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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タービンプラントの正常状態または異常状態を示す状態信号を入力し、前記入力された
状態信号を複数に分岐させて出力する複数の入力モジュールと、
　前記複数の入力モジュールのそれぞれから複数に分岐されて出力された前記状態信号の
うち、前記入力モジュール毎の１つずつの状態信号を組み合わせた複数の状態信号を入力
し、前記入力された複数の状態信号の過半数が前記異常状態を示す場合に、タービンを停
止すると判定する複数の停止判定回路と、
　前記複数の停止判定回路の過半数が前記タービンを停止すると判定した場合に、前記タ
ービンの駆動信号の出力を停止する出力モジュールと、
　前記複数の入力モジュールのうちの選択された診断対象入力モジュールに、前記診断対
象入力モジュールの異常の有無を診断するための入力診断信号を入力する診断回路と、を
備え、
　前記診断対象入力モジュールは、前記入力された入力診断信号に基づいて前記異常状態
を示すように前記入力された状態信号を処理した入力診断時状態信号を、前記複数の停止
判定回路および前記診断回路に出力し、前記診断対象入力モジュール以外の入力モジュー
ルは、前記入力された状態信号を前記複数の停止判定回路に出力し、
　前記診断回路は、前記入力診断時状態信号と前記入力診断信号とを比較することで、前
記入力診断時状態信号が前記正常状態および前記異常状態のいずれを示すかを判定し、前
記入力診断時状態信号が前記正常状態を示す場合には、前記診断対象入力モジュールが異
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常であると診断して警報を出力し、前記入力診断時状態信号が前記異常状態を示す場合に
は、前記診断対象入力モジュールが正常であると診断して警報を出力しない、タービン保
護装置。
【請求項２】
　タービンプラントの正常状態または異常状態を示す状態信号を入力し、前記入力された
状態信号を複数に分岐させて出力する複数の入力モジュールと、
　前記複数の入力モジュールのそれぞれから複数に分岐されて出力された前記状態信号の
うち、前記入力モジュール毎の１つずつの状態信号を組み合わせた複数の状態信号を入力
し、前記入力された複数の状態信号の過半数が前記異常状態を示す場合に、タービンを停
止すると判定する複数の停止判定回路と、
　前記複数の停止判定回路の過半数が前記タービンを停止すると判定した場合に、前記タ
ービンの駆動信号の出力を停止する出力モジュールと、
　前記複数の入力モジュールのうちの選択された診断対象入力モジュールに、前記診断対
象入力モジュールの異常の有無を診断するための入力診断信号を入力する診断回路と、を
備え、
　前記診断対象入力モジュールは、前記異常状態を示すように前記入力された状態信号を
処理した入力診断時状態信号を、前記複数の停止判定回路および前記診断回路に出力し、
前記診断対象入力モジュール以外の入力モジュールは、前記入力された状態信号を前記複
数の停止判定回路に出力し、
　前記診断回路は、前記入力診断時状態信号と前記入力診断信号とを比較することで、前
記入力診断時状態信号が前記正常状態および前記異常状態のいずれを示すかを判定し、前
記入力診断時状態信号が前記正常状態を示す場合には、前記診断対象入力モジュールが異
常であると診断して警報を出力し、前記入力診断時状態信号が前記異常状態を示す場合に
は、前記診断対象入力モジュールが正常であると診断して警報を出力せず、
　前記診断回路は、前記診断対象入力モジュールに、前記入力診断信号として、前記停止
判定回路の判定所要時間より短い周期を有するパルス信号を入力し、
　前記停止判定回路は、前記入力診断時状態信号が前記異常状態を示すことで、前記入力
された複数の状態信号のうち前記異常状態を示す総数が前記正常状態を示す総数より１つ
多くなる場合には、前記入力診断時状態信号が示す異常状態を無視して前記タービンを停
止しないと判定する、タービン保護装置。
【請求項３】
　前記停止判定回路は、前記入力された複数の状態信号の過半数が前記正常状態を示す場
合に、前記タービンを停止しないと判定し、
　前記出力モジュールは、前記複数の停止判定回路の過半数が前記タービンを停止しない
と判定した場合に、前記駆動信号を出力する、請求項１または２に記載のタービン保護装
置。
【請求項４】
　前記診断回路は、前記複数の停止判定回路のうちの選択された入力対象停止判定回路に
、前記出力モジュールの異常の有無を診断するための出力診断信号を入力し、
　前記入力対象停止判定回路は、前記タービンを停止すると判定し、前記入力対象停止判
定回路以外の停止判定回路は、前記入力された複数の状態信号の過半数が示す状態に基づ
いて、前記タービンの停止の有無を判定し、
　前記出力モジュールは、前記入力対象停止判定回路の判定結果に応じた前記出力モジュ
ールの動作状態を監視するための出力監視信号を前記診断回路に出力し、
　前記診断回路は、前記出力監視信号と前記出力診断信号とを比較することで、前記出力
監視信号が前記タービンの停止の有無のいずれの判定結果に応じた動作状態を示すかを判
定し、前記出力監視信号が前記タービンを停止しないとの判定結果に応じた動作状態を示
す場合には、前記出力モジュールが異常であると診断して警報を出力し、一方、前記出力
監視信号が前記タービンを停止するとの判定結果に応じた動作状態を示す場合には、前記
出力モジュールが正常であると診断して警報を出力しない、請求項１～３のいずれか１項
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に記載のタービン保護装置。
【請求項５】
　前記停止判定回路は、前記タービンの停止の有無の判定結果として、前記入力された複
数の状態信号の過半数の状態を示す判定信号を出力する多数決回路と、
　前記判定信号に前記パルス信号の周期よりも長い遅延時間を付与することで、前記判定
信号から前記パルス信号による異常状態を示す信号区間が除去された前記正常状態を示す
判定信号を出力する遅延タイマと、を有し、
　前記停止判定回路の判定所要時間は、前記遅延タイマの遅延時間である、請求項２に記
載のタービン保護装置。
【請求項６】
　前記診断回路は、前記判定信号と前記入力診断信号とを比較することで、前記判定信号
が前記正常状態および前記異常状態のいずれを示すかを判定し、前記判定信号が前記正常
状態を示す場合には、前記停止判定回路が異常であると診断して警報を出力し、一方、前
記判定信号が前記異常状態を示す場合には、前記停止判定回路が正常であると診断して警
報を出力しない、請求項５に記載のタービン保護装置。
【請求項７】
　前記診断回路は、前記入力対象停止判定回路以外の停止判定回路が前記タービンを停止
すると判定した場合には、前記入力対象停止判定回路に前記出力診断信号を入力しない、
請求項４に記載のタービン保護装置。
【請求項８】
　前記停止判定回路は、異常であると診断された前記入力モジュールからの前記状態信号
を、異常状態を示すように変換し、
　前記出力モジュールは、異常であると診断された前記停止判定回路からの前記判定信号
を、異常状態を示すように変換する、請求項６に記載のタービン保護装置。
【請求項９】
　複数の入力モジュールにより、タービンプラントの正常状態または異常状態を示す状態
信号を入力し、前記入力された状態信号を複数に分岐させて出力する工程と、
　複数の停止判定回路により、前記複数の入力モジュールのそれぞれから複数に分岐され
て出力された前記状態信号のうち、前記入力モジュール毎の１つずつの状態信号を組み合
わせた複数の状態信号を入力し、前記入力された複数の状態信号の過半数が前記異常状態
を示す場合に、タービンを停止すると判定する工程と、
　出力モジュールにより、前記複数の停止判定回路の過半数が前記タービンを停止すると
判定した場合に、前記タービンの駆動信号の出力を停止する工程と、
　診断回路により、前記複数の入力モジュールのうちの選択された診断対象入力モジュー
ルに、前記診断対象入力モジュールの異常の有無を診断するための入力診断信号を入力す
る工程と、
　前記診断対象入力モジュールにより、前記異常状態を示すように前記入力された状態信
号を処理した入力診断時状態信号を、前記複数の停止判定回路および前記診断回路に出力
し、前記診断対象入力モジュール以外の入力モジュールにより、前記入力された状態信号
を前記複数の停止判定回路に出力する工程と、
　前記診断回路により、前記入力診断時状態信号と前記入力診断信号とを比較することで
、前記入力診断時状態信号が前記正常状態および前記異常状態のいずれを示すかを判定し
、前記入力診断時状態信号が前記正常状態を示す場合には、前記診断対象入力モジュール
が異常であると診断して警報を出力し、前記入力診断時状態信号が前記異常状態を示す場
合には、前記診断対象入力モジュールが正常であると診断して警報を出力しない工程と、
を備え、
　前記診断回路は、前記診断対象入力モジュールに、前記入力診断信号として、前記停止
判定回路の判定所要時間より短い周期を有するパルス信号を入力し、
　前記停止判定回路は、前記入力診断時状態信号が前記異常状態を示すことで、前記入力
された複数の状態信号のうち前記異常状態を示す総数が前記正常状態を示す総数より１つ
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多くなる場合には、前記入力診断時状態信号が示す異常状態を無視して前記タービンを停
止しないと判定するタービン保護装置の診断方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明による実施形態は、タービン保護装置およびタービン保護装置の診断方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、タービンプラントの異常を検知してタービンを停止させることでタービンを
故障から保護するタービン保護装置が採用されていた。タービン保護装置は、その一部に
故障が生じた場合でもタービンを保護する機能を維持し続ける冗長性すなわち可用性を高
めるために、タービンの停止の有無を判定するトリップ判定回路を３つ備えた三重化構造
を有していた。
【０００３】
　各トリップ判定回路の入力側には、共通の３つの入力モジュールが接続されている。一
方、各トリップ判定回路の出力側には、共通の１つの出力モジュールが接続されている。
出力モジュールは、各トリップ判定回路の判定結果に基づいて、作動流体（蒸気等）の流
路を開閉する電磁弁への励磁信号の出力を停止して電磁弁を閉鎖することで、タービンを
停止させる。
【０００４】
　各入力モジュールのそれぞれには、タービンプラントの正常状態または異常状態を示し
、タービンの停止の有無の判定に用いられるトリップ信号が入力される。各トリップ信号
は、タービンプラントの同一の検出対象（例えば、タービン回転数、蒸気温度、蒸気圧力
等）を検出するためにタービンプラントに設けられた３つの計器のそれぞれの検出結果に
基づいて生成された信号である。トリップ信号は、検出対象が正常状態であればＯＮ信号
となり、一方、検出対象が異常状態であればＯＦＦ信号となる。各入力モジュールは、そ
れぞれに入力されたトリップ信号を、３つに分岐させて３つのトリップ判定回路のそれぞ
れに出力する。
【０００５】
　各トリップ判定回路は、３つの入力モジュールのそれぞれから入力された合計３つのト
リップ信号のうち、２つ以上がＯＦＦ信号であれば、タービンを停止すると判定し、一方
、２つ以上がＯＮ信号であれば、タービンを停止しないと判定する、２　ｏｕｔ　ｏｆ　
３判定を行う。各トリップ判定回路は、２　ｏｕｔ　ｏｆ　３判定の判定結果を示す信号
として、タービンを停止すると判定したＯＦＦ信号またはタービンを停止しないと判定し
たＯＮ信号を出力モジュールに出力する。
【０００６】
　出力モジュールは、各トリップ判定回路のそれぞれから入力された合計３つの判定結果
のうち、多数側となる２つ以上の判定結果にしたがって、電磁弁への励磁信号の出力の有
無を選択する２　ｏｕｔ　ｏｆ　３選択を行う。そして、出力モジュールは、２　ｏｕｔ
　ｏｆ　３選択にしたがって、電磁弁への励磁信号の出力を実行または停止する。
【０００７】
　２　ｏｕｔ　ｏｆ　３によれば、３つの入力モジュールのうちの１つが故障してトリッ
プ信号が示す状態（ＯＮ／ＯＦＦ）が誤っている場合であっても、他の２つの入力モジュ
ールが正常であればタービンの停止の有無をある程度正確に判定することができる。これ
により、タービン保護装置の冗長性を確保することができる。
【０００８】
