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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガスタービンの出力の目標値である制御目標値を算出するように構成された目標値算出
部と、
　前記制御目標値と、前記ガスタービンの実出力値との偏差に基づき燃料指令値を算出す
るように構成された指令値算出部と、
を備え、
　前記目標値算出部は、
　　前記ガスタービンの出力要求値の前記実出力値に対する差分が閾値以下になる直前に
おいて、前記制御目標値を前記出力要求値よりも大きな値に設定し、
　　前記差分が前記閾値以下になった後、前記制御目標値を前記値から減少させる
ように構成された
ガスタービンの制御装置。
【請求項２】
　前記目標値算出部は、
　　前記差分が前記閾値よりも大きいことを含むバイアス加算条件を満たす場合、前記出
力要求値とバイアス値との和を上限として前記制御目標値を算出し、
　　前記制御目標値を前記出力要求値と前記バイアス値との前記和よりも小さな値として
算出する
ように構成された
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請求項１に記載のガスタービンの制御装置。
【請求項３】
　前記目標値算出部は、
　　前記バイアス加算条件を満たす場合、前記和に向けて前記制御目標値を一定レートで
増大させ、
　　前記バイアス加算条件を満たさない場合、前記出力要求値に前記制御目標値が到達す
るまで一定レートで前記制御目標値を減少させる
ように構成された
請求項２に記載のガスタービンの制御装置。
【請求項４】
　前記バイアス加算条件は、
　　前記差分が前記閾値よりも大きい第１条件を含み、
　　前記ガスタービンのタービン入口温度の指標が該指標の閾値未満である第２条件、
　　前記ガスタービンの圧縮器の入口案内翼の開度が全開未満である第３条件、及び、
　　前記ガスタービンの燃料流量を調整するための流量調整弁の開度が上限値未満である
第４条件のうち少なくともいずれかの条件を含む
請求項２又は３に記載のガスタービンの制御装置。
【請求項５】
　前記バイアス値は、前記バイアス加算条件が満たされている間、一定値である
ことを特徴とする請求項２乃至４の何れか一項に記載のガスタービンの制御装置。
【請求項６】
　前記バイアス値は、前記バイアス加算条件が満たされている期間のうち、前記制御目標
値が前記出力要求値よりも小さいときはゼロであり、前記制御目標値が前記出力要求値以
上であるときは正の値である
ことを特徴とする請求項２乃至４の何れか一項に記載のガスタービンの制御装置。
【請求項７】
　前記バイアス値は、前記バイアス加算条件が満たされている間、時間とともに徐々に増
加するように設定される
ことを特徴とする請求項２乃至４の何れか一項に記載のガスタービンの制御装置。
【請求項８】
　前記指令値算出部は、
　　前記偏差に基づく入力信号を受け取って、前記燃料指令値を算出するためのフィード
バック指令値を算出するように構成されたフィードバック制御器と、
　　前記差分が前記閾値以下になったとき、前記差分が前記閾値に達したときの前記フィ
ードバック指令値である上限指令値以下に前記燃料指令値を制限するように構成された第
１上限設定部と、を含む
請求項１乃至７の何れか一項に記載のガスタービンの制御装置。
【請求項９】
　前記フィードバック制御器は、
　　前記偏差から求まる比例項及び積分項に基づいて前記フィードバック指令値を算出す
るとともに、
　　前記差分が前記閾値以下になったとき、前記積分項の増加を制限して前記フィードバ
ック指令値を算出するように構成された
ことを特徴とする請求項８に記載のガスタービンの制御装置。
【請求項１０】
　前記指令値算出部は、
　　前記偏差に基づく入力信号を受け取って、前記燃料指令値を算出するためのフィード
バック指令値を出力するように構成されたフィードバック制御器と、
　　前記フィードバック指令値と、前記フィードバック指令値とは別に算出された少なく
とも一つの他の指令値とのうち最小の指令値を出力するように構成された低値選択器と、
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　　前記差分が前記閾値以下になったとき、前記差分が前記閾値に達したときの前記低値
選択器の出力値である上限指令値以下に前記燃料指令値を制限するように構成された第２
上限設定部と、を含む
請求項１乃至７の何れか一項に記載のガスタービンの制御装置。
【請求項１１】
　前記指令値算出部は、
　　前記偏差に基づく入力信号を受け取って、前記燃料指令値を算出するためのフィード
バック指令値を出力するように構成されたフィードバック制御器と、
　　前記差分が前記閾値以下になったとき、前記フィードバック制御器の前記入力信号を
ゼロに制限するように構成された偏差上限設定部と、を含む
請求項１乃至１０の何れか一項に記載のガスタービンの制御装置。
【請求項１２】
　請求項１乃至１１の何れか一項に記載の制御装置と、
　空気を圧縮するための圧縮機と、
　前記圧縮機からの圧縮空気と燃料との燃焼反応により燃焼ガスを生成するための燃焼器
と、
　前記燃焼器からの前記燃焼ガスにより駆動されるタービンと、を備え、
　前記制御装置は、前記タービンの出力を制御するように構成された
ことを特徴とするガスタービン。
【請求項１３】
　ガスタービンの出力の目標値である制御目標値を算出するステップと、
　前記制御目標値と、前記ガスタービンの実出力値との偏差に基づき燃料指令値を算出す
るステップと、
を備え、
　前記制御目標値を算出するステップでは、
　　前記ガスタービンの出力要求値の前記実出力値に対する差分が閾値以下になる直前に
おいて、前記制御目標値を前記出力要求値よりも大きな値に設定し、
　　前記差分が前記閾値以下になった後、前記制御目標値を前記値から減少させる
ガスタービンの制御方法。
【請求項１４】
　前記制御目標値を算出するステップでは、
　　前記差分が前記閾値よりも大きいことを含むバイアス加算条件を満たす場合、前記出
力要求値とバイアス値との和を上限として前記制御目標値を算出し、
　　前記バイアス加算条件を充足しない場合、前記制御目標値を前記出力要求値と前記バ
イアス値との前記和よりも小さな値として算出する
請求項１３に記載のガスタービンの制御方法。
【請求項１５】
　前記制御目標値を算出するステップでは、
　　前記バイアス加算条件を満たす場合、前記和に向けて前記制御目標値を一定レートで
増大させ、
　　前記バイアス加算条件を満たさない場合、前記出力要求値に前記制御目標値が到達す
るまで一定レートで前記制御目標値を減少させる
請求項１４に記載のガスタービンの制御方法。
【請求項１６】
　前記バイアス加算条件は、
　　前記差分が前記閾値よりも大きい第１条件を含み、
　　前記ガスタービンのタービン入口温度の指標が該指標の閾値未満である第２条件、
　　前記ガスタービンの圧縮器の入口案内翼の開度が全開未満である第３条件、及び、
　　前記ガスタービンの燃料流量を調整するための流量調整弁の開度が上限値未満である
第４条件のうち少なくともいずれかの条件を含む
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請求項１４又は１５に記載のガスタービンの制御方法。
【請求項１７】
　前記燃料指令値を算出するステップは、
　　前記偏差に基づく入力値に基づいて、前記燃料指令値を算出するためのフィードバッ
ク指令値を算出するステップと、
　　前記差分が前記閾値以下になったとき、前記差分が前記閾値に達したときの前記フィ
ードバック指令値である上限指令値以下に前記燃料指令値を制限するステップと、を含む
請求項１４乃至１６の何れか一項に記載のガスタービンの制御方法。
【請求項１８】
　前記フィードバック指令値を算出するステップでは、
　　前記偏差から求まる比例項及び積分項に基づいて前記フィードバック指令値を算出す
るとともに、
　　前記差分が前記閾値以下になったとき、前記積分項の増加を制限して前記フィードバ
ック指令値を算出する
ことを特徴とする請求項１７に記載のガスタービンの制御方法。
【請求項１９】
　前記燃料指令値を算出するステップは、
　　前記偏差に基づく入力値に基づいて、前記燃料指令値を算出するためのフィードバッ
ク指令値を算出するステップと、
　　前記フィードバック指令値と、前記フィードバック指令値とは別に算出された少なく
とも一つの他の指令値とのうち最小の指令値を算出するステップと、
　　前記差分が前記閾値以下になったとき、前記差分が前記閾値に達したときの前記最小
の指令値である上限指令値以下に前記燃料指令値を制限するステップと、を含む
請求項１３乃至１６の何れか一項に記載のガスタービンの制御方法。
【請求項２０】
　前記燃料指令値を算出するステップは、
　　前記偏差に基づく入力値に基づいて、前記燃料指令値を算出するためのフィードバッ
ク指令値を算出するステップと、
　　前記差分が前記閾値以下になったとき、前記フィードバック指令値を算出するステッ
プでの前記入力値をゼロに制限するステップと、を含む
請求項１３乃至１９の何れか一項に記載のガスタービンの制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、ガスタービンの制御装置及びガスタービン並びにガスタービンの制御方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　ガスタービンは、要求負荷の変動に応じて、出力を変化させるように運転制御すること
が要求される場合がある。
【０００３】
　このような運転制御を行うための装置として、例えば特許文献１には、負荷要求設定値
から算出される目標出力と、実際の発電機出力との偏差に基づくフィードバック制御によ
り、ガスタービンの負荷を制御する制御装置が開示されている。
　この制御装置において、フィードバック制御の目標出力は、負荷要求設定値に応じて求
まる負荷設定値（LDSET）に基づいて決定されるようになっている。より具体的には、例
えば、負荷要求設定値がステップ状に増加するとき、負荷設定値（LDSET）は変更前の負
荷要求設定値から変更後の負荷要求設定値まで徐々に増加するようになっている。
　そして、この制御装置では、要求負荷設定値の変化に対して発電機出力の追従を早くす
るために、負荷設定値（LDSET）が上述のように徐々に増加している間は、負荷設定値（L
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DSET）に所定のバイアス値を加算して得られる目標出力に基づいて、フィードバック制御
が行われるようになっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００７－１７７６２６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、ガスタービンは、プラント起動時等に、出力を急速に増加させる運転が求め
られることがある。
　一方、ガスタービンの出力を急速に上昇させるためには、燃焼器に供給する燃料の流量
を急速に増大させる必要があるが、この場合、燃焼器内での燃料が空気に対して過多とな
りやすく、このためタービン入口温度が高くなりやすい。しかし、タービン入口温度が設
計上限値を超過すると、ガスタービンを構成する機器の損傷につながる場合がある。そこ
で、ガスタービンの急速な出力上昇を実現しながら、タービン入口温度の超過を抑制する
ことが望まれる。
【０００６】
　上述の事情に鑑みて、本発明の少なくとも一実施形態は、ガスタービンの急速な出力上
昇と、タービン入口温度の超過防止との両立が可能なガスタービンの制御装置及びガスタ
ービン並びにガスタービンの制御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】
【０００７】
（１）本発明の少なくとも一実施形態に係るガスタービンの制御装置は、
　ガスタービンの出力の目標値である制御目標値を算出するように構成された目標値算出
部と、
　前記制御目標値と、前記ガスタービンの実出力値との偏差に基づき燃料指令値を算出す
るように構成された指令値算出部と、
を備え、
　前記目標値算出部は、
　　前記ガスタービンの出力要求値の前記実出力値に対する差分が閾値以下になる直前に
おいて、前記制御目標値を前記出力要求値よりも大きな値に設定し、
　　前記差分が前記閾値以下になった後、前記制御目標値を前記値から減少させる
ように構成される。
【０００８】
　上記（１）の構成では、出力要求値と実出力値との差分が閾値以下になる直前において
、出力要求値よりも大きな値として設定された制御目標値に基づく制御を行うようにした
ので、制御目標値が出力要求値に達した後も、実出力値が出力要求値にさらに近づくまで
（即ち、出力要求値と実出力値との差分が閾値になるまで）、制御偏差を大きく確保する
ことができる。これにより、制御の応答性を向上させることができる。
　また、上記（１）の構成では、出力要求値と実出力値との差分が閾値以下になったら、
制御目標値を減少させて制御偏差を減少させるようにしたので、オーバーシュートが抑制
されるように燃料指令値を算出し、ガスタービンに供給する燃料流量が過剰となるのを抑
制することができる。
　よって、上記（１）の構成によれば、ガスタービンの急速な出力上昇と、タービン入口
温度の超過防止とを両立することができる。
【０００９】
（２）幾つかの実施形態では、上記（１）の構成において、
　前記目標値算出部は、
　　前記差分が前記閾値よりも大きいことを含むバイアス加算条件を満たす場合、前記出
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力要求値とバイアス値との和を上限として前記制御目標値を算出し、
　　前記バイアス加算条件を充足しない場合、前記制御目標値を前記出力要求値と前記バ
イアス値との前記和よりも小さな値として算出する
ように構成される。
【００１０】
　上記（２）の構成では、出力要求値と実出力値との差分が閾値よりも大きいとき（即ち
、前記差分が閾値になる直前まで）、出力要求値にバイアス値を加算して得られる制御目
標値に基づく制御を行うようにしたので、制御目標値が出力要求値に達した後も、実出力
値が出力要求値にさらに近づくまで（即ち、出力要求値と実出力値との差分が閾値になる
まで）、制御偏差を大きく確保することができる。これにより、制御の応答性を向上させ
ることができる。
　また、上記（２）の構成では、出力要求値と実出力値との差分が閾値以下となったら、
制御目標値の算出時におけるバイアス値の加算を解除して、制御目標値を減少させて制御
偏差を減少させるようにしたので、オーバーシュートが抑制されるように燃料指令値を算
出し、ガスタービンに供給する燃料流量が過剰となるのを抑制することができる。
　よって、上記（２）の構成によれば、ガスタービンの急速な出力上昇と、タービン入口
温度の超過防止とを両立することができる。
【００１１】
（３）幾つかの実施形態では、上記（２）の構成において、
　前記目標値算出部は、
　　前記バイアス加算条件を満たす場合、前記出力要求値と前記バイアス値との前記和に
向けて前記制御目標値を一定レートで増大させ、
　　前記バイアス加算条件を満たさない場合、前記出力要求値に前記制御目標値が到達す
るまで一定レートで前記制御目標値を減少させる
ように構成される。
【００１２】
　上記（３）の構成によれば、制御目標値を一定レートで増大又は減少させるようにした
ので、例えば、制御目標値をステップ状に増大又は減少させる場合に比べて、ガスタービ
ン出力の急激な変化を抑制して、ガスタービンの損傷を抑制することができる。
【００１３】
（４）幾つかの実施形態では、上記（２）又は（３）の構成において、
　前記バイアス加算条件は、
　　前記差分が前記閾値よりも大きい第１条件を含み、
　　前記ガスタービンのタービン入口温度の指標が該指標の閾値未満である第２条件、
　　前記ガスタービンの圧縮器の入口案内翼の開度が全開未満である第３条件、及び、
　　前記ガスタービンの燃料流量を調整するための流量調整弁の開度が上限値未満である
第４条件のうち少なくともいずれかの条件を含む。
【００１４】
　上記（４）の構成によれば、第１条件、又は、第２条件乃至第４条件の少なくともいず
れか、の少なくとも一方が満たされる場合に、出力要求値にバイアス値を加算して得られ
る制御目標値に基づく制御が行われる。
　すなわち、出力要求値と実出力値との差分が閾値よりも大きいとき、あるいは、タービ
ン入口温度が閾値（例えば上限値）よりも低いか、上述の入口案内翼の開度が全開未満で
あるか、上述の流量調整弁の開度が上限値未満であるときには、出力要求値にバイアス値
を加算して得られる制御目標値に基づく制御を行うようにしたので、制御偏差を大きく確
保して、制御の応答性を向上させることができる。
　また、出力要求値と実出力値との差分が閾値以下となったとき、あるいは、タービン入
口温度が閾値（例えば上限値）に達するか、上述の入口案内翼の開度が全開になるか、上
述の流量調整弁の開度が上限値に達したら、制御目標値の算出時におけるバイアス値の加
算を解除して、制御目標値を減少させて制御偏差を減少させる。よって、オーバーシュー
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トが抑制されるように燃料指令値を算出し、ガスタービンに供給する燃料流量が過剰とな
るのをより確実に抑制することができる。
　よって、上記（４）の構成によれば、ガスタービンの急速な出力上昇を可能としながら
、タービン入口温度の超過をより確実に抑制することができる。
【００１５】
（５）幾つかの実施形態では、上記（２）乃至（４）の何れかの構成において、
　前記バイアス値は、前記バイアス加算条件が満たされている間、一定値である。
【００１６】
　上記（５）の構成によれば、バイアス加算条件が満たされている間のバイアス値を一定
としたので、バイアス値を容易に管理することができる。
【００１７】
（６）幾つかの実施形態では、上記（２）乃至（４）の何れかの構成において、
　前記バイアス値は、前記バイアス加算条件が満たされている期間のうち、前記制御目標
値が前記出力要求値よりも小さいときはゼロであり、前記制御目標値が前記出力要求値以
上であるときは正の値である。
【００１８】
　上記（６）の構成によれば、前記バイアス加算条件が満たされている期間のうち、出力
要求値の前記実出力値に対する差分が比較的小さく、バイアス値の加算による制御偏差の
拡大の必要性が大きい期間にのみ、出力要求値にバイアス値を加算するようにしたので、
それよりも前の期間において、指令値算出部で算出される燃料指令値が過大となることを
より確実に抑制することができる。よって、ガスタービンに供給される燃料流量が過剰と
なるのをより確実に抑制することができる。　
【００１９】
（７）幾つかの実施形態では、上記（２）乃至（４）の何れかの構成において、
　前記バイアス値は、前記バイアス加算条件が満たされている間、時間とともに徐々に増
加するように設定される。
【００２０】
　上記（７）の構成によれば、バイアス加算条件が満たされている間、出力要求値に加算
するバイアス値を徐々に増加させることで、指令値算出部で算出される燃料指令値が急激
に大きくなることを抑制することができる。よって、ガスタービンに供給される燃料流量
