出値に基づき抽気圧制御出力信号を生成する
抽気圧制御器と、前記速度制御出力信号及び前記抽気圧制御出力信号に応じて定まる運転
点における前記蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの開度を導く抽気マップと、を
有し、定期的に検出される前記蒸気タービンの抽気流量実測値に基づき、前記抽気マップ
における前記抽気圧制御出力信号のスケールを「抽気流量目標値／抽気流量実測値」倍に
修正し、該修正後の抽気マップを参照して、前記蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞ
れの操作信号を生成することを特徴とする。
【０００８】
　本発明によれば、定期的に検出される抽気流量実測値に基づき抽気マップを修正し、修
正後の抽気マップに基づいて蒸気加減弁の開度並びに抽気調圧弁の開度を調整するので、
蒸気タービンの運転制御に用いる抽気マップ上の運転点と実際の運転点とのずれを修正し
て、想定する運転制御通りの運転を行うことができ、実機が本来備えている機械性能を確
実に実現することができる。
【０００９】
　また、本発明は、上記記載の蒸気タービンの運転制御装置において、定期的に検出され
る前記蒸気タービンの出力実測値に基づき、前記抽気マップにおける前記速度制御出力信
号のスケールを「出力実測値／出力目標値」倍に修正し、該修正後の抽気マップを参照し
て、前記蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの操作信号を生成することを特徴とす
る。
【００１０】
　本発明によれば、さらに定期的に検出される出力実測値に基づき抽気マップを修正し、
修正後の抽気マップに基づいて蒸気加減弁の開度並びに抽気調圧弁の開度を調整するので
、蒸気タービンの運転制御に用いる抽気マップ上の運転点と実際の運転点とのずれを修正
して、想定する運転制御通りの運転を行うことができ、実機が本来備えている機械性能を
より確実に実現することができる。
【００１１】
　また、本発明に係る蒸気タービンの運転制御装置は、少なくとも高圧タービン及び低圧
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タービンを有し、前記高圧タービンに供給する蒸気流量を加減する蒸気加減弁と、前記高
圧タービンから前記低圧タービンに供給する蒸気流量を加減する抽気調圧弁とを備えた蒸
気タービンの運転制御装置であって、前記蒸気タービンの出力目標値並びに該蒸気タービ
ンの速度検出値に基づき速度制御出力信号を生成する速度制御器と、前記蒸気タービンの
抽気流量目標値並びに該蒸気タービンの抽気圧力検出値に基づき抽気圧制御出力信号を生
成する抽気圧制御器と、前記速度制御出力信号及び前記抽気圧制御出力信号に応じて定ま
る運転点における前記蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの開度を導く抽気マップ
と、を有し、定期的に検出される前記蒸気タービンの出力実測値に基づき、前記抽気マッ
プにおける前記速度制御出力信号のスケールを「出力実測値／出力目標値」倍に修正し、
該修正後の抽気マップを参照して、前記蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの操作
信号を生成することを特徴とする。
【００１２】
　本発明によれば、定期的に検出される出力実測値に基づき抽気マップを修正し、修正後
の抽気マップに基づいて蒸気加減弁の開度並びに抽気調圧弁の開度を調整するので、蒸気
タービンの運転制御に用いる抽気マップ上の運転点と実際の運転点とのずれを修正して、
想定する運転制御通りの運転を行うことができ、実機が本来備えている機械性能を確実に