　このようなタービン保護装置には、従来から、タービン保護装置の信頼性を強化するた
めに、タービン保護装置自身の異常の有無を診断する自己診断機能が備えられていた。
【０００９】
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　従来の自己診断機能は、トリップ判定回路の判定結果の論理（ＯＮ／ＯＦＦ）と、トリ
ップ信号の論理とを比較し、両者が一致しない場合に、トリップ信号が異常であると診断
していた。そして、自己診断機能は、プラント監視操作員にトリップ信号の異常を警報に
よって通知していた。
【００１０】
　しかしながら、従来の自己診断機能では、３つの入力モジュールのそれぞれから出力さ
れるトリップ信号がいずれも正常状態を示すＯＮ信号となる場合に、入力モジュールの故
障によってトリップ信号がＯＮ側に固定されていることを検知することができなかった。
このため、従来は、自己診断の精度を向上させることが困難であるといった問題があった
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開２０１４－４８８５０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は上述した課題を解決するためになされたものであり、自己診断の精度を向上さ
せることができるタービン保護装置およびタービン保護装置の診断方法を提供することを
目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本実施形態によるタービン保護装置は、
　タービンプラントの正常状態または異常状態を示す状態信号を入力し、前記入力された
状態信号を複数に分岐させて出力する複数の入力モジュールと、
　前記複数の入力モジュールのそれぞれから複数に分岐されて出力された前記状態信号の
うち、前記入力モジュール毎の１つずつの状態信号を組み合わせた複数の状態信号を入力
し、前記入力された複数の状態信号の過半数が前記異常状態を示す場合に、タービンを停
止すると判定する複数の停止判定回路と、
　前記複数の停止判定回路の過半数が前記タービンを停止すると判定した場合に、前記タ
ービンの駆動信号の出力を停止する出力モジュールと、
　前記複数の入力モジュールのうちの選択された診断対象入力モジュールに、前記診断対
象入力モジュールの異常の有無を診断するための入力診断信号を入力する診断回路と、を
備え、
　前記診断対象入力モジュールは、前記異常状態を示すように前記入力された状態信号を
処理した入力診断時状態信号を、前記複数の停止判定回路および前記診断回路に出力し、
前記診断対象入力モジュール以外の入力モジュールは、前記入力された状態信号を前記複
数の停止判定回路に出力し、
　前記診断回路は、前記入力診断時状態信号と前記入力診断信号とを比較することで、前
記入力診断時状態信号が前記正常状態および前記異常状態のいずれを示すかを判定し、前
記入力診断時状態信号が前記正常状態を示す場合には、前記診断対象入力モジュールが異
常であると診断して警報を出力し、前記入力診断時状態信号が前記異常状態を示す場合に
は、前記診断対象入力モジュールが正常であると診断して警報を出力しない。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、タービン保護装置の自己診断の精度を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】第１の実施形態によるタービン保護装置を示すブロック図である。
【図２Ａ】第１の実施形態によるタービン保護装置の診断方法として、入力診断における
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信号のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す図である。
【図２Ｂ】第１の実施形態によるタービン保護装置の診断方法として、出力診断における
信号のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す図である。
【図３】第２の実施形態によるタービン保護装置を示すブロック図である。
【図４Ａ】第２の実施形態によるタービン保護装置の診断方法として、入力診断における
信号のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す図である。
【図４Ｂ】第２の実施形態によるタービン保護装置の診断方法として、タービントリップ
を抑制した入力診断における信号のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す図である。
【図５】第２の実施形態によるタービン保護装置の診断方法として、タービントリップを
抑制した入力診断を示す模式図である。
【図６】第２の実施形態によるタービン保護装置の診断方法として、タービントリップを
抑制した入力診断を示す信号波形図である。
【図７Ａ】第２の実施形態によるタービン保護装置の診断方法として、トリップ判定診断
における信号のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す図である。
【図７Ｂ】第２の実施形態によるタービン保護装置の診断方法として、入力対象トリップ
判定回路以外のトリップ判定回路の異常に応じた出力診断信号のブロック制御を示す図で
ある。
【図８】第３の実施形態によるタービン保護装置を示すブロック図である。
【図９Ａ】第３の実施形態によるタービン保護装置の診断方法において、入力異常に応じ
た入力診断時トリップ信号の自動ＯＦＦ制御を示す図である。
【図９Ｂ】第３の実施形態によるタービン保護装置の診断方法において、トリップ判定異
常に応じた判定信号の自動ＯＦＦ制御を示す図である。
【図９Ｃ】第３の実施形態によるタービン保護装置の診断方法において、複数接点強制ガ
イド式リレーの異常に応じた判定信号の自動ＯＦＦ制御を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、図面を参照して本発明に係る実施形態を説明する。本実施形態は、本発明を限定
するものではない。また、実施形態で参照する図面において、同一部分または同様な機能
を有する部分には同一の符号または類似の符号を付し、その繰り返しの説明は省略する。
【００１７】
（第１の実施形態）
　以下、第１の実施形態によるタービン保護装置について説明する。第１の実施形態のタ
ービン保護装置は、タービンを有するタービンプラントに備えられ、タービンプラントの
異常を検知してタービンを停止させることでタービンを保護するために用いることができ
る。
【００１８】
　図１は、第１の実施形態によるタービン保護装置１を示すブロック図である。タービン
保護装置１は、例えば、プロセッサや電気回路などのハードウェアで構成される。タービ
ン保護装置１の一部をソフトウェアで構成してもよい。また、タービン保護装置１の構成
部は、１つの機器や設備に搭載されていてもよく、または、一部の構成部が、他の構成部
との間で外部ネットワークを通じて通信可能な装置（例えばクラウド上のサーバやデータ
ベース）上にあってもよい。
【００１９】
　図１に示すように、第１の実施形態のタービン保護装置１は、複数の入力モジュールの
一例である第１入力モジュール３Ａ、第２入力モジュール３Ｂおよび第３入力モジュール
３Ｃと、複数の停止判定回路の一例である第１トリップ判定回路５Ａ、第２トリップ判定
回路５Ｂおよび第３トリップ判定回路５Ｃとを備える。また、タービン保護装置１は、出
力モジュール１２と、診断回路の一例である自己診断回路１５とを備える。以下、これら
のタービン保護装置１の構成部について具体的に説明する。
【００２０】
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（入力モジュール３Ａ～３Ｃ）
　入力モジュール３Ａ～３Ｃは、入力端がタービンプラントの所定の検出対象（例えば、
タービン回転数、蒸気温度、蒸気圧力等）を検出するためにタービンプラントに設けられ
た計器２Ａ～２Ｃに接続されている。
【００２１】
　入力モジュール３Ａ～３Ｃは、それぞれに接続された計器２Ａ～２Ｃから、状態信号の
一例として、検出対象すなわちタービンプラントの正常状態または異常状態を示すトリッ
プ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃを入力する。なお、計器２Ａ～２Ｃは、検出対象を共通にする。共
通の検出対象を複数の計器２Ａ～２Ｃで検出し、各計器２Ａ～２Ｃから出力されたトリッ
プ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃをタービンの停止の有無の判定に用いることで、１つの計器が故障
しても他の計器からのトリップ信号を用いて判定を行うことができる。これにより、ター
ビン保護装置１の冗長性を確保することができる。
【００２２】
　トリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃは、検出対象が正常状態である場合にはＯＮ信号（すなわ
ち、ハイレベル）となり、検出対象が異常状態である場合にはＯＦＦ信号（すなわち、ロ
ウレベル）となる電気信号である。
【００２３】
　入力モジュール３Ａ～３Ｃは、入力されたトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃを３つに分岐さ
せて、第１トリップ判定回路５Ａ、第２トリップ判定回路５Ｂおよび第３トリップ判定回
路５Ｃに出力する。
【００２４】
　より具体的には、入力モジュール３Ａ～３Ｃのうちの診断対象として選択された診断対
象入力モジュール３Ａ～３Ｃには、自己診断回路１５から、入力モジュール３Ａ～３Ｃの
異常の有無の診断（以下、入力診断とも呼ぶ）を行うための入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃ
が入力される。入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃは、入力診断の実行時間にＯＮ信号となり、
入力診断の実行時間以外の時間にＯＦＦ信号となる電気信号である。なお、図１には、一
例として、ＯＮ状態の入力診断信号Ｓ３Ａが示されている。以下、入力診断信号Ｓ３Ａ～
Ｓ３ＣがＯＮ信号となることを、入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃが入力されるとも呼び、入
力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３ＣがＯＦＦ信号となることを、入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃが入
力されないとも呼ぶ。
【００２５】
　診断対象入力モジュール３Ａ～３Ｃは、異常状態を示すようにトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ
１Ｃを処理した入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃを、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ
および自己診断回路１５に出力する。
【００２６】
　より具体的には、図１の例において、入力モジュール３Ａ～３Ｃは、入力診断信号Ｓ３
Ａ～Ｓ３Ｃが入力されたときに入力されたトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃを、強制的にＯＦ
Ｆ信号になるように制御する動作を実行する入力信号強制動作回路１９Ａ～１９Ｃを有す
る。
【００２７】
　入力信号強制動作回路１９Ａ～１９Ｃは、論理積部１９１Ａ～１９１Ｃと論理否定部１
９２Ａ～１９２Ｃとを有する。論理積部１９１Ａ～１９１Ｃは、２つの入力端のうち一方
の入力端が、計器２Ａ～２Ｃが接続され、他方の入力端が、論理否定部１９２Ａ～１９２
Ｃを介して自己診断回路１５に接続され、出力端が入力モジュール３Ａ～３Ｃの出力端を
構成する。
【００２８】
　入力信号強制動作回路１９Ａ～１９Ｃは、論理否定部１９２Ａ～１９２Ｃによって入力
診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃ（ＯＮ信号）を論理否定した論理否定信号（ＯＦＦ信号）と、ト
リップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃとの論理積を、論理積部１９１Ａ～１９１Ｃによって算出する