が過剰となるのをより確実に抑制することができる。
【００２１】
（８）幾つかの実施形態では、上記（１）乃至（７）の何れかの構成において、
　前記指令値算出部は、
　　前記偏差に基づく入力信号を受け取って、前記燃料指令値を算出するためのフィード
バック指令値を算出するように構成されたフィードバック制御器と、
　　前記出力要求値の前記実出力値に対する前記差分が前記閾値以下になったとき、前記
差分が前記閾値に達したときの前記フィードバック指令値である上限指令値以下に前記燃
料指令値を制限するように構成された第１上限設定部と、を含む。
【００２２】
　上記（８）の構成によれば、出力要求値の実出力値に対する差分が閾値以下になったと
き、前記差分が閾値に達したときのフィードバック指令値である上限指令値以下に燃料指
令値を制限するようにしたので、タービン入口温度の超過をより確実に抑制することがで
きる。
【００２３】
（９）幾つかの実施形態では、上記（８）の構成において、
　前記フィードバック制御器は、
　　前記偏差から求まる比例項及び積分項に基づいて前記フィードバック指令値を算出す
るとともに、
　　前記出力要求値の前記実出力値に対する前記差分が前記閾値以下になったとき、前記
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積分項の増加を制限して前記フィードバック指令値を算出するように構成される。
【００２４】
　上記（９）の構成によれば、出力要求値の実出力値に対する差分が閾値以下になったと
き、前記差分が閾値に達したときのフィードバック指令値である上限指令値以下に燃料指
令値を制限するとともに、積分項の増加を制限してフィードバック指令値を算出するよう
にしたので、積分計算が飽和することで制御の応答性が低下する現象（ワインドアップ）
を防止することができる。
【００２５】
（１０）幾つかの実施形態では、上記（１）乃至（７）の何れかの構成において、
　前記指令値算出部は、
　　前記偏差に基づく入力信号を受け取って、前記燃料指令値を算出するためのフィード
バック指令値を出力するように構成されたフィードバック制御器と、
　　前記フィードバック指令値と、前記フィードバック指令値とは別に算出された少なく
とも一つの他の指令値とのうち最小の指令値を算出するように構成された低値選択器と、
　　前記出力要求値の前記実出力値に対する前記差分が前記閾値以下になったとき、前記
差分が前記閾値に達したときの前記低値選択器の出力値である上限指令値以下に前記燃料
指令値を制限するように構成された第２上限設定部と、を含む。
【００２６】
　上記（１０）の構成によれば、フィードバック制御器からのフィードバック指令値と、
該フィードバック指令値とは別に算出された指令値のうち、最小の指令値に基づいて燃料
指令値を決定するとともに、出力要求値の実出力値に対する差分が閾値以下になったとき
、前記差分が閾値に達したときの低値選択器の出力値である上限指令値以下に燃料指令値
を制限するようにしたので、タービン入口温度の超過をより確実に抑制することができる
。
【００２７】
（１１）幾つかの実施形態では、上記（１）乃至（１０）の何れかの構成において、
　前記指令値算出部は、
　　前記偏差に基づく入力信号を受け取って、前記燃料指令値を算出するためのフィード
バック指令値を出力するように構成されたフィードバック制御器と、
　　前記出力要求値の前記実出力値に対する前記差分が前記閾値以下になったとき、前記
フィードバック制御器の前記入力信号をゼロに制限するように構成された偏差上限設定部
と、を含む。
【００２８】
　上記（１１）の構成によれば、出力要求値の実出力値に対する差分が閾値以下になった
とき、フィードバック制御器の入力信号をゼロに制限するようにしたので、タービン入口
温度の超過をより確実に抑制することができる。
【００２９】
（１２）本発明の少なくとも一実施形態に係るガスタービンは、
　上記（１）乃至（１１）の何れかに記載の制御装置と、
　空気を圧縮するための圧縮機と、
　前記圧縮機からの圧縮空気と燃料との燃焼反応により燃焼ガスを生成するための燃焼器
と、
　前記燃焼器からの前記燃焼ガスにより駆動されるタービンと、を備え、
　前記制御装置は、前記タービンの出力を制御するように構成される。
【００３０】
　上記（１２）の構成では、出力要求値と実出力値との差分が閾値以下になる直前におい
て、出力要求値よりも大きな値として設定された制御目標値に基づく制御を行うようにし
たので、制御目標値が出力要求値に達した後も、実出力値が出力要求値にさらに近づくま
で（即ち、出力要求値と実出力値との差分が閾値になるまで）、制御偏差を大きく確保す
ることができる。これにより、制御の応答性を向上させることができる。
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　また、上記（１２）の構成では、出力要求値と実出力値との差分が閾値以下になったら
、制御目標値を減少させて制御偏差を減少させるようにしたので、オーバーシュートが抑
制されるように燃料指令値を算出し、ガスタービンに供給する燃料流量が過剰となるのを
抑制することができる。
　よって、上記（１２）の構成によれば、ガスタービンの急速な出力上昇と、タービン入
口温度の超過防止とを両立することができる。
【００３１】
（１３）本発明の少なくとも一実施形態に係るガスタービンの制御方法は、
　ガスタービンの出力の目標値である制御目標値を算出するステップと、
　前記制御目標値と、前記ガスタービンの実出力値との偏差に基づき燃料指令値を算出す
るステップと、
を備え、
　前記制御目標値を算出するステップでは、
　　前記ガスタービンの出力要求値の前記実出力値に対する差分が閾値以下になる直前に
おいて、前記制御目標値を前記出力要求値よりも大きな値に設定し、
　　前記差分が前記閾値以下になった後、前記制御目標値を前記値から減少させる。
【００３２】
　上記（１３）の方法では、出力要求値と実出力値との差分が閾値以下になる直前におい
て、出力要求値よりも大きな値として設定された制御目標値に基づく制御を行うようにし
たので、制御目標値が出力要求値に達した後も、実出力値が出力要求値にさらに近づくま
で（即ち、出力要求値と実出力値との差分が閾値になるまで）、制御偏差を大きく確保す
ることができる。これにより、制御の応答性を向上させることができる。
　また、上記（１３）の方法では、出力要求値と実出力値との差分が閾値以下になったら
、制御目標値を減少させて制御偏差を減少させるようにしたので、オーバーシュートが抑
制されるように燃料指令値を算出し、ガスタービンに供給する燃料流量が過剰となるのを
抑制することができる。
　よって、上記（１３）の方法によれば、ガスタービンの急速な出力上昇と、タービン入
口温度の超過防止とを両立することができる。
【００３３】
（１４）幾つかの実施形態では、上記（１３）の方法において、
　前記制御目標値を算出するステップでは、
　　前記差分が前記閾値よりも大きいことを含むバイアス加算条件を満たす場合、前記出
力要求値とバイアス値との和を上限として前記制御目標値を算出し、
　　前記バイアス加算条件を充足しない場合、前記制御目標値を前記出力要求値と前記バ
イアス値との前記和よりも小さな値として算出する。
【００３４】
　上記（１４）の方法では、出力要求値と実出力値との差分が閾値よりも大きいとき（即
ち、前記差分が閾値になる直前まで）、出力要求値にバイアス値を加算して得られる制御
目標値に基づく制御を行うようにしたので、制御目標値が出力要求値に達した後も、実出
力値が出力要求値にさらに近づくまで（即ち、出力要求値と実出力値との差分が閾値にな
るまで）、制御偏差を大きく確保することができる。これにより、制御の応答性を向上さ
せることができる。
　また、上記（１４）の方法では、出力要求値と実出力値との差分が閾値以下となったら
、制御目標値の算出時におけるバイアス値の加算を解除して、制御目標値を減少させて制
御偏差を減少させるようにしたので、オーバーシュートが抑制されるように燃料指令値を
算出し、ガスタービンに供給する燃料流量が過剰となるのを抑制することができる。
　よって、上記（１４）の方法によれば、ガスタービンの急速な出力上昇と、タービン入
口温度の超過防止とを両立することができる。
【００３５】
（１５）幾つかの実施形態では、上記（１４）の方法において、
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　前記制御目標値を算出するステップでは、
　　前記バイアス加算条件を満たす場合、前記出力要求値と前記バイアス値との前記和に
向けて前記制御目標値を一定レートで増大させ、
　　前記バイアス加算条件を満たさない場合、前記出力要求値に前記制御目標値が到達す
るまで一定レートで前記制御目標値を減少させる。
【００３６】
　上記（１５）の方法によれば、制御目標値を一定レートで増大又は減少させるようにし
たので、例えば、制御目標値をステップ状に増大又は減少させる場合に比べて、ガスター
ビン出力の急激な変化を抑制して、ガスタービンの損傷を抑制することができる。
【００３７】
（１６）幾つかの実施形態では、上記（１４）又は（１５）の方法において、
　前記バイアス加算条件は、
　　前記差分が前記閾値よりも大きい第１条件を含み、
　　前記ガスタービンのタービン入口温度の指標が該指標の閾値未満である第２条件、
　　前記ガスタービンの圧縮器の入口案内翼の開度が全開未満である第３条件、及び、
　　前記ガスタービンの燃料流量を調整するための流量調整弁の開度が上限値未満である
第４条件のうち少なくともいずれかの条件を含む。
【００３８】
　上記（１６）の方法によれば、第１条件、又は、第２条件乃至第４条件の少なくともい
ずれか、の少なくとも一方が満たされる場合に、出力要求値にバイアス値を加算して得ら
れる制御目標値に基づく制御が行われる。
　すなわち、出力要求値と実出力値との差分が閾値よりも大きいとき、あるいは、タービ
ン入口温度が閾値（例えば上限値）よりも低いか、上述の入口案内翼の開度が全開未満で
あるか、上述の流量調整弁の開度が上限値未満であるときには、出力要求値にバイアス値
を加算して得られる制御目標値に基づく制御を行うようにしたので、制御偏差を大きく確
保して、制御の応答性を向上させることができる。
　また、出力要求値と実出力値との差分が閾値以下となったとき、あるいは、タービン入
口温度が閾値（例えば上限値）に達するか、上述の入口案内翼の開度が全開になるか、上
述の流量調整弁の開度が上限値に達したら、制御目標値の算出時におけるバイアス値の加
算を解除して、制御目標値を減少させて制御偏差を減少させる。よって、オーバーシュー
トが抑制されるように燃料指令値を算出し、ガスタービンに供給する燃料流量が過剰とな
るのをより確実に抑制することができる。
　よって、上記（１６）の方法によれば、ガスタービンの急速な出力上昇を可能としなが
ら、タービン入口温度の超過をより確実に抑制することができる。
【００３９】
（１７）幾つかの実施形態では、上記（１３）乃至（１６）の何れかの方法において、
　前記燃料指令値を算出するステップは、
　　前記偏差に基づく入力値に基づいて、前記燃料指令値を算出するためのフィードバッ
ク指令値を算出するステップと、
　　前記出力要求値の前記実出力値に対する前記差分が前記閾値以下になったとき、前記
差分が前記閾値に達したときの前記フィードバック指令値である上限指令値以下に前記燃
料指令値を制限するステップと、を含む。
【００４０】
　上記（１７）の方法によれば、出力要求値の実出力値に対する差分が閾値以下になった
とき、前記差分が閾値に達したときのフィードバック指令値である上限指令値以下に燃料
指令値を制限するようにしたので、タービン入口温度の超過をより確実に抑制することが
できる。
【００４１】
（１８）幾つかの実施形態では、上記（１７）の方法において、
　前記フィードバック指令値を算出するステップでは、
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　　前記偏差から求まる比例項及び積分項に基づいて前記フィードバック指令値を算出す
るとともに、
　　前記出力要求値の前記実出力値に対する前記差分が前記閾値以下になったとき、前記
積分項の増加を制限して前記フィードバック指令値を算出する。
【００４２】
　上記（１８）の方法によれば、出力要求値の実出力値に対する差分が閾値以下になった
とき、前記差分が閾値に達したときのフィードバック指令値である上限指令値以下に燃料
指令値を制限するとともに、積分項の増加を制限してフィードバック指令値を算出するよ
うにしたので、積分計算が飽和することで制御の応答性が低下する現象（ワインドアップ
）を防止することができる。
【００４３】
（１９）幾つかの実施形態では、上記（１３）乃至（１６）の何れかの方法において、
　前記燃料指令値を算出するステップは、
　　前記偏差に基づく入力値に基づいて、前記燃料指令値を算出するためのフィードバッ
ク指令値を算出するステップと、
　　前記フィードバック指令値と、前記フィードバック指令値とは別に算出された少なく
とも一つの他の指令値とのうち最小の指令値を算出するステップと、
　　前記出力要求値の前記実出力値に対する前記差分が前記閾値以下になったとき、前記
差分が前記閾値に達したときの前記低値選択ステップで算出された前記最小の指令値であ
る上限指令値以下に前記燃料指令値を制限するステップと、を含む。
【００４４】
　上記（１９）の方法によれば、フィードバック制御器からのフィードバック指令値と、
該フィードバック指令値とは別に算出された指令値のうち、最小の指令値に基づいて燃料
指令値を決定するとともに、出力要求値の実出力値に対する差分が閾値以下になったとき
、前記差分が閾値に達したときの低値選択器の出力値である上限指令値以下に燃料指令値
を制限するようにしたので、タービン入口温度の超過をより確実に抑制することができる
。
【００４５】
（２０）幾つかの実施形態では、上記（１３）乃至（１９）の何れかの方法において、
　前記燃料指令値を算出するステップは、
　　前記偏差に基づく入力値に基づいて、前記燃料指令値を算出するためのフィードバッ
ク指令値を算出するステップと、
　　前記出力要求値の前記実出力値に対する前記差分が前記閾値以下になったとき、前記
フィードバック指令値を算出するステップでの前記入力値をゼロに制限するステップと、
を含む。
【００４６】
　上記（２０）の方法によれば、出力要求値の実出力値に対する差分が閾値以下になった
とき、フィードバック制御器の入力信号をゼロに制限するようにしたので、タービン入口
温度の超過をより確実に抑制することができる。
【発明の効果】
【００４７】
　本発明の少なくとも一実施形態によれば、ガスタービンの急速な出力上昇と、タービン
入口温度の超過防止との両立が可能なガスタービンの制御装置及びガスタービン並びにガ
スタービンの制御方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】幾つかの実施形態に係る制御装置を含むガスタービンの概略図である。
【図２】一実施形態に係る制御装置の構成を示すブロック図である。
【図３】一実施形態に係る制御装置の目標値算出部の構成を示すブロック図である。
【図４】ガスタービンの出力制御に係る各パラメータの時間変化の一例を示す図である。
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【図５】ガスタービンの出力制御に係る各パラメータの時間変化の一例を示す図である。
【図６】ガスタービンの出力制御に係る各パラメータの時間変化の一例を示す図である。
【図７】一実施形態に係る制御装置の構成を示すブロック図である。
【図８】ガスタービンの出力制御に係る各パラメータの時間変化の一例を示す図である。
【図９】一実施形態に係る制御装置の構成を示すブロック図である。
【図１０】一実施形態に係る制御装置の構成を示すブロック図である。
【図１１】一実施形態に係る制御装置の構成を示すブロック図である。
【図１２】一実施形態に係る制御装置の構成を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００４９】
　以下、添付図面を参照して本発明の幾つかの実施形態について説明する。ただし、実施
形態として記載されている又は図面に示されている構成部品の寸法、材質、形状、その相
対的配置等は、本発明の範囲をこれに限定する趣旨ではなく、単なる説明例にすぎない。
【００５０】
　図１は、幾つかの実施形態に係る制御装置を含むガスタービンの概略図である。同図に
示すように、ガスタービン１は、空気を圧縮するための圧縮機３と、燃料（例えば天然ガ
ス等）を燃焼させて燃焼ガスを発生させるための燃焼器４と、燃焼ガスにより回転駆動さ
れるように構成されたタービン５と、ガスタービン１の出力を制御するための制御装置１
０と、を備える。
【００５１】
　燃焼器４には、燃料（天然ガス等）が供給されるとともに圧縮機３からの圧縮空気が送
り込まれるようになっており、この圧縮空気を酸化剤として燃料が燃焼され、燃焼ガスが
発生するようになっている。燃焼器４に供給される燃料の流量は、流量調節手段としての
流量調整弁７によって調整可能になっている。
【００５２】
　タービン５には回転軸６を介して発電機８が連結されており、タービン５の回転エネル
ギーによって発電機８が駆動されて電力が生成されるようになっている。タービン５で仕
事を終えた燃焼ガスは、排ガスとしてタービン５から排出されるようになっている。
【００５３】
　発電機８で生成された電力は、図示しない遮断機又は変圧器等を介して電力系統へと送
電されるようになっていてもよい。
　発電機８での発電電力（有効電力；発電機又はガスタービンの実出力値）の値が図示し
ない計測器で計測され、制御装置１０にフィードバックされるようになっている。
【００５４】
　制御装置１０は、図示しないＣＰＵ及びメモリを有しており、受け取ったガスタービン
１の実出力値ＰＡ等に基づいて、燃焼器４に供給すべき燃料の流量に係る指令値（燃料指
令値ＦＩ）を算出する。そして、燃焼器４に供給される燃料の流量が、算出した燃料指令
値ＦＩに合致するように、流量調整弁７の開度を調節するように構成されている。
　このようにして、制御装置１０によってガスタービン１の出力の制御（すなわち、発電
機出力の制御）が行われるようになっている。
【００５５】
　以下、図２～図１２を参照して、幾つかの実施形態に係るガスタービン１の制御装置１
０及び制御方法について説明する。
　図２は、一実施形態に係る制御装置１０の構成を示すブロック図である。図３は、一実
施形態に係る制御装置１０の目標値算出部の構成を示すブロック図である。図４～図６は
、それぞれ、ガスタービン１の起動時における、ガスタービン１の出力制御に係る各パラ
メータの時間変化の一例を示す図である。
【００５６】
　図２に示すように、一実施形態に係る制御装置１０は、ガスタービン１の出力の目標値
である制御目標値ＰＴを算出するための目標値算出部２０と、ガスタービン１の燃焼器４
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に供給する燃料の流量に係る燃料指令値ＦＩを算出するための指令値算出部３０と、を備
えている。
　目標値算出部２０は、ガスタービン１の出力要求値ＰＤ、ガスタービン１の実出力値Ｐ