実現することができる。
【００１３】
　また、本発明に係る蒸気タービンの運転制御方法は、少なくとも高圧タービン及び低圧
タービンを有し、前記高圧タービンに供給する蒸気流量を加減する蒸気加減弁と、前記高
圧タービンから前記低圧タービンに供給する蒸気流量を加減する抽気調圧弁とを備えた蒸
気タービンの運転制御方法であって、前記蒸気タービンの出力目標値並びに該蒸気タービ
ンの速度検出値に基づき速度制御出力信号を生成する速度制御ステップと、前記蒸気ター
ビンの抽気流量目標値並びに該蒸気タービンの抽気圧力検出値に基づき抽気圧制御出力信
号を生成する抽気圧制御ステップと、前記速度制御出力信号及び前記抽気圧制御出力信号
に応じて定まる運転点における前記蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの開度を導
く抽気マップを参照して、該蒸気加減弁及び該抽気調圧弁のそれぞれの操作信号を生成す
る操作信号生成ステップと、を有し、定期的に検出される前記蒸気タービンの抽気流量実
測値に基づき、前記抽気マップにおける前記抽気圧制御出力信号のスケールを「抽気流量
目標値／抽気流量実測値」倍に修正することを特徴とする。
【００１４】
　本発明によれば、定期的に検出される抽気流量実測値に基づき抽気マップを修正し、修
正後の抽気マップに基づいて蒸気加減弁の開度並びに抽気調圧弁の開度を調整するので、
蒸気タービンの運転制御に用いる抽気マップ上の運転点と実際の運転点とのずれを修正し
て、想定する運転制御通りの運転を行うことができ、実機が本来備えている機械性能を確
実に実現することができる。
【００１５】
　また、本発明は、上記記載の蒸気タービンの運転制御方法において、定期的に検出され
る前記蒸気タービンの出力実測値に基づき、前記抽気マップにおける前記速度制御出力信
号のスケールを「出力実測値／出力目標値」倍に修正することを特徴とする。
【００１６】
　本発明によれば、さらに定期的に検出される出力実測値に基づき抽気マップを修正し、
修正後の抽気マップに基づいて蒸気加減弁の開度並びに抽気調圧弁の開度を調整するので
、蒸気タービンの運転制御に用いる抽気マップ上の運転点と実際の運転点とのずれを修正
して、想定する運転制御通りの運転を行うことができ、実機が本来備えている機械性能を
より確実に実現することができる。
【００１７】
　さらに、本発明に係る蒸気タービンの運転制御方法は、少なくとも高圧タービン及び低
圧タービンを有し、前記高圧タービンに供給する蒸気流量を加減する蒸気加減弁と、前記
高圧タービンから前記低圧タービンに供給する蒸気流量を加減する抽気調圧弁とを備えた
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蒸気タービンの運転制御方法であって、前記蒸気タービンの出力目標値並びに該蒸気ター
ビンの速度検出値に基づき速度制御出力信号を生成する速度制御ステップと、前記蒸気タ
ービンの抽気流量目標値並びに該蒸気タービンの抽気圧力検出値に基づき抽気圧制御出力
信号を生成する抽気圧制御ステップと、前記速度制御出力信号及び前記抽気圧制御出力信
号に応じて定まる運転点における前記蒸気加減弁及び前記抽気調圧弁のそれぞれの開度を
導く抽気マップを参照して、該蒸気加減弁及び該抽気調圧弁のそれぞれの操作信号を生成
する操作信号生成ステップと、を有し、定期的に検出される前記蒸気タービンの出力実測
値に基づき、前記抽気マップにおける前記速度制御出力信号のスケールを「出力実測値／
出力目標値」倍に修正することを特徴とする。
【００１８】
　本発明によれば、定期的に検出される出力実測値に基づき抽気マップを修正し、修正後
の抽気マップに基づいて蒸気加減弁の開度並びに抽気調圧弁の開度を調整するので、蒸気