。論理積を算出することで、入力信号強制動作回路１９Ａ～１９Ｃは、トリップ信号Ｓ１
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Ａ～Ｓ１Ｃを、強制的に異常状態を示す入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃ（ＯＦＦ
信号）に変換する。そして、入力信号強制動作回路１９Ａ～１９Ｃは、変換された入力診
断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃを、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃおよび自己診断回路１
５に出力する。なお、図１には、入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃの正常な波形と
してＯＦＦ波形が示されている。
【００２９】
　一方、診断対象入力モジュール３Ａ～３Ｃ以外の入力モジュール３Ａ～３Ｃは、トリッ
プ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃをそのままの状態でトリップ判定回路５Ａ～５Ｃおよび自己診断回
路１５に出力する。具体的には、図１の例において、診断対象入力モジュール３Ａ～３Ｃ
以外の入力モジュール３Ａ～３Ｃの入力信号強制動作回路１９Ａ～１９Ｃは、入力診断信
号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃ（ＯＦＦ信号）の論理否定信号（ＯＮ信号）と、トリップ信号Ｓ１Ａ～
Ｓ１Ｃとの論理積を算出して出力する。これにより、診断対象入力モジュール３Ａ～３Ｃ
以外の入力モジュール３Ａ～３Ｃは、トリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃをそのままの状態すな
わち論理でトリップ判定回路５Ａ～５Ｃおよび自己診断回路１５に出力することができる
。
【００３０】
　以上のように構成された入力モジュール３Ａ～３Ｃによれば、入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ
３Ｃの入力の有無に応じて入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃおよびトリップ信号Ｓ
１Ａ～Ｓ１Ｃのいずれかを出力することで、タービンの駆動中に入力診断を行うことがで
きる。また、入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃ（ＯＦＦ信号）を用いることで、後
述するように、入力モジュール３Ａ～３ＣのＯＮ側への故障を簡便かつ確実に検知するこ
とができる。
【００３１】
（トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ）
　トリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、３つの入力端が入力モジュール３Ａ～３Ｃのそれぞれ
の出力端に接続され、１つの出力端が出力モジュール１２に接続されている。
【００３２】
　トリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、入力モジュール３Ａ～３Ｃのそれぞれから３つに分岐
されて出力されたトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃのうち、入力モジュール３Ａ～３Ｃ毎に１
つずつのトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃを組み合わせた３つのトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃ
を入力する。
【００３３】
　また、入力診断時に、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、診断対象入力モジュール３Ａ～
３Ｃから出力された入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃを入力し、診断対象入力モジ
ュール３Ａ～３Ｃ以外の入力モジュール３Ａ～３Ｃから出力されたトリップ信号Ｓ１Ａ～
Ｓ１Ｃを入力する。
【００３４】
　トリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、入力されたトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃ、Ｓ２Ａ～Ｓ
２Ｃの過半数が異常状態を示すＯＦＦ信号である場合に、タービンを停止すると判定する
。一方、トリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃは、入力されたトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃ、Ｓ２
Ａ～Ｓ２Ｃの過半数が正常状態を示すＯＮ信号である場合に、タービンを停止しないと判
定する。
【００３５】
　具体的には、図１の例において、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、多数決回路の一例で
ある２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａ～６Ｃを有する。２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａ～６Ｃの
入力端は、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃの入力端と共通である。
【００３６】
　２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａ～６Ｃは、入力端から入力されたトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ
１Ｃ、Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃのうち、過半数である２以上のトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃ、Ｓ２
Ａ～Ｓ２Ｃが示す状態に基づいて、タービンの停止の有無を決定する。より具体的には、
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トリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、タービンの停止の有無の判定結果として、過半数である
２以上のトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃ、Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃの論理（状態）を示す判定信号Ｓ
４Ａ～Ｓ４Ｃを出力する。
【００３７】
　また、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃのうちの入力対象とした選択された入力対象トリッ
プ判定回路５Ａ～５Ｃには、自己診断回路１５から、出力モジュール１２の異常の有無の
診断（以下、出力診断とも呼ぶ）を行うための出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃが入力される
。出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃは、出力診断の実行時間にＯＮ信号となり、出力診断の実
行時間以外の時間にＯＦＦ信号となる電気信号である。以下、出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５
ＣがＯＮ信号となることを、出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃが入力されるとも呼び、出力診
断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５ＣがＯＦＦ信号となることを、出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃが入力さ
れないとも呼ぶ。
【００３８】
　入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、タービンを停止すると判定し、判定結果を出
力モジュール１２に出力する。
【００３９】
　より具体的には、図１の例において、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、出力診断信号Ｓ
５Ａ～Ｓ５Ｃが入力されたときに入力された判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃを、強制的にＯＦＦ
信号になるように制御する動作を実行する出力信号強制動作回路７Ａ～７Ｃを有する。
【００４０】
　出力信号強制動作回路７Ａ～７Ｃは、論理積部７１Ａ～７１Ｃと論理否定部７２Ａ～７
２Ｃとを有する。論理積部７１Ａ～７１Ｃは、２つの入力端のうち一方の入力端が、２ｏ
ｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａ～６Ｃの出力端に接続され、他方の入力端が、論理否定部７２Ａ
～７２Ｃを介して自己診断回路１５に接続され、出力端がトリップ判定回路５Ａ～５Ｃの
出力端を構成する。
【００４１】
　出力信号強制動作回路７Ａ～７Ｃは、論理否定部７２Ａ～７２Ｃによって出力診断信号
Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃ（ＯＮ信号）を論理否定した論理否定信号（ＯＦＦ信号）と、２ｏｕｔ　
ｏｆ　３回路６Ａ～６Ｃからの判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃとの論理積を、論理積部７１Ａ～
７１Ｃによって算出する。論理積を算出することで、入力対象トリップ判定回路５Ａ～５
Ｃは、タービンを停止するとの判定結果を示すように判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃを処理した
出力診断時判定信号Ｓ６Ａ～Ｓ６Ｃを生成する。そして、入力対象トリップ判定回路５Ａ
～５Ｃは、生成された出力診断時判定信号Ｓ６Ａ～Ｓ６Ｃを出力モジュール１２に出力す
る。なお、図１には、出力診断時判定信号Ｓ６Ａ～Ｓ６Ｃの正常な波形としてＯＦＦ波形
が示されている。
【００４２】
　一方、入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ以外のトリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、入
力されたトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃ、Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃの過半数が示す状態に基づいてタ
ービンの停止の有無を判定する。すなわち、入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ以外の
トリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃをそのままの状態で出力モジュ
ール１２に出力する。具体的には、図１の例において、入力対象トリップ判定回路５Ａ～
５Ｃ以外のトリップ判定回路５Ａ～５Ｃの出力信号強制動作回路７Ａ～７Ｃは、出力診断
信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃ（ＯＦＦ信号）の論理否定信号（ＯＮ信号）と、判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ
４Ｃとの論理積を算出して出力モジュール１２に出力する。これにより、出力診断信号Ｓ
５Ａ～Ｓ５Ｃが入力されなかったトリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４
Ｃをそのままの状態すなわち論理で出力モジュール１２に出力することができる。
【００４３】
　以上のように構成されたトリップ判定回路５Ａ～５Ｃによれば、複数のトリップ判定回