Ａ、及び、後述するバイアス値ｂに基づいて、制御目標値ＰＴを算出するように構成され
る。
　指令値算出部３０は、目標値算出部２０によって算出された制御目標値ＰＴと、ガスタ
ービン１の実出力値ＰＡとの偏差に基づき燃料指令値ＦＩを算出するように構成される。
　なお、出力要求値ＰＤは、外部（上位の制御装置等）から制御装置１０に与えられるよ
うになっていてもよい。
【００５７】
　図２に示すように、目標値算出部２０へは、出力要求値ＰＤ及びバイアス値ｂに基づい
て決まる補正要求値ＰＤ＊が入力される。補正要求値ＰＤ＊は以下のようにして決定され
る。
【００５８】
　まず、減算器１２により、出力要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分Ｘ（差分Ｘ＝出力要
求値ＰＤ－実出力値ＰＡ）が計算される。
【００５９】
　次に、比較器（ハイ／ロウモニタ）１４により、差分Ｘと閾値Ｘｔｈとが比較される。
閾値Ｘｔｈは、例えば出力要求値ＰＤの０％以上１０％以下の範囲の値であってもよい。
【００６０】
　上述の差分Ｘが閾値Ｘｔｈよりも大きい（Ｘ＞Ｘｔｈ）とのバイアス加算条件を満たす
場合、比較器１４は、「ＯＮ」を示す信号を出力し、この信号を受け取った切替器１８は
、メモリ１６からバイアス値ｂを読み出し、加算器１９に出力する。そして、加算器１９
は、比較器１４からの出力であるバイアス値ｂと、出力要求値ＰＤとの和を補正要求値Ｐ