タービンの運転制御に用いる抽気マップ上の運転点と実際の運転点とのずれを修正して、
想定する運転制御通りの運転を行うことができ、実機が本来備えている機械性能を確実に
実現することができる。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、蒸気タービンの運転制御に用いる抽気マップ上の運転点と実際の運転
点とのずれを修正して、想定する運転制御通りの運転を行うことができ、実機が本来備え
ている機械性能を確実に実現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】
【００２０】
【図１】本発明の第１実施形態に係る蒸気タービンの運転制御装置の構成図である。
【図２】蒸気タービンの運転制御に用いる抽気マップを例示する説明図である。
【図３】抽気マップに対応する高圧蒸気流量とタービン出力との関係を例示する説明図で
ある。
【図４】第１実施形態における修正後の抽気マップを例示する説明図である。
【図５】本発明の第２実施形態に係る蒸気タービンの運転制御装置の構成図である。
【図６】第２実施形態における修正後の抽気マップを例示する説明図である。
【図７】従来の蒸気タービン及びその周辺機器の構成を例示する構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明の蒸気タービンの運転制御装置及び運転制御方法の実施形態について、第
１実施形態、第２実施形態の順に図面を参照して詳細に説明する。
【００２２】
〔第１実施形態〕
　図１は本発明の第１実施形態に係る蒸気タービンの運転制御装置の構成図である。同図
において、図７（従来例）と重複する部分には同一の符号を附する。
　同図において、本実施形態の蒸気タービンの運転制御装置が制御対象とする蒸気タービ
ン１０１は、従来と同様に、高圧タービン１１及び低圧タービン１２を備え、また、高圧
タービン１１に供給する蒸気流量を加減する蒸気加減弁１４と、高圧タービン１１から低
圧タービン１２に供給する蒸気流量を加減する抽気調圧弁１５とを備えた構成である。ま
た、この蒸気タービン１０１には、発電機１３が直結またはギアを介して接続されている
。さらに、各種物理量を検出する検出器として、蒸気タービン１１０の回転速度を検出し
て速度信号Ｓ１を出力する速度検出器４１と、蒸気タービン１１０の抽気圧力を検出して
抽気圧力信号Ｓ２を出力する抽気圧検出器４２と、蒸気タービン１１０の抽気流量を定期
的に検出して抽気流量信号Ｓ３を出力する抽気流量検出器４３と、を備えている。
【００２３】
　また、蒸気タービンの運転制御装置としての電子ガバナ２１は、蒸気タービン１０１の
出力目標値並びに速度検出器４１からの速度信号Ｓ１に基づき速度制御出力信号Ｓ１１を
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生成する速度制御器２２と、蒸気タービン１０１の抽気流量目標値並びに抽気圧検出器４
２からの抽気圧力信号Ｓ２に基づき抽気圧制御出力信号Ｓ１２を生成する抽気圧制御器２
３と、速度制御出力信号Ｓ１１及び抽気圧制御出力信号Ｓ１２に応じて定まる運転点にお
ける蒸気加減弁１４及び抽気調圧弁１５のそれぞれの開度を導く抽気マップ２４と、を備
えた構成であり、抽気マップ２４の変換によって蒸気加減弁１４のＧＶ操作信号Ｓ２１並
びに抽気調圧弁１５のＥＣＶ操作信号Ｓ２２を生成している。
【００２４】
　ここで、抽気マップ２４は、定期的に（例えば１［秒］間隔で）抽気流量検出器４３か
らの抽気流量信号Ｓ３に基づき修正される。すなわち、現運転制御における蒸気タービン
１０１の抽気流量目標値並びに蒸気タービン１０１の抽気流量実測値に基づき、抽気マッ
プ２４における抽気圧制御出力信号のスケールを「抽気流量目標値／抽気流量実測値」倍