路５Ａ～５Ｃのそれぞれが、複数の入力モジュール３Ａ～３Ｃから出力されたトリップ信
号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃを用いてタービンの停止の有無を判定することで、１つの入力モジュー
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ル３Ａ～３Ｃが故障した場合でも、他の入力モジュール３Ａ～３Ｃからのトリップ信号Ｓ
１Ａ～Ｓ１Ｃを用いて判定を行うことができる。これにより、タービン保護装置１の冗長
性を更に有効に確保することができる。
【００４４】
　また、出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃの入力の有無に応じて出力診断時判定信号Ｓ６Ａ～
Ｓ６Ｃおよび判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃのいずれかを出力することで、タービンの駆動中に
出力診断を行うことができる。
【００４５】
　また、出力診断時判定信号Ｓ６Ａ～Ｓ６Ｃ（ＯＦＦ信号）を用いることで、後述するよ
うに、出力モジュール１２の複数接点強制ガイド式リレー１７のＡ接点１７ＡのＯＮ側へ
の短絡故障を簡便かつ確実に検知することができる。
【００４６】
（出力モジュール１２）
　出力モジュール１２は、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃの過半数がタービンを停止すると
判定した場合に、タービンの駆動信号の一例である励磁信号Ｓ７の出力を停止する。一方
、出力モジュール１２は、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃの過半数がタービンを停止しない
と判定した場合に、励磁信号Ｓ７を出力する。
【００４７】
　励磁信号Ｓ７が出力されたとき、電磁弁５０は、蒸気の流路を開放してタービンに蒸気
を供給することで、タービンを駆動させる。一方、励磁信号Ｓ７が停止されたとき、電磁
弁５０は、蒸気の流路を閉鎖してタービンへの蒸気の供給を停止することで、タービンを
停止すなわちトリップさせる。
【００４８】
　より具体的には、図１の例において、出力モジュール１２は、複数接点強制ガイド式リ
レー１７と、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路１３とを有する。
【００４９】
　複数接点強制ガイド式リレー１７は、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃのそれぞれに対応す
るようにトリップ判定回路５Ａ～５Ｃと同数設けられている。
【００５０】
　複数接点強制ガイド式リレー１７は、電磁石１７１と、ガイド（リンク機構）１７２で
連結されたＡ接点１７ＡおよびＢ接点１７Ｂとを有する。電磁石１７１は、トリップ判定
回路５Ａ～５Ｃの出力端に接続されている。Ａ接点１７Ａは、図示しない電源と２ｏｕｔ
　ｏｆ　３回路１３の入力端との間に接続されている。Ｂ接点１７Ｂは、電源と自己診断
回路１５との間に接続されている。なお、図１には、第１トリップ判定回路５Ａに対応す
る複数接点強制ガイド式リレー１７のみが詳細に図示されているが、他のトリップ判定回
路５Ｂ、５Ｃに対応する複数接点強制ガイド式リレー１７も同様の構成を有する。
【００５１】
　電磁石１７１には、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃから判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃ、Ｓ６Ａ
～Ｓ６Ｃが入力される。タービンを停止しないとの判定結果を示す判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４
Ｃ（ＯＮ信号）が入力された場合、電磁石１７１は、電磁力を発生させることで、Ａ接点
１７Ａをオンし、Ｂ接点１７Ｂをオフする方向にガイド１７２を移動させる。一方、ター
ビンを停止するとの判定結果を示す判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃ、Ｓ６Ａ～Ｓ６Ｃ（ＯＦＦ信
号）が入力された場合、電磁石１７１は、電磁力を停止させることで、Ａ接点１７Ａをオ
フし、Ｂ接点１７Ｂをオンする方向にガイド１７２を移動させる。
【００５２】
　Ａ接点１７Ａは、オンすることで、タービンを停止しないとの判定結果を示す判定信号
Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃ（ＯＮ信号）を、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路１３に入力する。一方、Ａ接点
１７Ａは、オフすることで、タービンを停止するとの判定結果を示す判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ
４Ｃ、Ｓ６Ａ～Ｓ６Ｃ（ＯＦＦ信号）を、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路１３に入力する。なお
、複数接点強制ガイド式リレー１７のＡ接点１７Ａは、図１の例に示すように複数（２つ
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）設けられてもよく、または、１つ設けられていてもよい。
【００５３】
　Ｂ接点１７Ｂは、Ａ接点１７Ａがオフしたときにオンすることで、入力対象トリップ判
定回路５Ａ～５Ｃの判定結果（Ｓ６Ａ～Ｓ６Ｃ）に応じた出力モジュール１２の動作状態
を監視するための出力監視信号Ｓ８を、自己診断回路１５に出力する。
【００５４】
　２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路１３は、過半数である２以上の判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃ、Ｓ６
Ａ～Ｓ６Ｃ（ＯＦＦ信号）がタービンを停止するとの判定結果を示すＯＦＦ信号である場
合に、励磁信号Ｓ７を停止する。一方、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路１３は、２以上の判定信
号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃがタービンを停止しないとの判定結果を示すＯＮ信号である場合に、励
磁信号Ｓ７を出力する。
【００５５】
　以上のように構成された出力モジュール１２の構成によれば、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路
１３による多数決論理を用いた励磁信号Ｓ７の出力制御を行うことで、１つの出力診断時
判定信号Ｓ６Ａ～Ｓ６ＣがＯＦＦ信号であっても、他の２つの判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃが
ＯＮ信号であることで、出力診断を行いながらも、不要なタービントリップを防止するこ
とができる。
【００５６】
（自己診断回路１５）
　自己診断回路１５は、タービン保護装置１自身の異常の有無を診断する回路である。自
己診断回路１５は、入力診断を行うための入力診断回路１６と、出力診断を行うための出
力診断回路３１とを有する。
【００５７】
［入力診断回路１６］
　先ず、自己診断回路１５のうち、入力診断回路１６について詳しく説明する。
【００５８】
　入力診断回路１６は、入力モジュール３Ａ～３Ｃのうちの選択した診断対象入力モジュ
ール３Ａ～３Ｃに、入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃ（ＯＮ信号）を入力する。例えば、入力
診断回路１６は、同時に複数の入力モジュール３Ａ～３Ｃに入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃ
を入力せず、時間経過にしたがって１つのみの入力モジュール３Ａ～３Ｃを診断対象入力
モジュール３Ａ～３Ｃとして選択して入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃを入力する。診断対象
入力モジュール３Ａ～３Ｃ以外の入力モジュール３Ａ～３Ｃに対する入力診断信号Ｓ３Ａ
～Ｓ３Ｃは、ＯＦＦ信号となる。
【００５９】
　より具体的には、図１の例において、入力診断回路１６は、診断開始部１６０と、論理
積部１６２とを有する。
【００６０】
　診断開始部１６０は、入力信号強制動作回路１９Ａ～１９Ｃの論理否定部１９２Ａ～１
９２Ｃと、論理積部１６２の２つの入力端のうち一方の入力端とに接続されている。
【００６１】
　論理積部１６２は、他方の入力端が、入力信号強制動作回路１９Ａ～１９Ｃの論理積部
１９１Ａ～１９１Ｃの出力端に接続され、出力端が入力診断回路１６の出力端を構成する
。
【００６２】
　診断開始部１６０は、診断対象入力モジュール３Ａ～３Ｃを選択し、選択された診断対
象入力モジュール３Ａ～３Ｃに、入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃを入力する。
【００６３】
　入力診断回路１６は、入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃと入力診断信号Ｓ３Ａ～
Ｓ３Ｃとを比較することで、入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃが正常状態（ＯＮ信
号）および異常状態（ＯＦＦ信号）のいずれを示すかを判定する。図１の例において、入
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力診断回路１６は、論理積部１６２により、診断開始部１６０から入力された入力診断信
号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃと、診断対象入力モジュール３Ａ～３Ｃから入力された入力診断時トリ
ップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃとの論理積を算出する。論理積を算出することで、入力診断回路
１６は、入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃが正常状態および異常状態のいずれを示
すかを判定する。
【００６４】
　そして、論理積部１６２で算出された論理積がＯＮである場合、入力診断回路１６は、
入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃが正常状態を示すＯＮ信号であると判定する。こ
の場合、入力診断回路１６は、診断対象入力モジュール３Ａ～３Ｃが異常であると診断す
る。一方、論理積部１６２で算出された論理積がＯＦＦである場合、入力診断回路１６は
、入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃが異常状態を示すＯＦＦ信号であると判定する
。この場合、入力診断回路１６は、診断対象入力モジュール３Ａ～３Ｃが正常であると診
断する。
【００６５】
　そして、入力診断回路１６は、診断対象入力モジュール３Ａ～３Ｃが異常であると診断
した場合には、論理積部１６２で算出された論理積によるＯＮ信号を、入力異常警報Ａｉ
ｎとして出力する。入力異常警報Ａｉｎは、例えば、スピーカによる音声出力や表示部に
よる画像表示の態様で最終出力される。一方、入力診断回路１６は、診断対象入力モジュ
ール３Ａ～３Ｃが正常であると診断した場合には、入力異常警報Ａｉｎを出力しない。
【００６６】
［出力診断回路３１］
　次に、自己診断回路１５のうち、出力診断回路３１について詳しく説明する。
【００６７】
　出力診断回路３１は、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃのうちの出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５
Ｃ（ＯＮ信号）の入力対象として選択した入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃに、出力
診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃを入力する。例えば、出力診断回路３１は、同時に複数のトリッ