Ｄ＊として目標値算出部２０に出力する。
【００６１】
　一方、上述の差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下であるとき（Ｘ≦Ｘｔｈ）（すなわち、上述のバ
イアス加算条件を充足しない場合）、比較器１４は、「ＯＦＦ」を示す信号を出力し、こ
の信号を受け取った切替器１８は、メモリ１７からゼロ値を読み出し、加算器１９に出力
する。そして、加算器１９は、比較器１４からの出力であるゼロ値と、出力要求値ＰＤと
の和（すなわち出力要求値ＰＤ）を補正要求値ＰＤ＊として目標値算出部２０に出力する
。
【００６２】
　目標値算出部２０は、加算器１９からの入力である補正要求値ＰＤ＊に基づいて、制御
目標値ＰＴを算出する。図３に示すように、目標値算出部２０は、減算器２１、比較器（
ハイ／ロウモニタ）２２，２４、アナログメモリ２６を含む。
【００６３】
　減算器２１は、加算器１９（図２参照）から受け取った補正要求値ＰＤ＊と、アナログ
メモリ２６の出力である制御目標値ＰＴとの偏差である負荷設定偏差（負荷設定偏差＝補
正要求値ＰＤ＊－制御目標値ＰＴ）を演算する。
【００６４】
　比較器２２では、前記負荷設定偏差が所定値（例えば０．１ＭＷ）以上であるか否かを
判定し、所定値（例えば０．１ＭＷ）以上であると判定した場合にはアナログメモリ２６
に対して制御目標値増指令ＩＩＮＣを出力する。即ち、制御目標値増指令ＩＩＮＣは、負
荷設定偏差が所定値（例えば０．１ＭＷ）以上となったときにＯＮとなり、負荷設定偏差
が所定値（例えば０．１ＭＷ）よりも小さくなったときにＯＦＦとなる。
【００６５】
　また、比較器２４では、前記負荷設定偏差が所定値（例えば－０．１ＭＷ）以下である
か否かを判定し、所定値（例えば－０．１ＭＷ）以下であると判定した場合にはアナログ
メモリ２６に対して制御目標値減指令ＩＤＥＣを出力する。即ち、制御目標値減指令ＩＤ