に修正する。この修正により実機と想定（計画）との間にずれが修正されることとなる。
【００２５】
　次に、以上のような構成要素を備えた蒸気タービンの運転制御装置による運転制御方法
について、図２～図４を参照して説明する。ここで、図２は本実施形態の蒸気タービンの
運転制御で用いる抽気マップを例示する説明図であり、図３は抽気マップ（図２）に対応
する高圧蒸気流量とタービン出力との関係を例示する説明図であり、図４は本実施形態に
おける修正後の抽気マップを例示する説明図である。
【００２６】
　まず、図２の抽気マップについて簡単に説明すると、抽気マップ２４は、横軸を速度制
御出力信号［％］、縦軸をＧＶ操作信号［％］（蒸気加減弁１４の開度）とし、これらの
相対関係に対応して、抽気圧制御出力信号［％］について、０［％］（：図中、線分Ｏ－
Ａ１）から１００［％］（：図中、線分Ｂ１－Ｃ１２）まで、縦軸方向にスケールを刻み
（図中、１点鎖線で１０［％］毎に表記）、またＥＣＶ操作信号［％］（抽気調圧弁１５
の開度）について、０［％］（：図中、線分Ｏ－Ｂ１）から１００［％］（：図中、線分
Ａ１－Ｃ１１）まで、横軸方向にスケールを刻んだもの（図中、破線で１０［％］毎に表
記）である。
【００２７】
　例えば、速度制御器２２から速度制御出力信号Ｓ１１＝７０［％］が、また抽気圧制御
器２３から抽気圧制御出力信号Ｓ１２＝１００［％］がそれぞれ出力されているとき、抽
気マップ２４上で運転点Ｒ１が定まり、該運転点Ｒ１における蒸気加減弁１４の開度並び
に抽気調圧弁１５の開度が求められる。すなわち、ＧＶ操作信号Ｓ２１＝８５［％］、Ｅ
ＣＶ操作信号Ｓ２２＝４６［％］である。
【００２８】
　また、抽気マップにおける速度制御出力信号［％］はタービン出力［ＭＷ］に、ＧＶ操
作信号［％］は高圧蒸気流量［％］に、抽気圧制御出力信号［％］は抽気流量［ｔ／ｈ］
に、それぞれ対応しており、これらの関係は図３の制御マップで表される。なお、制御マ
ップは、蒸気加減弁１４の開度制御と抽気調圧弁１５の開度制御とが干渉を起こさない不
干渉制御となるよう、設計データ等に基づき作成されるものであり、蒸気タービンの運転
制御時には、この制御マップを参照して蒸気タービン１０１の出力目標値及び抽気流量目
標値が設定される。つまり、上記した具体的数値例では、蒸気タービン１０１の出力目標
値＝２１［ＭＷ］、抽気流量目標値＝８０［ｔ／ｈ］に設定されていたこととなる。
【００２９】
　次に、抽気マップ２４の修正について、実機と想定（計画）との間にずれが生じている
ケースを例示して説明する。ここでは、抽気流量検出器４３からの抽気流量信号Ｓ３によ
り、抽気流量実測値＝６０［ｔ／ｈ］であったとする（実際には、これほどの大きなずれ
が生じる可能性は低いが、説明を分かり易くするためにこの数値例を用いる）。このとき
、抽気マップ２４における抽気圧制御出力信号のスケールは「抽気流量目標値／抽気流量
実測値≒１．３３」倍に修正され、図４に示す如くなる。
【００３０】
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　図４において、修正後の抽気マップ２４は、速度制御出力信号［％］及びＧＶ操作信号
［％］の相対関係に対応して、抽気圧制御出力信号［％］について、０［％］（：図中、
線分Ｏ－Ａ１）から１００［％］（：図中、線分Ｂ２－Ｃ２２）まで、縦軸方向にスケー
ルが刻まれ、またＥＣＶ操作信号［％］について、０［％］（：図中、線分Ｏ－Ｂ２）か
ら１００［％］（：図中、線分Ａ１－Ｃ１１）まで、横軸方向にスケールが刻まれたもの
となっている。
【００３１】
　したがって、図２の抽気マップ２４上では運転点がＲ１であったが、この修正により、
図４の修正後の抽気マップ２４上では運転点はＲ２となり、該運転点Ｒ２における蒸気加