プ判定回路５Ａ～５Ｃに出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃを入力せず、時間経過にしたがって
１つのみのトリップ判定回路５Ａ～５Ｃを入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃとして選
択して出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃを入力する。入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ以
外のトリップ判定回路５Ａ～５Ｃに対する出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃは、ＯＦＦ信号と
なる。
【００６８】
　より具体的には、図１の例において、出力診断回路３１は、診断開始部３１０と、論理
積部３１２と、論理否定部３１３とを有する。
【００６９】
　診断開始部３１０は、出力信号強制動作回路７Ａ～７Ｃの論理否定部７２Ａ～７２Ｃと
、論理積部３１２の２つの入力端のうち一方の入力端とに接続されている。
【００７０】
　論理積部３１２は、他方の入力端が論理否定部３１３を介して複数接点強制ガイド式リ
レー１７のＢ接点１７Ｂに接続され、出力端が出力診断回路３１の出力端を構成する。
【００７１】
　診断開始部３１０は、入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃを選択し、選択された入力
対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃに、出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃを入力する。
【００７２】
　出力診断回路３１は、出力監視信号Ｓ８と出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃとを比較するこ
とで、出力監視信号Ｓ８がタービンの停止の有無のいずれの判定結果に応じた動作状態を
示すかを判定する。図１の例において、出力診断回路３１は、論理積部３１２により、診
断開始部３１０から入力された出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃと、複数接点強制ガイド式リ
レー１７（すなわち、出力モジュール１２）から入力された出力監視信号Ｓ８を論理否定
部３１３で論理否定した論理否定信号Ｓ９との論理積を算出する。論理積を算出すること
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で、出力診断回路３１は、出力監視信号Ｓ８がタービンの停止の有無のいずれの判定結果
に応じた出力モジュール１２の動作状態を示すかを判定する。
【００７３】
　そして、論理積部３１２で算出された論理積がＯＮ信号である場合、出力診断回路３１
は、出力監視信号Ｓ８がタービンを停止しないとの判定結果に応じた動作状態を示すＯＦ
Ｆ信号であると判定する。この場合、出力診断回路３１は、出力モジュール１２に入力さ
れた出力診断時判定信号Ｓ６Ａ～Ｓ６Ｃがタービンを停止するとの判定結果を示すＯＦＦ
信号であるにもかかわらず、出力監視信号Ｓ８がタービンを停止しないとの判定結果に応
じたＯＦＦ信号であるため、出力モジュール１２が異常であると診断する。
【００７４】
　一方、論理積部３１２で算出された論理積がＯＦＦ信号である場合、出力診断回路３１
は、出力監視信号Ｓ８がタービンを停止するとの判定結果に応じた動作状態を示すＯＮ信
号であると判定する。この場合、出力診断回路３１は、出力モジュール１２に入力された
出力診断時判定信号Ｓ６Ａ～Ｓ６Ｃがタービンを停止するとの判定を示すＯＦＦ信号であ
り、出力監視信号Ｓ８もタービンを停止するとの判定結果に応じたＯＦＦ信号であるため
、出力モジュール１２が正常であると診断する。
【００７５】
　そして、出力診断回路３１は、出力モジュール１２が異常であると診断した場合には、
論理積部３１２で算出された論理積によるＯＮ信号を、出力異常警報Ａｏｕｔとして出力
する。出力異常警報Ａｏｕｔは、例えば、スピーカによる音声出力や表示部による画像表
示の態様で最終出力される。一方、出力診断回路３１は、出力モジュール１２が異常であ
ると診断した場合には、出力異常警報Ａｏｕｔを出力しない。
【００７６】
　以上のように構成された自己診断回路１５によれば、トリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃの全
てがＯＮ信号の場合であっても、診断対象入力モジュール３Ａ～３Ｃに入力されたトリッ
プ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃを強制的にＯＦＦした入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃを用
いて入力診断を行うことで、診断対象入力モジュール３Ａ～３ＣのＯＮ側への短絡故障を
簡便かつ確実に検知して入力異常警報Ａｉｎを出力することができる。これにより、入力
診断の精度を向上させることができる。
【００７７】
　また、出力診断時判定信号Ｓ６Ａ～Ｓ６Ｃを用いて出力診断を行うことで、出力モジュ
ール１２の複数接点強制ガイド式リレー１７のＡ接点１７ＡのＯＮ側への短絡故障を簡便
かつ確実に検知して出力異常警報Ａｏｕｔを出力することができる。これにより、出力診
断の精度を向上させることができる。
【００７８】
　また、入力診断および出力診断を、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃの２ｏｕｔ　ｏｆ　３
回路６Ａ～６Ｃによる多数決決定および出力モジュール１２の２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路１
３による多数決決定と並行して行うことで、診断中の不要なタービントリップを抑制する
ことができる。
【００７９】
（診断方法）
　次に、以上のように構成された第１の実施形態によるタービン保護装置１の診断方法に
ついて説明する。
【００８０】
（入力診断）
　図２Ａは、第１の実施形態によるタービン保護装置１の診断方法として、入力診断にお
ける信号のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す図である。図２Ｂは、第１の実施形態によるタービン
保護装置１の診断方法として、出力診断における信号のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す図である
。
【００８１】
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　図２Ａには、診断対象入力モジュール３Ａが入力異常を有する場合と有しない場合とに
場合分けして、診断対象入力モジュール３Ａに入力されるトリップ信号Ｓ１Ａと、入力診
断信号Ｓ３Ａと、入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａと、入力異常警報Ａｉｎとのそれぞれの
信号のＯＮ／ＯＦＦ（真理値）が記載されている。なお、図２Ａの例においては、第１入
力モジュール３Ａが診断対象入力モジュール３Ａとして選択されているが、例えば、時間
経過にしたがって他の入力モジュール３Ｂ、３Ｃが診断対象入力モジュールとして選択さ
れてもよい。
【００８２】
　図２Ａにおける入力異常は、診断対象入力モジュール３Ａがトリップ信号Ｓ１Ａの論理
によらず常にＯＮ信号のみを出力するように故障したＯＮ側への短絡故障である。
【００８３】
　図２Ａに示すように、診断対象入力モジュール３Ａが入力異常を有しない場合、トリッ
プ信号Ｓ１Ａは、そのＯＮ状態またはＯＦＦ状態によらず、入力信号強制動作回路１９Ａ
によってＯＦＦ状態の入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａに正常に変換される。
【００８４】
　この場合、入力診断回路１６は、ＯＮ状態の入力診断信号Ｓ３ＡとＯＦＦ状態の入力診
断時トリップ信号Ｓ２Ａとを比較（論理積）することで、診断対象入力モジュール３Ａが
入力異常を有しない（ＯＦＦ）と診断して、入力異常警報Ａｉｎを出力しない。
【００８５】
　一方、診断対象入力モジュール３Ａが入力異常を有する場合、トリップ信号Ｓ１Ａは、
入力信号強制動作回路１９ＡによってＯＦＦ状態の入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａに正常
に変換されず、ＯＮ信号となる。
【００８６】
　この場合、入力診断回路１６は、ＯＮ状態の入力診断信号Ｓ３ＡとＯＮ状態の入力診断
時トリップ信号Ｓ２Ａとを比較（論理積）することで、診断対象入力モジュール３Ａが異
常を有する（ＯＮ）と診断して、入力異常警報Ａｉｎを出力する。
【００８７】
　このように、異常状態を示すように入力診断信号Ｓ３Ａを処理した入力診断時トリップ
信号Ｓ２Ａ（ＯＦＦ信号）に基づいて入力診断を行うことで、診断対象入力モジュール３
ＡがＯＮ側に短絡故障していることを簡便かつ確実に検知して、入力異常警報Ａｉｎを出
力することができる。
【００８８】
　また、入力診断のとき、診断対象入力モジュール３Ａ以外の入力モジュール３Ｂ、３Ｃ
から出力されたトリップ信号Ｓ１Ｂ、Ｓ１Ｃがいずれも正常状態を示すＯＮ信号である場
合、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃでの多数決論理によってタービンを停止しないと判定さ
れる。これにより、入力診断を行いながら不要なタービントリップを抑制することができ
る。
【００８９】
（出力診断）
　図２Ｂには、出力モジュール１２が出力異常を有する場合と有しない場合とに場合分け
して、入力対象トリップ判定回路５Ａの２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路１３から出力される判定
信号Ｓ４Ａと、出力診断信号Ｓ５Ａと、出力診断時判定信号Ｓ６Ａと、出力監視信号Ｓ８
と、出力異常警報Ａｏｕｔとのそれぞれの信号のＯＮ／ＯＦＦが記載されている。なお、
図２Ｂの例においては、第１トリップ判定回路５Ａが入力対象トリップ判定回路５Ａとし
て選択されているが、例えば、時間経過にしたがって他のトリップ判定回路５Ｂ、５Ｃが
入力対象トリップ判定回路として選択されてもよい。
【００９０】
　図２Ｂに示すように、出力モジュール１２が出力異常を有しない場合、ＯＦＦ状態の出
力診断時判定信号Ｓ６Ａに応じてＡ接点１７Ａがオフし、このＡ接点１７Ａのオフにガイ
ド１７２を介してＢ接点１７Ｂが連動してオンすることで、出力監視信号Ｓ８は、ＯＮ信
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号となる。
【００９１】
　この場合、出力診断回路３１は、ＯＮ状態の出力診断信号Ｓ５Ａと、ＯＮ状態の出力監
視信号Ｓ８の論理否定信号Ｓ９（ＯＦＦ信号）とを比較（論理積）することで、出力モジ
ュール１２が異常を有しない（ＯＦＦ）と診断して、出力異常警報Ａｏｕｔを出力しない
。
【００９２】
　一方、出力モジュール１２が異常を有する場合、ＯＦＦ状態の出力診断時判定信号Ｓ６
Ａに応じてＡ接点１７Ａが適切にオフせず、これに連動してＢ接点１７Ｂが適切にオンし
ないことで、出力監視信号Ｓ８は、ＯＦＦ信号となる。
【００９３】
　この場合、出力診断回路３１は、ＯＮ状態の出力診断信号Ｓ５Ａと、ＯＦＦ状態の出力
監視信号Ｓ８の論理否定信号Ｓ９（ＯＮ信号）とを比較（論理積）することで、出力モジ
ュール１２が異常を有する（ＯＮ）と診断して、出力異常警報Ａｏｕｔを出力する。
【００９４】
　このように、タービンを停止すると判定するように判定信号Ｓ４Ａを処理した出力診断
時判定信号Ｓ６Ａ（ＯＦＦ信号）に基づいて出力診断を行うことで、出力モジュール１２
（Ａ接点１７Ａ）がＯＮ側に短絡故障していることを簡便かつ確実に検知して、出力異常
警報Ａｏｕｔを出力することができる。
【００９５】
　また、Ａ接点１７Ａは、ガイド１７２を介してＢ接点１７Ｂと連結されているため、Ｂ
接点１７Ｂからの出力監視信号Ｓ８に基づいて、Ａ接点１７Ａを含めた出力モジュール１
２の健全性を判断することができる。
【００９６】
　また、出力診断のとき、入力対象トリップ判定回路５Ａ以外のトリップ判定回路５Ｂ、
５Ｃから出力された判定信号Ｓ４Ｂ、Ｓ４Ｃがいずれも正常状態を示すＯＮ信号である場
合、出力モジュール１２での多数決論理によって励磁信号Ｓ７が出力される。これにより
、出力診断を行いながら不要なタービントリップを抑制することができる。