(14) JP 6934835 B2 2021.9.15

10

20

30

40

50

ＥＣは、負荷設定偏差が所定値（例えば－０．１ＭＷ）以下となったときにＯＮとなり、
負荷設定偏差が所定値（例えば－０．１ＭＷ）よりも大きくなったときにＯＦＦとなる。
【００６６】
アナログメモリ２６では、比較器２２から制御目標値増指令ＩＩＮＣが入力されると（制
御目標値増指令ＩＩＮＣがＯＮになると）、制御目標値ＰＴの増加を開始し、制御目標値
増指令ＩＩＮＣが入力され続けている間（制御目標値増指令ＩＩＮＣがＯＮの間）は制御
目標値ＰＴを所定の増加率（例えば１０ＭＷ／分）で徐々に増加させ、比較器２２から制
御目標値増指令ＩＩＮＣが入力されなくなると（制御目標値増指令ＩＩＮＣがＯＦＦにな
ると）、制御目標値ＰＴの増加を停止する。
　なお、制御目標値増指令ＩＩＮＣが入力され続けている間（制御目標値増指令ＩＩＮＣ

がＯＮの間）の制御目標値ＰＴの増加率は一定であってもよい（すなわち、制御目標値Ｐ

Ｔは一定レートで増加するようになっていてもよい）。
【００６７】
　また、アナログメモリ２６では比較器２４から制御目標値減指令ＩＤＥＣが入力される
と（制御目標値減指令ＩＤＥＣがＯＮになると）、制御目標値ＰＴの減少を開始し、制御
目標値減指令ＩＤＥＣが入力され続けている間（制御目標値減指令ＩＤＥＣがＯＮの間）
は制御目標値ＰＴを所定の減少率（例えば－１０ＭＷ／分）で徐々に減少させ、比較器２
４からＬ制御目標値減指令ＩＤＥＣが入力されなくなると（制御目標値減指令ＩＤＥＣが
ＯＦＦになると）、制御目標値ＰＴの減少を停止する。
　なお、制御目標値減指令ＩＤＥＣが入力され続けている間（制御目標値減指令ＩＤＥＣ

がＯＮの間）は制御目標値ＰＴを所定の減少率は一定であってもよい（すなわち、制御目
標値ＰＴは一定レートで減少するようになっていてもよい）。
【００６８】
　すなわち、目標値算出部２０は、補正要求値ＰＤ＊を上限として、制御目標値ＰＴを算
出する。
【００６９】
　そして、この制御目標値ＰＴがアナログメモリ２６から減算器２１及び減算器２８（図
２参照）へ出力される。
【００７０】
　そして、図２に示すように、減算器２８では、目標値算出部２０によって算出された制
御目標値ＰＴと、ガスタービン１の実出力値ＰＡとの偏差Ｅ（偏差Ｅ＝制御目標値ＰＴ－
実出力値ＰＡ）が算出され、算出された偏差Ｅは、指令値算出部３０に入力される。
【００７１】
　図２に示す例示的な実施形態では、指令値算出部３０は、フィードバック制御器３２で
ある。フィードバック制御器３２は、例えば、減算器２８から受け取った偏差Ｅに基づい
て比例・積分演算を行うことにより、燃料指令値ＦＩを算出し出力するＰＩ制御器であっ
てもよい。あるいは、フィードバック制御器３２は、減算器２８から受け取った偏差Ｅに
基づいて比例・積分・微分演算を行うことにより、燃料指令値ＦＩを算出し出力するＰＩ
Ｄ制御器であってもよい。
【００７２】
　以上のように構成された制御装置１０（図２参照）では、ガスタービン１の起動時、出
力制御に係るパラメータの時間変化は、例えば図４に示すようになる。なお、以下に説明
する例では、比較器１４（図１２参照）で、差分Ｘと比較される閾値Ｘｔｈはゼロとする
。
【００７３】
　図４に示すように、例えば、時刻ｔ０までは、出力要求値ＰＤ、実出力値ＰＡ及び制御
目標値ＰＴはゼロである。
【００７４】
　時刻ｔ０において、出力要求値ＰＤが０からＰＤ０にステップ状に増加すると、時刻ｔ
０以降時刻ｔ２まで、出力要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分Ｘが閾値Ｘｔｈ（ゼロ）よ
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りも大きくなる。すなわち、この期間、上述の差分Ｘが閾値Ｘｔｈよりも大きいというバ
イアス加算条件が満たされ、加算器１９により、出力要求値ＰＤ（＝ＰＤ０）にバイアス
値ｂが加算された補正要求値ＰＤ＊（ＰＤ＊＝ＰＤ＋ｂ）が算出される。
【００７５】
　また、時刻ｔ０からｔ２までの間、目標値算出部２０は、加算器１９により算出された
補正要求値ＰＤ＊を上限値として、制御目標値を規定レートで増加させていく。すなわち
、制御目標値ＰＴは、時刻ｔ０よりも後、かつ、時刻ｔ２よりも前の時刻ｔ１で出力要求
値ＰＤ（＝ＰＤ０）に到達するが、この出力要求値ＰＤ（＝ＰＤ０）を超えても、出力要
求値ＰＤとバイアス値ｂとの和である補正要求値ＰＤ＊に向けて増加され続ける。
　なお、図４に示す実施形態では、時刻ｔ０からｔ２までの間、目標値算出部２０は、制
御目標値を一定レートで増加させている。
【００７６】
　そして、時刻ｔ２において、出力要求値ＰＤと実出力値との差分Ｘが閾値（ゼロ）に到
達し、該閾値（ゼロ）以下になり、すなわち、上述のバイアス加算条件が充足されなくな
る。したがって、時刻ｔ２以降、切替器１８によりバイアス値ｂの加算が解除され、加算
器１９は、出力要求値ＰＤ（＝ＰＤ０）を補正要求値ＰＤ＊として算出する。
【００７７】
　また、時刻ｔ２以降、目標値算出部２０は、出力要求値ＰＤに到達するまで（すなわち
時刻ｔ３まで）、制御目標値ＰＴを規定レートで減少させていく。すなわち、目標値算出
部２０は、制御目標値ＰＴは、出力要求値ＰＤとバイアス値ｂとの和よりも小さな値とし
て算出する。
　なお、図４に示す実施形態では、時刻ｔ２からｔ３までの間、目標値算出部２０は、制
御目標値を一定レートで減少させている。
【００７８】
　このように、上述した実施形態では、出力要求値ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが
閾値Ｘｔｈよりも大きいとき（時刻ｔ０～ｔ２）、なかでも特に、差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以
下になる直前（例えば、制御目標値ＰＴが出力要求値ＰＤに到達時刻ｔ１から、実出力値
ＰＡが出力要求値ＰＤに到達する時刻ｔ２まで）において、制御目標値ＰＴが出力要求値
ＰＤよりも大きな値に設定される。よって、制御目標値ＰＴが出力要求値ＰＤに達した時
刻ｔ２の後も、実出力値ＰＡが出力要求値ＰＤにさらに近づくまで（即ち、出力要求値Ｐ