減弁１４の開度並びに抽気調圧弁１５の開度が求められ、ＧＶ操作信号Ｓ２１＝９６［％
］、ＥＣＶ操作信号Ｓ２２＝３２［％］となる。
【００３２】
　すなわち、蒸気タービン１０１の出力目標値＝２１［ＭＷ］、抽気流量目標値＝８０［
ｔ／ｈ］に応じて図２の抽気マップ２４上での運転点Ｒ１による運転制御を行ったが、実
機と想定との間のずれにより、実際には抽気流量＝６０［ｔ／ｈ］となっていた。ここで
、図４の修正後の抽気マップ２４上での運転点Ｒ２による運転制御を行うことにより、抽
気流量＝８０［ｔ／ｈ］とすることが可能となる。
【００３３】
　なお、実機と想定（計画）との間のずれは、例えば、蒸気加減弁１４や抽気調圧弁１５
などについて起こり得る。より具体的には、抽気調圧弁１５の弁開度を０～８０［％］の
間で調整するためにＥＣＶ操作信号Ｓ２２は０～１００［％］の間で設定されるが、実際
には抽気調圧弁１５の弁開度調整範囲が狭いような（例えば、０～７６［％］）ケースで
ある。この場合、実機では想定よりも蒸気流量が抑えられることとなってずれが生じるが
、実機に即した抽気マップ２４の修正を行うことにより、想定通りの運転状態に持ってい
くことが可能となる。
【００３４】
　以上説明したように、本実施形態の蒸気タービンの運転制御装置及び運転制御方法では
、少なくとも高圧タービン１１及び低圧タービン１２を有し、高圧タービン１１に供給す
る蒸気流量を加減する蒸気加減弁１４と、高圧タービン１１から低圧タービン１２に供給
する蒸気流量を加減する抽気調圧弁１５とを備えた蒸気タービン１０１の運転制御装置及
び運転制御方法であって、速度制御器２１により蒸気タービン１０１の出力目標値及び速
度検出値（Ｓ１）に基づき速度制御出力信号Ｓ１１を生成し（速度制御ステップ）、抽気
圧制御器２３により蒸気タービン１０１の抽気流量目標値及び抽気圧力検出値（Ｓ２）に
基づき抽気圧制御出力信号Ｓ１２を生成し（抽気圧制御ステップ）、速度制御出力信号Ｓ
１１及び抽気圧制御出力信号Ｓ１２に応じて定まる運転点における蒸気加減弁１４及び抽
気調圧弁１５のそれぞれの開度を導く抽気マップ２４を参照して、蒸気加減弁１４及び抽
気調圧弁１５のそれぞれの操作信号（Ｓ２１及びＳ２２）を生成する（操作信号生成ステ
ップ）際に、定期的に検出される蒸気タービン１０１の抽気流量実測値（Ｓ３）に基づき
、抽気マップ２４における抽気圧制御出力信号Ｓ１２のスケールを「抽気流量目標値／抽
気流量実測値」倍に修正した抽気マップ２４を用いる。
【００３５】
　このように、定期的に検出される抽気流量実測値（Ｓ３）に基づき抽気マップ２４を修
正し、修正後の抽気マップ２４に基づいて蒸気加減弁１４の開度並びに抽気調圧弁１５の
開度を調整するので、蒸気タービン１０１の運転制御に用いる抽気マップ２４上の運転点
と実際の運転点とのずれを修正して、想定する運転制御通りの運転を行うことができ、実
機が本来備えている機械性能を確実に実現することができる。
【００３６】
〔第２実施形態〕
　次に、図５は本発明の第２実施形態に係る蒸気タービンの運転制御装置の構成図である
。同図において、図１（第１実施形態）及び図７（従来例）と重複する部分には同一の符
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号を附する。
【００３７】
　同図において、本実施形態の蒸気タービンの運転制御装置が制御対象とする蒸気タービ
ン１０２は、第１実施形態と同様に、高圧タービン１１及び低圧タービン１２を備え、ま
た、高圧タービン１１に供給する蒸気流量を加減する蒸気加減弁１４と、高圧タービン１
１から低圧タービン１２に供給する蒸気流量を加減する抽気調圧弁１５とを備えた構成で
ある。また、この蒸気タービン１０２には、発電機１３が直結またはギアを介して接続さ
れている。さらに、各種物理量を検出する検出器として、蒸気タービン１１０の回転速度