【００９７】
　以上説明したように、第１の実施形態によれば、入力モジュール３Ａ～３Ｃおよび出力
モジュール１２のＯＮ側への短絡故障を簡便かつ確実に検知することができるので、自己
診断の精度を向上させることができる。
【００９８】
（第２の実施形態）
　次に、入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃとしてパルス信号を入力する第２の実施形態による
タービン保護装置１について、第１の実施形態との差異を中心に説明する。
【００９９】
　図３は、第２の実施形態によるタービン保護装置１を示すブロック図である。第２の実
施形態によるタービン保護装置１において、入力診断回路１６は、入力モジュール３Ａ～
３Ｃのそれぞれに対応するように、入力モジュール３Ａ～３Ｃと同数のブロック１６Ａ～
１６Ｃを有する。各ブロック１６Ａ～１６Ｃは、対応する入力モジュール３Ａ～３Ｃの入
出力に接続されており、対応する入力モジュール３Ａ～３Ｃの入力診断を行う。以下、各
ブロック１６Ａ～１６Ｃのことを、入力診断回路１６Ａ～１６Ｃとも呼ぶ。なお、図３に
おいては、第１入力モジュール３Ａに対応する入力診断回路１６Ａのみを詳細に図示して
いるが、他の入力診断回路１６Ｂ、１６Ｃも同様の構成を有する。また、図１に示した入
力診断回路１６が、図３の入力診断回路１６Ａ～１６Ｃと同様の構成を有していてもよい
。
【０１００】
　また、第２の実施形態によるタービン保護装置１において、出力診断回路３１は、トリ
ップ判定回路５Ａ～５Ｃのそれぞれに対応するように、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃと同
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数のブロック３１Ａ～３１Ｃを有する。各ブロック３１Ａ～３１Ｃは、対応するトリップ
判定回路５Ａ～５Ｃに接続されており、対応するトリップ判定回路５Ａ～５Ｃからの出力
診断時判定信号Ｓ６Ａ～Ｓ６Ｃを用いた出力診断を行う。以下、各ブロック３１Ａ～３１
Ｃのことを、出力診断回路３１Ａ～３１Ｃとも呼ぶ。なお、図３においては、出力診断回
路３１Ａのみを詳細に図示しているが、他の出力診断回路３１Ｂ、３１Ｃも同様の構成を
有する。また、図１に示した出力診断回路３１が、図３の出力診断回路３１Ａ～３１Ｃと
同様の構成を有していてもよい。
【０１０１】
（パルス信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃ、遅延タイマ２３）
　図３に示すように、第２の実施形態における入力診断回路１６Ａ～１６Ｃは、図１の構
成に加えて、更に、入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃとしてパルス信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃを発生
させるパルス発生回路１６１を有する。
【０１０２】
　パルス発生回路１６１には、診断開始部１６０から、診断開始を指示する診断開始信号
が入力される。パルス発生回路１６１は、診断開始信号に応じて、診断対象入力モジュー
ル３Ａ～３Ｃに、入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃとして、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃの判
定所要時間より短い周期を有するパルス信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃを入力する。パルス信号Ｓ３
Ａ～Ｓ３Ｃの周期は、例えば、１０ｍｓ以下であってもよいが、これに限定されない。
【０１０３】
　トリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃが異常状態を
示すＯＦＦ信号であることで、入力された複数のトリップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃ、Ｓ２Ａ～
Ｓ２Ｃのうち異常状態を示すＯＦＦ信号の総数が、正常状態を示すＯＮ信号の総数より１
つ多くなる場合には、入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａ～Ｓ２Ｃが示す異常状態を無視して
、タービンを停止しないと判定する。
【０１０４】
　より具体的には、図３に示すように、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃは、一端が２ｏｕｔ
　ｏｆ　３回路６Ａ～６Ｃの出力端に接続され、他端が論理積部７１Ａ～７１Ｃの入力端
に接続された遅延タイマ２３を有する。なお、図３においては、第１トリップ判定回路５
Ａの遅延タイマ２３のみが代表的に図示されているが、他のトリップ判定回路５Ｂ、５Ｃ
も同様に遅延タイマ２３を有する。
【０１０５】
　遅延タイマ２３は、判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃに、パルス信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃの周期より
も長い遅延時間を付与する。遅延時間は、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃの判定所要時間の
一例である。判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃに遅延時間を付与することで、遅延タイマ２３は、
判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃからパルス信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃによる異常状態を示すＯＦＦ区間
（信号区間）が除去された正常状態を示す判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃ（ＯＮ信号）を出力す
る。遅延タイマ２３に設定された遅延時間が、既述したトリップ判定回路５Ａ～５Ｃの判
定の所要時間に相当する。遅延タイマ２３に設定された遅延時間は、例えば、１０ｍｓで
あってもよいが、これに限定されない。
【０１０６】
（トリップ判定診断回路２４Ａ～２４Ｃ）
　図３に示すように、第２の実施形態における自己診断回路１５は、図１の構成に加えて
、更に、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃの異常の有無の診断（以下、トリップ判定診断とも
呼ぶ）を行うトリップ判定診断回路２４Ａ～２４Ｃを有する。トリップ判定診断回路２４
Ａ～２４Ｃは、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ毎に独立したトリップ判定診断を行うため、
トリップ判定回路５Ａ～５Ｃに対応するようにトリップ判定回路５Ａ～５Ｃと同数設けら
れている。
【０１０７】
　トリップ判定診断回路２４Ａ～２４Ｃは、入力診断回路１６Ａ～１６Ｃからパルス信号
Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃ（入力診断信号）が入力されたとき、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃから入
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力された判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃと、パルス信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃとを比較する。判定信号
Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃとパルス信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃとを比較することで、トリップ判定診断回路
２４Ａ～２４Ｃは、判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃが正常状態（ＯＮ）および異常状態（ＯＦＦ
）のいずれを示すかを判定する。
【０１０８】
　なお、トリップ判定診断のときは、正常な２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａ～６Ｃが多数決
論理によってＯＦＦ状態の判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃ（ＯＦＦ信号）を出力できるように、
入力モジュール３Ａ～３Ｃのうち過半数である２つの入力モジュール３Ａ～３Ｃに、ＯＮ
状態のパルス信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃが入力される。
【０１０９】
　そして、トリップ判定診断回路２４Ａ～２４Ｃは、判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃが正常状態
を示すＯＮ信号である場合には、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃすなわち２ｏｕｔ　ｏｆ　
３回路６Ａ～６Ｃがトリップ判定異常（すなわち、ＯＮ側への短絡故障）を有すると診断
して、トリップ判定異常警報Ａｄを出力する。一方、トリップ判定診断回路２４Ａ～２４
Ｃは、判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃが異常状態を示すＯＦＦ信号である場合には、トリップ判
定回路５Ａ～５Ｃが正常であると診断してトリップ判定異常警報Ａｄを出力しない。
【０１１０】
　より具体的には、図３に示すように、トリップ判定診断回路２４Ａ～２４Ｃは、２ｏｕ
ｔ　ｏｆ　３回路２４１と、論理積部２４２とを有する。なお、図３においては、トリッ
プ判定診断回路２４Ａのみを詳細に図示しているが、他のトリップ判定診断回路２４Ｂ、
２４Ｃも同様に、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路２４１および論理積部２４２を有する。
【０１１１】
　２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路２４１には、入力モジュール３Ａ～３Ｃのそれぞれからパルス
信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃが入力される。トリップ判定診断のとき、パルス信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃ
のうち、２つのパルス信号Ｓ３Ａ～Ｓ３ＣはＯＮ信号であり、１つのパルス信号Ｓ３Ａ～
Ｓ３Ｃは、ＯＦＦ信号である。２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路２４１は、入力されたパルス信号
Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃの過半数の状態を示すＯＮ信号を出力する。
【０１１２】
　論理積部２４２は、２つの入力端のうちの一方の入力端が、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路２
４１の出力端に接続され、他方の入力端が、対応するトリップ判定回路５Ａ～５Ｃの２ｏ
ｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａ～６Ｃの出力端に接続され、出力端がトリップ判定診断回路２４
Ａ～２４Ｃの出力端を構成する。
【０１１３】
　論理積部２４２は、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路２４１から入力されたＯＮ信号と、トリッ
プ判定回路５Ａ～５Ｃの２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａ～６Ｃから入力された判定信号Ｓ４
Ａ～Ｓ４Ｃとの論理積を算出する。論理積を算出することで、トリップ判定診断回路２４
Ａ～２４Ｃは、判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃが正常状態および異常状態のいずれを示すかを判
定する。
【０１１４】