Ｄと実出力値ＰＡとの差分Ｘが閾値Ｘｔｈになる時刻ｔ２まで）、制御偏差を大きく確保
することができる。これにより、制御の応答性を向上させることができる。
　また、上述した実施形態では、出力要求値ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾値Ｘ
ｔｈ以下になった後（時刻ｔ２以後）、制御目標値ＰＴを減少させるようにしたので、オ
ーバーシュートが抑制されるように燃料指令値ＦＩを算出し、ガスタービン１に供給する
燃料流量が過剰となるのを抑制することができる。
　よって、ガスタービン１の急速な出力上昇と、タービン入口温度の超過防止とを両立す
ることができる。
　なお、上述の実施形態では、出力要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分Ｘに着目して、こ
の差分Ｘに基づいて、出力要求値ＰＤへのバイアス値ｂの加算及びその解除のタイミング
を決定しているので、ガスタービン１の出力制御の応答性を従来の方法に比べてより向上
させることができるとともに、タービン入口温度の超過をより確実に抑制することができ
る。
【００７９】
　図４を参照して説明した上述の例では、出力要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分Ｘが閾
値Ｘｔｈよりも大きい時刻ｔ０から時刻ｔ２ｍまでの期間、加算器１９において出力要求
値ＰＤに加算するバイアス値はｂで一定であったが、バイアス値の設定の仕方はこれに限
定されず、例えば、図５や図６に示すようになっていてもよい。
【００８０】
　図５に示す例では、出力要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分Ｘが閾値Ｘｔｈよりも大き
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い時刻ｔ０から時刻ｔ２までの期間のうち、差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下になる直前の期間の
み、すなわち、例えば制御目標値ＰＴが出力要求値ＰＤに到達する時刻ｔ１から、実出力
値ＰＡが出力要求値ＰＤに到達する時刻ｔ２までの期間のみ、加算器１９において出力要
求値ＰＤにバイアス値ｂを加算するように設定される。
　これは以下の理由による。すなわち、差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下になる直前の期間（例え
ば時刻ｔ１からｔ２までの期間）は、出力要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分が、時刻ｔ
１までの期間に比べて非常に小さくなる。このため、この期間において、バイアス値の加
算により制御目標値ＰＴを大きく設定することは、これにより指令値算出部３０に与える
制御目標値ＰＴと実出力値ＰＡとの偏差Ｅを大きくすることができるため、制御の応答性
を高めるうえで重要だからである。
【００８１】
　また、差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下になる直前の期間（例えば時刻ｔ１からｔ２まで）より
も前の期間（例えば時刻ｔ０以降かつｔ１よりも前まで）は、出力要求値ＰＤと実出力値
ＰＡとの差が比較的大きいため、指令値算出部３０に与える偏差が比較的大きくなること
から、バイアス値の加算により制御目標値ＰＴをより大きくすることの必要性が比較的小
さい。そこで、図５に示すように、上述の差分Ｘが閾値Ｘｔｈよりも大きい時刻ｔ０から
時刻ｔ２までの期間のうち、バイアス値の加算による制御偏差の拡大の必要性が大きい期
間、すなわち、差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下になる直前の期間（例えば時刻ｔ１からｔ２まで
）のみ出力要求値ＰＤにバイアス値ｂを加算することで、それよりも前の期間において、
指令値算出部３０で算出される燃料指令値が過大となることをより確実に抑制することが
でき、ガスタービン１に供給される燃料流量が過剰となるのをより確実に抑制することが
できる。
【００８２】
　また、図６に示す例では、出力要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分Ｘが閾値Ｘｔｈより
も大きい時刻ｔ０から時刻ｔ２ｍまでの期間、加算器１９において出力要求値ＰＤに加算
するバイアス値は、０からｂまで徐々に増加するように設定される。
　この場合も、差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下になる直前の期間（例えば時刻ｔ１からｔ２まで
の期間）において、バイアス値が大きくなるように設定されているので、この期間におい
て、バイアス値の加算により制御目標値ＰＴを大きく設定することができ、これにより指
令値算出部３０に与える制御目標値ＰＴと実出力値ＰＡとの偏差Ｅを大きくすることがで
きる。
　また、このように、出力要求値ＰＤに加算するバイアス値を徐々に増加させることで、
指令値算出部３０で算出される燃料指令値が急激に大きくなることを抑制することができ
る。よって、ガスタービン１に供給される燃料流量が過剰となるのをより確実に抑制する
ことができる。
【００８３】
　なお、図４～図６に示すそれぞれの例では、バイアス値の設定の仕方が異なるが、出力
要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下になる直前の期間（例えば時刻ｔ
１からｔ２までの期間）において加算されるバイアス値がある程度大きければ、何れの例
の場合であっても、制御装置１０によって得られる燃料指令値は、ほぼ同じとなると考え
られる。
【００８４】
　上述の実施形態において、バイアス加算条件が満たされるときには、加算器１９で出力
要求値に対してバイアス値を加算し、こうして得られる補正要求値ＰＤ＊を上限として、
目標値算出部２０で制御目標値ＰＴを算出するとともに、バイアス加算条件が満たされな
くなったときには、加算器１９でのバイアス値の加算を解除して、目標値算出部で算出す
る制御目標値を減少するようになっている。
　そして、上述の実施形態では、バイアス加算条件は、出力要求値ＰＤの実出力値ＰＡに
対する差分Ｘが閾値Ｘｔｈよりも大きい、という第１条件である。
【００８５】
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　幾つかの実施形態では、バイアス加算条件は、上述の第１条件と、ガスタービン１のタ
ービン入口温度が閾値未満である第２条件と、を含んでいてもよい。
　すなわち、バイアス加算条件が満たされる、とは、上述の第１条件又は第２条件の少な
くとも一方が満たされるときであってもよい。
　また、バイアス加算条件が充足されない、とは、上述の第１条件又は第２条件の少なく
とも一方が満たされないときであってもよい。
【００８６】
　このように、第１条件又は第２条件の少なくとも一方が満たされる場合に、出力要求値
ＰＤにバイアス値ｂを加算して得られる制御目標値ＰＴに基づく制御が行われる。
　すなわち、出力要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分Ｘが閾値Ｘｔｈよりも大きいとき、
あるいは、タービン入口温度が閾値（例えば上限値）よりも低いときには、出力要求値Ｐ

Ｄにバイアス値ｂを加算して得られる制御目標値ＰＴに基づく制御を行うようにしたので
、制御偏差を大きく確保して、制御の応答性を向上させることができる。
【００８７】
　また、第１条件又は第２条件の少なくとも一方が満たされない場合に、出力要求値ＰＤ

へのバイアス値の加算をせずに得られる制御目標値ＰＴに基づく制御が行われる。
　すなわち、仮に、出力要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下となって
いなくても、タービン入口温度が閾値（例えば上限値）に達したら、制御目標値ＰＴの算
出時におけるバイアス値ｂの加算を解除して、制御目標値ＰＴを減少させて制御偏差を減
少させる。よって、オーバーシュートが抑制されるように燃料指令値を算出し、ガスター
ビンに供給する燃料流量が過剰となるのをより確実に抑制することができる。
【００８８】
　なお、第２条件として、ガスタービン１のタービン入口温度の指標（タービン入口温度
自体も含む）が閾値未満であること、を採用してもよい。すなわち、タービン入口の温度
を直接計測することは困難であることも考えられるため、タービン入口温度と関連する計
測値に基づく指標を評価基準としてもよい。
【００８９】
　また、上述のバイアス加算条件は、ガスタービン２１のタービン入口温度の指標が閾値
未満である、との第２条件に替えて、あるいは、第１条件及び第２条件に加えて、以下の
第３条件又は第４条件を含んでいてもよい。
　第３条件は、ガスタービン１の圧縮機３の入口案内翼（ＩＧＶ）の開度が全開未満であ
る、との条件である。
　第４条件は、燃焼器４への燃料の流量を調節するための流量調整弁７の開度が上限値未
満である、との条件である。
【００９０】
　このように、バイアス加算条件が複数の条件を含むことにより、例えば、仮に、出力要
求値ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾値Ｘｔｈよりも大きい、という第１条件が満
たされない場合であっても、第２条件～第４条件の何れかが満たされない場合には、制御
目標値ＰＴの算出時におけるバイアス値ｂの加算を解除して、制御目標値ＰＴを減少させ
て制御偏差を減少させることができる。よって、オーバーシュートが抑制されるように燃
料指令値を算出し、ガスタービンに供給する燃料流量が過剰となるのをより確実に抑制す
ることができる。
【００９１】
　図７及び図９～図１１は、それぞれ、一実施形態に係る制御装置１０の構成を示すブロ
ック図である。図８は、図７及び図９～図１１に示す制御装置１０を用いたときの、ガス
タービン１の起動時における、ガスタービン１の出力制御に係る各パラメータの時間変化
の一例を示す図である。
【００９２】
　図７及び図９～図１１に示すブロック図において、実出力値ＰＡ、出力要求値ＰＤ、及
びバイアス値ｂ等に基づいて、目標値算出部２０で制御目標値ＰＴを算出し、減算器２８
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において制御目標値ＰＴと実出力値ＰＡとの偏差Ｅを算出して指令値算出部３０に入力す
るところまでは、図２に示すブロック図と同じである。
　また、出力要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分Ｘが閾値Ｘｔｈよりも大きいとき（Ｘ＞
Ｘｔｈ）（すなわち、バイアス加算条件を満たす場合）、図７及び図９～図１１に示す制
御装置１０による燃料指令値ＦＩの算出結果は、図２に示す制御装置１０と同じである（
すなわち、図３のグラフと、図８のグラフとでは、時刻ｔ０から時刻ｔ２の期間は、同じ
挙動となる）。
　そこで、以下においては、図７及び図９～図１１に示す実施形態について、主に指令値
算出部３０について説明する。
【００９３】
　図７及び図９に示す例示的な実施形態では、指令値算出部３０は、フィードバック制御
器３２と、第１上限設定部４０と、を含む。
【００９４】
　フィードバック制御器３２は、制御目標値ＰＴと実出力値ＰＡとの偏差Ｅに基づく入力
信号を受け取って、燃料指令値ＦＩを算出するためのフィードバック指令値ＦＢを出力す
るように構成されている。
　一実施形態では、フィードバック制御器３２は、減算器２８から受け取った偏差Ｅに基
づいて比例・積分演算を行うことにより、フィードバック指令値ＦＢを算出し出力するＰ
Ｉ制御器であってもよい。あるいは、一実施形態では、フィードバック制御器３２は、減
算器２８から受け取った偏差Ｅに基づいて比例・積分・微分演算を行うことにより、フィ
ードバック指令値ＦＢを算出し出力するＰＩＤ制御器であってもよい。
【００９５】
　第１上限設定部４０は、出力要求値ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以
下になったとき（すなわち、バイアス加算条件を充足しなくなったとき）、差分Ｘが閾値
Ｘｔｈに達したときの前記フィードバック指令値ＦＢである上限指令値以下に燃料指令値
ＦＩを制限するように構成される。
【００９６】
　図７に示す例示的な実施形態では、第１上限設定部４０は、切替器４２と、低値選択器
４６と、を含んでおり、フィードバック制御器３２で算出されたフィードバック指令値Ｆ
Ｂは、低値選択器４６に入力されるようになっている。
【００９７】
　比較器１４での差分Ｘと閾値Ｘｔｈとの比較の結果、差分Ｘが閾値Ｘｔｈよりも大きい
（Ｘ＞Ｘｔｈ）とき（すなわち、バイアス加算条件を満たす場合）、比較器１４は、「Ｏ
Ｎ」を示す信号を切替器４２に出力する。この信号を受け取った切替器４２は、フィード
バック制御器３２から受け取ったフィードバック指令値ＦＢをメモリ４４に格納するとと
もに、低値選択器４６にフィードバック指令値ＦＢを出力する。
　低値選択器４６は、フィードバック制御器３２及び切替器４２の両方から同じ値（フィ
ードバック指令値ＦＢ）を受け取るので、このフィードバック指令値ＦＢを、燃料指令値
ＦＩとして出力する。
　なお、フィードバック制御器３２によりフィードバック指令値ＦＢが繰り返し算出され
ｒｙこととなるが、差分Ｘが閾値Ｘｔｈよりも大きいとの条件が満たされている間は、基
本的には、図３等に示すように、算出されるフィードバック指令値ＦＢ（燃料指令値ＦＩ