を検出して速度信号Ｓ１を出力する速度検出器４１と、蒸気タービン１１０の抽気圧力を
検出して抽気圧力信号Ｓ２を出力する抽気圧検出器４２と、発電機１３の出力を定期的に
検出して出力信号Ｓ４を出力する出力検出器４５と、を備えている。
【００３８】
　また、蒸気タービンの運転制御装置としての電子ガバナ３１は、蒸気タービン１０２の
出力目標値並びに速度検出器４１からの速度信号Ｓ１に基づき速度制御出力信号Ｓ１１を
生成する速度制御器３２と、蒸気タービン１０２の抽気流量目標値並びに抽気圧検出器４
２からの抽気圧力信号Ｓ２に基づき抽気圧制御出力信号Ｓ１２を生成する抽気圧制御器３
３と、速度制御出力信号Ｓ１１及び抽気圧制御出力信号Ｓ１２に応じて定まる運転点にお
ける蒸気加減弁１４及び抽気調圧弁１５のそれぞれの開度を導く抽気マップ３４と、を備
えた構成であり、抽気マップ３４の変換によって蒸気加減弁１４のＧＶ操作信号Ｓ２１並
びに抽気調圧弁１５のＥＣＶ操作信号Ｓ２２を生成している。
【００３９】
　ここで、抽気マップ３４は、定期的に（例えば１［秒］間隔で）出力検出器４５からの
出力信号Ｓ４に基づき修正される。すなわち、現運転制御における蒸気タービン１０２の
出力目標値並びに蒸気タービン１０２の出力実測値に基づき、抽気マップ３４における速
度制御出力信号のスケールを「出力実測値／出力目標値」倍に修正する。この修正により
実機と想定（計画）との間にずれが修正されることとなる。
【００４０】
　次に、以上のような構成要素を備えた蒸気タービンの運転制御装置による運転制御方法
について、図２及び図６を参照して説明する。ここで、図６は本実施形態における修正後
の抽気マップを例示する説明図である。
【００４１】
　ここで、現運転制御が第１実施形態同様に図２に示す抽気マップ３４に基づき行われて
いるものとし、実機と想定（計画）との間にずれが生じて抽気マップ３４を修正するケー
スを例示して説明する。すなわち、出力検出器４５からの出力信号Ｓ４により、出力実測
値＝２１×０．９６＝２０．１６≒２０.２［ＭＷ］であったとする。
　このとき、抽気マップ３４における速度制御出力信号のスケールは「出力実測値／出力
目標値≒０．９６」倍に修正され、図６に示す如くなる。
【００４２】
　図６において、修正後の抽気マップ３４は、速度制御出力信号［％］及びＧＶ操作信号
［％］の相対関係に対応して、抽気圧制御出力信号［％］について、０［％］（：図中、
線分Ｏ－Ａ３）から１００［％］（：図中、線分Ｂ１－Ｃ３２）まで、縦軸方向にスケー
ルが刻まれ、またＥＣＶ操作信号［％］について、０［％］（：図中、線分Ｏ－Ｂ１）か
ら１００［％］（：図中、線分Ａ３－Ｃ３１）まで、横軸方向にスケールが刻まれたもの
となっている。
【００４３】
　したがって、図２の抽気マップ２４上では運転点がＲ１であったが、この修正により、
図６の修正後の抽気マップ３４上では運転点はＲ４となり、該運転点Ｒ４における蒸気加
減弁１４の開度並びに抽気調圧弁１５の開度が求められ、ＧＶ操作信号Ｓ２１＝８８［％
］、ＥＣＶ操作信号Ｓ２２＝４７［％］となる。
【００４４】
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　すなわち、蒸気タービン１０２の出力目標値＝２４［ＭＷ］、抽気流量目標値＝８０［
ｔ／ｈ］に応じて図２の抽気マップ３４上での運転点Ｒ１による運転制御を行ったが、実
機と想定との間のずれにより、実際には出力＝２０.２［ＭＷ］となっていた。ここで、
図６の修正後の抽気マップ３４上での運転点Ｒ４による運転制御を行うことにより、出力
＝２１［ＭＷ］とすることが可能となる。
【００４５】
　以上説明したように、本実施形態の蒸気タービンの運転制御装置及び運転制御方法では