　そして、論理積部２４２で算出された論理積がＯＮ信号である場合、トリップ判定診断
回路２４Ａ～２４Ｃは、判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃが正常状態を示すＯＮ信号であると判定
する。この場合、トリップ判定診断回路２４Ａ～２４Ｃは、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ
がトリップ判定異常を有すると診断する。一方、論理積部２４２で算出された論理積がＯ
ＦＦ信号である場合、トリップ判定診断回路２４Ａ～２４Ｃは、判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃ
が異常状態を示すＯＦＦ信号であると判定する。この場合、トリップ判定診断回路２４Ａ
～２４Ｃは、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃが正常すなわちトリップ判定異常を有しないと
診断する。
【０１１５】
　そして、トリップ判定診断回路２４Ａ～２４Ｃは、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃがトリ
ップ判定異常を有すると診断した場合には、論理積部２４２で算出された論理積によるＯ
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Ｎ信号を、トリップ判定異常警報Ａｄとして出力する。トリップ判定異常警報Ａｄは、例
えば、スピーカによる音声出力や表示部による画像表示の態様で最終出力される。一方、
トリップ判定診断回路２４Ａ～２４Ｃは、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃが正常である（Ｏ
ＦＦ）と診断した場合には、トリップ判定異常警報Ａｄを出力しない。
【０１１６】
（出力診断停止回路３３）
　図３に示すように、第２の実施形態における出力診断回路３１Ａ～３１Ｃは、図１の構
成に加えて、更に、出力診断を停止する出力診断停止回路３３を有する。出力診断停止回
路３３は、入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ以外のトリップ判定回路５Ａ～５Ｃがタ
ービンを停止すると判定した場合には、入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃに出力診断
信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃを入力しない。
【０１１７】
　より具体的には、図３の例において、出力診断停止回路３３は、論理積回路で構成され
ている。すなわち、出力診断停止回路３３は、第１の入力端が診断開始部３１０に接続さ
れ、出力端が入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃの出力信号強制動作回路７Ａ～７Ｃの
論理否定部７２Ａ～７２Ｃに接続されている。また、出力診断停止回路３３は、第２の入
力端および第３の入力端が、入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ以外の２つのトリップ
判定回路５Ａ～５Ｃの出力端にそれぞれ接続されている。
【０１１８】
　出力診断停止回路３３は、診断開始部３１０から入力された診断開始信号Ｓ１０（ＯＮ
信号）と、入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ以外のトリップ判定回路５Ａ～５Ｃから
入力された２つの判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃとの論理積を算出する。
【０１１９】
　そして、算出された論理積がＯＮ信号である場合、出力診断停止回路３３は、算出され
たＯＮ信号を、出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃとして入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ
に入力する。一方、算出された論理積がＯＦＦ信号である場合、出力診断停止回路３３は
、入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃに出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃを出力しない。
【０１２０】
（診断方法）
　次に、以上のように構成された第２の実施形態によるタービン保護装置１の診断方法に
ついて説明する。
【０１２１】
（入力診断）
　図４Ａは、第２の実施形態によるタービン保護装置１の診断方法として、入力診断にお
ける信号のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す図である。図４Ｂは、第２の実施形態によるタービン
保護装置１の診断方法として、タービントリップを抑制した入力診断における信号のＯＮ
／ＯＦＦ状態を示す図である。
【０１２２】
　図４Ａには、診断対象入力モジュール３Ａが入力異常（すなわち、ＯＮ側への短絡故障
）を有する場合と有しない場合とに場合分けして、診断対象入力モジュール３Ａに入力さ
れるトリップ信号Ｓ１Ａと、入力診断信号Ｓ３Ａと、入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａと、
入力異常警報Ａｉｎとのそれぞれの信号のＯＮ／ＯＦＦが記載されている。
【０１２３】
　図４Ａに示すように、第２の実施形態では、入力診断信号Ｓ３Ａが短周期のパルス信号
Ｓ３Ａで、これに応じた入力診断時トリップ信号Ｓ２Ａも短周期のパルス信号であるとい
う点以外は、第１の実施形態の図２Ａと同様である。したがって、診断対象入力モジュー
ル３ＡにＯＮ側への短絡故障が生じた場合の入力診断回路１６Ａの動作は第１の実施形態
と同様であるので、詳細な説明は割愛する。
【０１２４】
　図４Ｂには、診断対象入力モジュール３Ａ以外の入力モジュール３Ｂが入力異常を有す
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る場合と有しない場合とに場合分けして、入力モジュール３Ａ～３Ｃに入力される入力診
断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃと、入力モジュール３Ａ～３Ｃから出力されるトリップ信号Ｓ２Ａ
、Ｓ１Ｂ、Ｓ１Ｃと、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａから出力される判定信号Ｓ４Ａと、ト
リップ判定回路５Ａから出力される判定信号Ｓ４Ａとのそれぞれの信号のＯＮ／ＯＦＦが
記載されている。
【０１２５】
　なお、図４Ｂにおける入力異常は、診断対象入力モジュール３Ａ以外の入力モジュール
３Ｂがトリップ信号Ｓ１Ｂの状態によらず常にＯＦＦ信号のみを出力するように故障した
ＯＦＦ側への故障である。
【０１２６】
　図４Ｂに示すように、診断対象入力モジュール３Ａ以外の入力モジュール３ＢがＯＦＦ
側に故障していない場合、入力診断信号Ｓ３Ｂ、Ｓ３ＣがＯＦＦ信号である入力モジュー
ル３Ｂ、３Ｃでは、トリップ信号Ｓ１Ｂ、Ｓ１Ｃを強制的にＯＦＦ信号に変換する処理は
行われない。このため、入力モジュール３Ｂ、３Ｃから出力されるトリップ信号Ｓ１Ｂ、
Ｓ１Ｃは、入力モジュール３Ｂ、３Ｃに入力されたときの状態をそのまま示すＯＮ信号と
なる。
【０１２７】
　この場合、トリップ判定回路５Ａの２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａから出力される判定信
号Ｓ４Ａは、タービンを停止しないと判定したＯＮ信号となる。また、入力診断時には、
トリップ判定回路５Ａに出力診断信号Ｓ５Ａが入力されないため、トリップ判定回路５Ａ
の出力信号強制動作回路７Ａにおいて判定信号Ｓ４Ａを強制的にＯＦＦ信号に変換する処
理は行われない。このため、トリップ判定回路５Ａの出力信号強制動作回路７Ａから出力
される判定信号Ｓ４Ａも、タービンを停止しないと判定したＯＮ信号となる。
【０１２８】
　したがって、診断対象入力モジュール３Ａ以外の入力モジュール３ＢにＯＦＦ側への故
障が生じていない場合、入力診断時におけるタービントリップは生じない。
【０１２９】
　図５は、第２の実施形態によるタービン保護装置１の診断方法として、タービントリッ
プを抑制した入力診断を示す模式図である。図６は、第２の実施形態によるタービン保護
装置１の診断方法として、タービントリップを抑制した入力診断を示す信号波形図である
。
【０１３０】
　一方、図５に示すように、診断対象入力モジュール３Ａ以外の入力モジュール３ＢがＯ
ＦＦ側に故障している場合、入力診断信号Ｓ３ＢがＯＦＦ信号であっても、入力モジュー
ル３Ｂから出力されるトリップ信号Ｓ１Ｂは、ＯＦＦ信号となる。
【０１３１】
　この場合、トリップ判定回路５Ａの２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａには、診断対象入力モ
ジュール３Ａから入力診断時トリップ信号Ｓ２ＡであるＯＦＦ信号が入力され、また、故
障した診断対象入力モジュール３Ａ以外の入力モジュール３ＢからもＯＦＦ信号が入力さ
れる。このため、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａから出力される判定信号Ｓ４Ａは、タービ
ンを停止すると判定したＯＦＦ信号となる。
【０１３２】
　しかしながら、図５に示すように、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａから出力されたＯＦＦ
信号は、遅延タイマ２３によって遅延時間が付与される。したがって、図４Ｂおよび図６
に示すように、入力診断のときにトリップ判定回路５Ａから出力される判定信号Ｓ４Ａは
、タービンを停止させないと判定したＯＮ信号となる。
【０１３３】
　したがって、診断対象入力モジュール３Ａ以外の入力モジュール３ＢにＯＦＦ側への故
障が生じている場合であっても、入力診断時にタービントリップが生じることを抑制する
ことができる。
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【０１３４】
（トリップ判定診断）
　図７Ａは、第２の実施形態によるタービン保護装置の診断方法として、トリップ判定診
断における信号のＯＮ／ＯＦＦ状態を示す図である。
【０１３５】
　図７Ａには、トリップ判定異常を有する場合と有しない場合とに場合分けして、入力モ
ジュール３Ａ～３Ｃに入力される入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃと、入力モジュール３Ａ～
３Ｃから出力されるトリップ信号Ｓ２Ａ、Ｓ２Ｂ、Ｓ１Ｃと、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６
Ａから出力される判定信号Ｓ４Ａと、トリップ判定回路５Ａから出力される判定信号Ｓ４
Ａと、トリップ判定異常警報Ａｄとのそれぞれの信号のＯＮ／ＯＦＦが記載されている。
【０１３６】
　なお、図７Ａにおけるトリップ判定異常は、トリップ判定回路５Ａのうち２ｏｕｔ　ｏ
ｆ　３回路６Ａの異常であり、より詳しくは、ＯＮ側への短絡故障である。
【０１３７】
　図７Ａに示すように、トリップ判定診断においては、異常を有しないトリップ判定回路
５Ａ～５Ｃの２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａ～６Ｃから、判定信号Ｓ４Ａ～Ｓ４Ｃとしてト
リップ判定異常警報Ａｄの出力を禁止するＯＦＦ信号を出力させるために、２つの入力モ
ジュール３Ａ、３Ｂにパルス信号Ｓ３Ａ、Ｓ３Ｂ（ＯＮ信号）を入力する。これにより、
２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａには、２つの入力モジュール３Ａ、３ＢからＯＦＦ信号が入
力し、他の１つの入力モジュール３ＣからＯＮ信号が入力する。
【０１３８】
　トリップ判定回路５Ａが異常を有しない場合、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａは、過半数
である２つのＯＦＦ信号に基づいて、判定信号Ｓ４ＡとしてＯＦＦ信号を出力する。この
場合でも、トリップ判定回路５Ａから出力される判定信号Ｓ４Ａは、遅延タイマ２３の遅
延時間によってＯＮ信号となるため、タービントリップを抑制することができる。
【０１３９】