）は徐々に増加する。
【００９８】
　一方、比較器１４での差分Ｘと閾値Ｘｔｈとの比較の結果、差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下で
あるとき（Ｘ≦Ｘｔｈ）（すなわち、バイアス加算条件を充足しない場合）、比較器１４
は、「ＯＦＦ」を示す信号を切替器４２に出力する。この信号を受け取った切替器４２は
、メモリ４４に格納されているフィードバック指令値ｚ－１（フィードバック制御器３２
による前回の算出結果）を低値選択器４６に出力する。
　低値選択器４６は、フィードバック制御器３２からの出力であるフィードバック指令値
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ＦＢ（今回の算出結果）と、切替器４２からの出力である前回のフィードバック指令値ｚ
－１のうち小さいほうを、燃料指令値ＦＩとして出力する。
【００９９】
　すなわち、図８に示すように、実出力値ＰＡが出力要求値ＰＤに到達した時刻ｔ２から
時刻ｔ４までの期間は、出力要求値ＰＤと実出力値ＰＡとの差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下とな
るが、この間、実出力値ＰＡよりも制御目標値ＰＴのほうが大きい。したがって、この期
間中、メモリ４４（図７参照）には、実出力値ＰＡが出力要求値ＰＤに到達した時刻ｔ２
におけるフィードバック指令値Ｆ２が格納されている。そして、このフィードバック指令
値Ｆ２は、上述の期間中（ｔ２～ｔ４）にフィードバック制御器３２で新しく算出される
フィードバック指令値ＦＢよりも値が小さいため、この期間中は、低値選択器４６でフィ
ードバック指令値Ｆ２が選択され、燃料指令値ＦＩとして出力される。
　すなわち、差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下となる時刻ｔ２以降しばらくの期間は、燃料指令値
ＦＩが、時刻ｔ２において算出されたフィードバック指令値Ｆ２にホールドされる。
【０１００】
　上述の実施形態によれば、出力要求値ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾値Ｘｔｈ
以下になったとき、前記差分Ｘが閾値Ｘｔｈに達したときのフィードバック指令値ＦＢで
ある上限指令値（上述の例では時刻ｔ２で算出されるフィードバック指令値Ｆ２）以下に
燃料指令値ＦＩが制限される。よって、タービン入口温度の超過をより確実に抑制するこ
とができる。
【０１０１】
　図９に示す例示的な実施形態では、フィードバック制御器３２は、制御目標値ＰＴと実
出力値ＰＡとの偏差Ｅから求まる比例項及び積分項に基づいてフィードバック指令値ＦＢ
を算出するＰＩ制御器である。そして、このＰＩ制御器は、出力要求値ＰＤの実出力値Ｐ

Ａに対する差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下になったとき、積分項の増加を制限して、フィードバ
ック指令値ＦＢを算出するように構成される。
【０１０２】
　より具体的には、図９に示す実施形態では、第１上限設定部４０は、切替器４２を含む
。切替器４２は、比較器１４での差分Ｘと閾値Ｘｔｈとの比較の結果に応じて、ＰＩ制御
器によって出力される燃料指令値ＦＩに上限値を与える。
【０１０３】
　例えば、比較器１４での差分Ｘと閾値Ｘｔｈとの比較の結果、差分Ｘが閾値Ｘｔｈより
も大きいとき（Ｘ＞Ｘｔｈ）（すなわち、バイアス加算条件を満たす場合）、予め設定さ
れた通常の上限値Ｆｌｉｍを、上限値としてＰＩ制御器に与える。また、比較器１４での
差分Ｘと閾値Ｘｔｈとの比較の結果、差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下であるとき（Ｘ≦Ｘｔｈ）
（すなわち、バイアス加算条件が充足されない場合）、ＰＩ制御器により前回算出された
フィードバック指令値ｚ－１を、上限値としてＰＩ制御器に与える。
　そして、ＰＩ制御器３２は、算出したフィードバック指令値ＦＢに対して、切替器４２
から与えられた上限値で制限をかけて、燃料指令値ＦＩとして出力するようになっている
。
【０１０４】
　すなわち、図９に示す実施形態の場合にも、図７に示す実施形態と同じように、実出力
値ＰＡが出力要求値ＰＤに到達した時刻ｔ２から時刻ｔ４までの期間中は、メモリ４４（
図９参照）には、実出力値ＰＡが出力要求値ＰＤに到達した時刻ｔ２におけるフィードバ
ック指令値Ｆ２（燃料指令値ＦＩ）が格納される。そして、このフィードバック指令値Ｆ
２（燃料指令値ＦＩ）は、上述の期間中（ｔ２～ｔ４）にフィードバック制御器３２で新
しく算出されるフィードバック指令値ＦＢ（燃料指令値ＦＩ）よりも値が小さいため、こ
の期間中は、ＰＩ制御器３２で算出されたフィードバック指令値ＦＢは、切替器４２から
の上限値、すなわち、フィードバック指令値Ｆ２（時刻ｔ２における燃料指令値ＦＩ）で
制限され、このフィードバック指令値Ｆ２が、ＰＩ制御器３２から出力される。
【０１０５】
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　そして、ＰＩ制御器３２は、上述の期間中（ｔ２～ｔ４；すなわち、出力要求値ＰＤの
実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下になったとき）、積分項の増加を制限して
、フィードバック指令値ＦＢを算出するように構成される。
【０１０６】
　仮に、ＰＩ制御器３２から出力される燃料指令値ＦＩを、上述のように上限指令値（フ
ィードバック指令値Ｆ２）以下に制限する場合（燃料指令値ＦＩがホールドされる場合）
、ＰＩ制御器３２において積分項の計算を停止せずに積分項を積算していくと、燃料指令
値ＦＩのホールド解除されたときに（図８の時刻ｔ４参照）、積分の蓄積が膨大となり、
燃料指令値ＦＩが過剰に大きくなってしまい、制御の応答性が低下する場合がある。
【０１０７】
　この点、上述の実施形態によれば、出力要求値ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾
値Ｘｔｈ以下になったとき、前記差分Ｘが閾値Ｘｔｈに達したときのフィードバック指令
値ＦＢである上限指令値Ｆ２以下に燃料指令値ＦＩを制限するとともに、積分項の増加を
制限してフィードバック指令値を算出するようにしたので、積分計算が飽和することで制
御の応答性が低下する現象（ワインドアップ）を防止することができる。
【０１０８】
　なお、上述のように積分項の増加を制限する処理は、上述の差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下に
なったとき（即ち、燃料指令値ＦＩのホールドが開始されたとき）、かつ、制御目標値Ｐ