、少なくとも高圧タービン１１及び低圧タービン１２を有し、高圧タービン１１に供給す
る蒸気流量を加減する蒸気加減弁１４と、高圧タービン１１から低圧タービン１２に供給
する蒸気流量を加減する抽気調圧弁１５とを備えた蒸気タービン１０２の運転制御装置及
び運転制御方法であって、速度制御器３１により蒸気タービン１０２の出力目標値及び速
度検出値（Ｓ１）に基づき速度制御出力信号Ｓ１１を生成し（速度制御ステップ）、抽気
圧制御器３３により蒸気タービン１０２の抽気流量目標値及び抽気圧力検出値（Ｓ２）に
基づき抽気圧制御出力信号Ｓ１２を生成し（抽気圧制御ステップ）、速度制御出力信号Ｓ
１１及び抽気圧制御出力信号Ｓ１２に応じて定まる運転点における蒸気加減弁１４及び抽
気調圧弁１５のそれぞれの開度を導く抽気マップ３４を参照して、蒸気加減弁１４及び抽
気調圧弁１５のそれぞれの操作信号（Ｓ２１及びＳ２２）を生成する（操作信号生成ステ
ップ）際に、定期的に検出される蒸気タービン１０３の出力実測値（Ｓ４）に基づき、抽
気マップ３４における速度制御出力信号Ｓ１１のスケールを「出力実測値／出力目標値」
倍に修正した抽気マップ３４を用いる。
【００４６】
　このように、定期的に検出される出力実測値（Ｓ４）に基づき抽気マップ３４を修正し
、修正後の抽気マップ３４に基づいて蒸気加減弁１４の開度並びに抽気調圧弁１５の開度
を調整するので、蒸気タービン１０２の運転制御に用いる抽気マップ３４上の運転点と実
際の運転点とのずれを修正して、想定する運転制御通りの運転を行うことができ、実機が
本来備えている機械性能を確実に実現することができる。
【００４７】
　以上、本発明の実施形態について図面を参照して詳述したが、本発明はこれら実施形態
およびその変形に限定されるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等
があっても本発明に含まれる。例えば、第１実施形態と第２実施形態を組み合わせた構成
とすることができる。すなわち。第１実施形態の構成（図１）に、発電機１３の出力を定
期的に検出して出力信号Ｓ４を出力する出力検出器４５を追加して、抽気マップ２４を抽
気流量検出器４３からの抽気流量信号Ｓ３に基づき修正すると共に、出力検出器４５から
の出力信号Ｓ４に基づき修正する。なお、修正の順序は不問である。このようにすれば、
蒸気タービンの運転制御に用いる抽気マップ上の運転点と実際の運転点とのずれを修正し
て、想定する運転制御通りの運転を行うことができ、実機が本来備えている機械性能をよ
り確実に実現することができる。
　また、上述した各実施形態では、蒸気タービンの被駆動機として発電機を例に挙げて説
明したが、被駆動機としては、圧縮機としてもよく、さらにはポンプやファンであっても
よい。第２実施形態において発電機が被駆動機とされていない場合には、発電機の出力信
号に代えてタービン出力軸に装備したトルクメータの出力信号を用いれば良い。
【符号の説明】
【００４８】
　　１１　高圧タービン
　　１２　低圧タービン
　　１３　発電機
　　１４　蒸気加減弁
　　１５　抽気調圧弁
　　２１，３１　電子ガバナ（蒸気タービンの運転制御装置）
　　２２，３２　速度制御器
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　　２３，３３　抽気圧制御器
　　２４，３４　抽気マップ
　　４１　速度検出器
　　４２　抽気圧検出器
　　４３　抽気流量検出器
　　１０１，１０２　蒸気タービン

【図１】 【図２】



(12) JP 2012-177340 A 2012.9.13

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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