　また、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａから出力された判定信号Ｓ４Ａ（ＯＦＦ信号）は、
図３に示されるトリップ判定診断回路２４Ａの論理積部２４２に入力される。このとき、
論理積部２４２には、トリップ判定診断回路２４Ａの２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路２４１から
、入力診断信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃの過半数の状態を示すＯＮ信号が入力される。論理積部２
４２は、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路２４１からのＯＮ信号と、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａ
からのＯＦＦ信号との論理積がＯＦＦであるので、トリップ判定回路５Ａが正常であると
判定してトリップ判定異常警報Ａｄを出力しない。
【０１４０】
　一方、トリップ判定回路５Ａが異常を有する場合、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａは、過
半数である２つのＯＦＦ信号にかかわらず、判定信号Ｓ４ＡとしてＯＮ信号を出力する。
【０１４１】
　また、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａから出力された判定信号Ｓ４Ａ（ＯＮ信号）は、ト
リップ判定診断回路２４Ａの論理積部２４２に入力される。このとき、論理積部２４２に
は、トリップ判定診断回路２４Ａの２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路２４１から、入力診断信号Ｓ
３Ａ～Ｓ３Ｃの過半数の状態を示すＯＮ信号が入力される。論理積部２４２は、２ｏｕｔ
　ｏｆ　３回路２４１からのＯＮ信号と、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６ＡからのＯＮ信号と
の論理積がＯＮであるので、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃが異常であると判定してトリッ
プ判定異常警報Ａｄを出力する。
【０１４２】
　したがって、遅延タイマ２３で不要なタービントリップを抑制しながら、トリップ判定
回路５Ａ～５Ｃの２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａ～６ＣのＯＮ側への故障を簡便かつ確実に
検知してトリップ判定異常警報Ａｄを出力することができる。
【０１４３】
（出力診断信号のブロック制御）
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　図７Ｂは、第２の実施形態によるタービン保護装置１の診断方法として、入力対象トリ
ップ判定回路以外のトリップ判定回路の異常に応じた出力診断信号のブロック制御を示す
図である。
【０１４４】
　図７Ｂには、入力対象トリップ判定回路５Ａ以外のトリップ判定回路５Ｂが異常を有す
る場合と有しない場合とに場合分けして、出力診断信号Ｓ５Ａと、トリップ判定回路５Ａ
～５Ｃから出力される判定信号Ｓ６Ａ、Ｓ４Ｂ、Ｓ４Ｃと、出力監視信号Ｓ８と、出力異
常警報Ａｏｕｔとのそれぞれの信号のＯＮ／ＯＦＦが記載されている。
【０１４５】
　なお、図７Ｂにおける入力対象トリップ判定回路５Ａ以外のトリップ判定回路５Ｂの異
常は、ＯＦＦ側への故障である。
【０１４６】
　図７Ｂに示すように、入力対象トリップ判定回路５Ａ以外のトリップ判定回路５Ｂが異
常を有しない場合、図３に示される出力診断停止回路３３には、診断開始信号（ＯＮ信号
）と、入力対象トリップ判定回路５Ａ以外のトリップ判定回路５Ｂ、５Ｃからの２つの判
定信号（ＯＮ信号）とが入力される。出力診断停止回路３３は、これら３つのＯＮ信号の
論理積を算出し、算出された論理積に示されるＯＮ信号すなわち出力診断信号Ｓ５Ａを、
入力対象トリップ判定回路５Ａに出力する。
【０１４７】
　一方、入力対象トリップ判定回路５Ａ以外のトリップ判定回路５Ｂが異常を有する場合
、出力診断停止回路３３には、異常を有するトリップ判定回路５Ｂからの判定信号Ｓ４Ｂ
として、ＯＦＦ信号が入力される。この場合、出力診断停止回路３３は、入力された３つ
の信号の論理積がＯＦＦとなるため、出力診断信号Ｓ５Ａを入力対象トリップ判定回路５
Ａ～５Ｃに出力しない。
【０１４８】
　以上説明したように、第２の実施形態によれば、パルス信号Ｓ３Ａ～Ｓ３Ｃおよび遅延
タイマ２３を用いた入力診断を行うことで、診断対象入力モジュール３Ａ～３Ｃ以外の入
力モジュール３Ａ～３ＣにＯＦＦ側への故障が生じている場合であっても、入力診断時に
タービントリップが生じることを抑制することができる。
【０１４９】
　また、第２の実施形態によれば、トリップ判定診断回路２４Ａ～２４Ｃにより、トリッ
プ判定回路５Ａ～５Ｃの２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路６Ａ～６ＣのＯＦＦ側への故障を確実に
検知することができる。
【０１５０】
　また、第２の実施形態によれば、入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ以外のトリップ
判定回路５Ａ～５ＣがＯＦＦ側に故障する場合に、入力対象トリップ判定回路５Ａ～５Ｃ
への出力診断信号Ｓ５Ａ～Ｓ５Ｃの出力をブロックすることができる。これにより、ＯＦ
Ｆ側への故障にともなう不要なタービントリップの発生を抑制することができる。
【０１５１】
（第３の実施形態）
　次に、異常であると診断された入力モジュール３Ａ～３Ｃからの診断時トリップ信号Ｓ
２Ａ～Ｓ２Ｃと、異常であると診断されたトリップ判定回路５Ａ～５Ｃからの判定信号Ｓ
４Ａ～Ｓ４Ｃとを自動的に異常状態を示すように変換する第３の実施形態について説明す
る。
【０１５２】
　図８は、第３の実施形態によるタービン保護装置１を示すブロック図である。図８に示
すように、第３の実施形態によるタービン保護装置１において、トリップ判定回路５Ａ～
５Ｃは、図３の構成に加えて、更に、自動ＯＦＦ用回路２７を有する。また、出力モジュ
ール１２は、図３の構成に加えて、更に、自動ＯＦＦ用リレー回路２８を有する。
【０１５３】
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　なお、図８には、トリップ判定回路５Ａの自動ＯＦＦ用回路２７のみが代表的に図示さ
れているが、他のトリップ判定回路５Ｂ、５Ｃにも、同様に自動ＯＦＦ用回路２７が設け
られている。また、図８には、トリップ判定回路５Ａと、出力診断回路３１Ａと、２ｏｕ
ｔ　ｏｆ　３回路１３との間の自動ＯＦＦ用リレー回路２８のみが代表的に図示されてい
るが、トリップ判定回路５Ｂと、出力診断回路３１Ｂと、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路１３と
の間、また、トリップ判定回路５Ｃと、出力診断回路３１Ｃと、２ｏｕｔ　ｏｆ　３回路
１３との間にも、同様に自動ＯＦＦ用リレー回路２８が設けられている。
【０１５４】
　自動ＯＦＦ用回路２７は、異常であると診断された入力モジュール３Ａ～３Ｃからのト
リップ信号Ｓ１Ａ～Ｓ１Ｃを、異常状態を示すように変換する。
【０１５５】
　より具体的には、図８の例において、自動ＯＦＦ用回路２７は、第１～第３の論理積部
２７１と、第１～第３の論理否定部２７２とを有する。論理積部２７１は、２つの入力端
の一方が入力モジュール３Ａ～３Ｃの出力端に接続され、他方が論理否定部２７２を経由
して入力診断回路１６Ａ～１６Ｃの論理積部１６２の出力端に接続されている。
【０１５６】
　図９Ａは、第３の実施形態によるタービン保護装置１の診断方法において、入力異常に
応じた入力診断時トリップ信号の自動ＯＦＦ制御を示す図である。
【０１５７】
　図９Ａに示すように、診断対象入力モジュール３Ａが入力異常を有する場合に、自動Ｏ
ＦＦ用回路２７の論理積部２７１には、入力診断回路１６Ａから出力された入力異常警報
Ａｉｎを示すＯＮ信号を論理否定部２７２で論理否定したＯＦＦ信号と、入力モジュール
３Ａからのトリップ信号Ｓ１Ａとが入力される。論理積部２７１は、入力されたＯＦＦ信
号とトリップ信号Ｓ１Ａとの論理積を算出する。算出された論理積はＯＦＦとなるので、
入力異常を有する入力モジュール３Ａからのトリップ信号Ｓ１ＡをＯＦＦ信号に変換する
ことができる。
【０１５８】
　自動ＯＦＦ用リレー回路２８は、異常であると診断されたトリップ判定回路５Ａからの
判定信号Ｓ４Ａを、異常状態を示すように変換する。また、自動ＯＦＦ用リレー回路２８
は、異常がある複数接点強制ガイド式リレー１７に入力される判定信号Ｓ４Ａを、異常状
態を示すように変換する。
【０１５９】
　より具体的には、図８の例において、自動ＯＦＦ用リレー回路２８は、論理積部２８１
と、第１の論理否定部２８２と、第２の論理否定部２８３とを有する。論理積部２８１は
、第１の入力端が、トリップ判定回路５Ａ～５Ｃの出力端に接続され、第２の入力端が、
第１の論理否定部２８２を介してトリップ判定診断回路２４Ａ～２４Ｃの出力端に接続さ
れ、第３の入力端が、第２の論理否定部２８３を介して出力診断回路３１Ａ～３１Ｃの出
力端に接続されている。
【０１６０】
　図９Ｂは、第３の実施形態によるタービン保護装置１の診断方法において、トリップ判
定異常に応じた判定信号の自動ＯＦＦ制御を示す図である。
【０１６１】
　図９Ｂに示すように、トリップ判定回路５Ａがトリップ判定異常を有する場合に、自動
ＯＦＦ用リレー回路２８の論理積部２８１には、トリップ判定診断回路２４Ａから出力さ
れたトリップ判定異常警報Ａｄを示すＯＮ信号を論理否定部２８２で論理否定したＯＦＦ
信号と、トリップ判定回路５ＡからのＯＮ信号と、出力診断回路３１Ａの出力信号の論理
否定信号とが入力される。論理積部２８１は、入力された３つの信号の論理積を算出する
。算出された論理積はＯＦＦとなるので、トリップ判定異常を有するトリップ判定回路５
Ａからの判定信号Ｓ４ＡをＯＦＦ信号に変換することができる。
【０１６２】
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　図９Ｃは、第３の実施形態によるタービン保護装置１の診断方法において、複数接点強
制ガイド式リレー１７の異常に応じた判定信号の自動ＯＦＦ制御を示す図である。
【０１６３】
　図９Ｃに示すように、第１トリップ判定回路５Ａに対応する複数接点強制ガイド式リレ
ー１７が異常を有する場合に、自動ＯＦＦ用リレー回路２８の論理積部２８１には、出力
診断回路３１Ａから出力された出力異常警報Ａｏｕｔを示すＯＮ信号を論理否定部２８３
で論理否定したＯＦＦ信号と、トリップ判定回路５ＡからのＯＮ信号と、トリップ判定診
断回路２４Ａの出力信号の論理否定信号とが入力される。論理積部２８１は、入力された
３つの信号の論理積を算出する。算出された論理積はＯＦＦとなるので、異常を有する複
数接点強制ガイド式リレー１７に入力される判定信号Ｓ４ＡをＯＦＦ信号に変換すること
ができる。
【０１６４】
　第３の実施形態によれば、自動ＯＦＦ用回路２７および自動ＯＦＦ用リレー回路２８に
より、異常を有する信号をＯＦＦ信号に変換することで、プラント監視操作員の作業を介
することなくシステムを安全側（停止側）に動作させることができる。
【０１６５】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら実施形態は、その他の様
々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、
置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に
含まれると同様に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるもので
ある。
【符号の説明】
【０１６６】
１　タービン保護装置、３Ａ～３Ｃ　入力モジュール、５Ａ～５Ｃ　トリップ判定回路、
１２　出力モジュール、１５　自己診断回路、
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【図６】
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【図９Ｂ】

【図９Ｃ】
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