Ｔと実出力値ＰＡとの偏差がゼロより大きいときに行うようにしてもよい。すなわち、増
加方向への積分計算のみ、停止するようにしてもよい。これにより、積分計算が飽和する
ことをより確実に防止することができる。
【０１０９】
　図１０に示す例示的な実施形態では、指令値算出部３０は、フィードバック制御器３２
と、低値選択器３４と、第２上限設定部５０と、を含む。
【０１１０】
　フィードバック制御器３２は、減算器２８から偏差Ｅに基づく入力信号を受け取って、
燃料指令値ＦＩを算出するためのフィードバック指令値ＦＢを出力するように構成される
。フィードバック制御器３２は、例えば、ＰＩ制御器又はＰＩＤ制御器であってもよい。
【０１１１】
　低値選択器３４は、フィードバック制御器３２からのフィードバック指令値ＦＢと、該
フィードバック指令値ＦＢとは別に算出された少なくとも一つの他の指令値（図１０にお
ける指令値Ａ～Ｃ）のうち最小の指令値Ｉｍｉｎを算出して出力する。
　ここで、フィードバック指令値ＦＢとは別に算出される他の指令値（指令値Ａ～Ｃ）は
、他の制御ロジックからの出力であってもよく、例えば、ガバナ制御指令値又は温度制御
指令値であってもよい。
【０１１２】
　第２上限設定部５０は、切替器５２及びメモリ５４を含んでおり、例えば図７に示す低
値選択器４６と同様に機能し、出力要求値ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾値Ｘｔ
ｈ以下になったとき、差分Ｘが閾値Ｘｔｈに達したときの低値選択器３４の出力値である
上限指令値Ｉｍｉｎ以下に燃料指令値ＦＩを制限するように構成される。なお、燃料指令
値ＦＩの時間変化は、図８のグラフに示すようになる。
【０１１３】
　上述の実施形態によれば、フィードバック制御器３２からのフィードバック指令値ＦＢ
と、該フィードバック指令値ＦＢとは別に算出された指令値（図１０の指令値Ａ～Ｃ）の
うち、最小の指令値Ｉｍｉｎに基づいて燃料指令値ＦＩを決定するとともに、出力要求値
ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下になったとき、前記差分Ｘが閾値Ｘ
ｔｈに達したときの低値選択器３４の出力値である上限指令値Ｉｍｉｎ以下に燃料指令値
ＦＩを制限するようにしたので、タービン入口温度の超過をより確実に抑制することがで
きる。
【０１１４】
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　図１１に示す例示的な実施形態では、指令値算出部３０は、フィードバック制御器３２
と、偏差上限設定部６０と、を含む。
【０１１５】
　フィードバック制御器３２は、減算器２８から偏差Ｅに基づく入力信号を受け取って、
燃料指令値ＦＩを算出するためのフィードバック指令値ＦＢを出力するように構成される
。フィードバック制御器３２は、例えば、ＰＩ制御器又はＰＩＤ制御器であってもよい。
【０１１６】
　偏差上限設定部６０は、出力要求値ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以
下になったとき、フィードバック制御器３２の入力信号をゼロに制限するように構成され
る。
　すなわち、偏差上限設定部６０は、切替器６２と、低値選択器６６を含んでいる。
　そして、上述の差分Ｘが閾値Ｘｔｈより大きいときには、減算器２９から低値選択器６
６への入力、及び、切替器６２から低値選択器６６への入力は、何れも、制御目標値ＰＴ

と実出力値ＰＡとの偏差Ｅである。よって、この偏差Ｅが低値選択器６６からフィードバ
ック制御器３２に入力され、該偏差Ｅに基づいてフィードバック指令値ＦＢが算出され、
該フィードバック指令値ＦＢが燃料指令値ＦＩとして出力される。
【０１１７】
　一方、上述の差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下となったときには、減算器２９から低値選択器６
６へは上述の偏差Ｅが入力され、切替器６２から低値選択器６６へは、メモリ６４に格納
されたゼロ値が入力される。そして、低値選択器６６からは、これらの入力（偏差Ｅとゼ
ロ値）のうち小さいほうであるゼロ値が、フィードバック制御器に出力される。すなわち
、フィードバック制御器の入力信号がゼロに制限される。
　この場合、フィードバック制御器３２でフィードバック指令値ＦＢの算出に用いられる
偏差がゼロとなるので、燃料指令値ＦＩは、差分Ｘが閾値に到達したとき（すなわち、実
出力値ＰＡが出力要求値ＰＤに到達したとき；図８の時刻ｔ２参照）のフィードバック指
令値Ｆ２を上限としてそれ以下の値に変化する。なお、燃料指令値ＦＩの時間変化は、図
８のグラフに示すようになる。
【０１１８】
　このように、出力要求値ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下になった
とき、フィードバック制御器３２の入力信号をゼロに制限することにより、タービン入口
温度の超過をより確実に抑制することができる。
【０１１９】
　図１２は、一実施形態に係る制御装置１０の構成を示すブロック図である。
　一実施形態に係るガスタービン１の制御装置１０は、ガスタービン１の出力の目標値で
ある制御目標値ＰＴを算出するための目標値算出部２０と、制御目標値ＰＴと、ガスター
ビン１の実出力値ＰＡとの偏差Ｅに基づき燃料指令値ＦＩを算出するための指令値算出部
３０と、を備える。
　指令値算出部３０は、前記偏差Ｅに基づく入力信号を受け取って、燃料指令値ＦＩを算
出するためのフィードバック指令値ＦＢを出力するように構成されたフィードバック制御
器３２と、出力要求値ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾値Ｘｔｈ以下になったとき
、前記差分Ｘが前記閾値Ｘｔｈに達したときのフィードバック指令値ＦＢである上限指令
値以下に燃料指令値ＦＩを制限するための第１上限設定部４０と、を含む。
【０１２０】
　図１２に示すように、上述の実施形態に係る制御装置１０は、ガスタービン１の出力の
目標値である制御目標値ＰＴを算出するための目標値算出部２０と、ガスタービン１の燃
焼器４に供給する燃料の流量に係る燃料指令値ＦＩを算出するための指令値算出部３０と
、を備えている。
【０１２１】
　目標値算出部２０は、ガスタービン１の出力要求値ＰＤ、及び、ガスタービン１の実出
力値ＰＡに基づいて、制御目標値ＰＴを算出するように構成される。
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　指令値算出部３０は、目標値算出部２０によって算出された制御目標値ＰＴと、ガスタ
ービン１の実出力値ＰＡとの偏差に基づき燃料指令値ＦＩを算出するように構成される。
　なお、出力要求値ＰＤは、外部（上位の制御装置等）から制御装置１０に与えられるよ
うになっていてもよい。
【０１２２】
　図１２に示すように、目標値算出部２０（図３参照）へは、補正要求値ＰＤ＊として、
出力要求値ＰＤが入力される。目標値算出部２０は、図３を参照してすでに説明したよう
に、出力要求値ＰＤ（補正要求値ＰＤ＊）を上限として、制御目標値ＰＴを算出し、算出
した制御目標値を減算器２８に出力する。
【０１２３】
　指令値算出部３０は、上述のフィードバック制御器３２と、第１上限設定部４０と、を
含み、図７を用いて説明したものと同様の構成を有している。
【０１２４】
　上述の実施形態によれば、出力要求値ＰＤの実出力値ＰＡに対する差分Ｘが閾値Ｘｔｈ
以下になったとき、前記差分Ｘが閾値Ｘｔｈに達したときのフィードバック指令値ＦＢで
ある上限指令値以下に燃料指令値ＦＩを制限するようにしたので、タービン入口温度の超
過を確実に抑制することができる。
【０１２５】
　以上、本発明の実施形態について説明したが、本発明は上述した実施形態に限定される
ことはなく、上述した実施形態に変形を加えた形態や、これらの形態を適宜組み合わせた
形態も含む。
【０１２６】
　本明細書において、「ある方向に」、「ある方向に沿って」、「平行」、「直交」、「
中心」、「同心」或いは「同軸」等の相対的或いは絶対的な配置を表す表現は、厳密にそ
のような配置を表すのみならず、公差、若しくは、同じ機能が得られる程度の角度や距離
をもって相対的に変位している状態も表すものとする。
　例えば、「同一」、「等しい」及び「均質」等の物事が等しい状態であることを表す表
現は、厳密に等しい状態を表すのみならず、公差、若しくは、同じ機能が得られる程度の
差が存在している状態も表すものとする。
　また、本明細書において、四角形状や円筒形状等の形状を表す表現は、幾何学的に厳密
な意味での四角形状や円筒形状等の形状を表すのみならず、同じ効果が得られる範囲で、
凹凸部や面取り部等を含む形状も表すものとする。
　また、本明細書において、一の構成要素を「備える」、「含む」、又は、「有する」と
いう表現は、他の構成要素の存在を除外する排他的な表現ではない。
【符号の説明】
【０１２７】
１　　　　ガスタービン
３　　　　圧縮機
４　　　　燃焼器
５　　　　タービン
６　　　　回転シャフト
７　　　　流量調整弁
８　　　　発電機
１０　　　制御装置
１２　　　減算器
１４　　　比較器
１６　　　メモリ
１７　　　メモリ
１８　　　切替器
１９　　　加算器
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２０　　　目標値算出部
２１　　　減算器
２２　　　比較器
２４　　　比較器
２６　　　アナログメモリ
２８　　　減算器
２９　　　減算器
３０　　　指令値算出部
３２　　　フィードバック制御器
３４　　　低値選択器
４０　　　第１上限設定部
４２　　　切替器
４４　　　メモリ
４６　　　低値選択器
５０　　　第２上限設定部
５２　　　切替器
５４　　　メモリ
６０　　　偏差上限設定部
６２　　　切替器
６４　　　メモリ
６６　　　低値選択器
１０４　　燃焼器
１０５　　タービン

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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