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ターボ発電機水素冷却装置用計器に就いて

島 田 稔* 岩 淵 芳 雄** 佐 藤 芳 男*材

TheMeasurlngInstrumentsfortheIiydrogenCooling

Plants for the Turbo-Generator

By MinoruSimada and Yoshio Sat6

Taga Works,Hitachi,Ltd･

■

YosbioIwabuchi

HitachiLaboratory,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

In order to secure the perfect performance of the hydrogen cooling plantl

severalinstrumentsarerequiredformeasurlngandadjustingthepurityandpressure

of the hydrogenfi11ingthe generator,aS Wellas thelevelsofthesealingoiltank

and the electrolytic ce11s.

Recently Hitachi,Ltd･designed and manufactured thehydrogenindicatingcon-

troller,autOmaticpressureindicatingcontroller,CO2meter,1evelrelay,drainrelay,

oilpressure relay,etC･incompliance with the requirement of the UshiodaSteam

PowerPlant,TokyoElectricPowerCo･,Ltd･

Alltheseinstruments employed theinduction ty､pe remOte meaSurlng SyStem

whichinsuresreliableoperationandeasymaintenance,andweretestedinourfactory

with satisfactory results.

〔Ⅰ〕緒 盲

近年電気機器の水素冷却による高能

段階に入り､我国に於ても研究､実

逆転が実用化の

が進められ､既に

二､三の実現をみるに至っている｡日立製作所に於ては

昭和26年東京 力花畑変 所20,0001くVA 同期調種磯

を実施し好成績に運転中である｡

今般東京電力潮田火力発 所柄55,000kW,3,000

r.p.m.ターボ発電機にこの方式が応用された｡

水 冷却装置の完全な運転のためには水素純度､圧力

軸承シーリング用油弄統の油圧､油面の監視､警報､調

整等を必要とする｡この要求に応じて水

計器を製作し納入をみた｡

合せ試験を行い所期の

立工場に於で阻

果を得､近く現地にて実 際

に入ることになっている｡こゝにその概要を紹介する｡

****
日立製作所多賀工場

**
日立製作所日立研究所

〔ⅠⅠ〕水素冷却装置に対する計器装置

7k素冷却機器は高能率 転､機器の耐久性の増加等発

多の利点を有するものである｡一方水素ガスを取扱うた

めにノ 発の危念があり又所期の能 の下に機器を運転せ

しめるためにほ水素純度及び圧力を常に所定値に保持す

る必要がある｡更にターボ発 機の場合には､発電機軸

が耐圧ケ←∵シ∵ノダを貫通する部分に於て機内水素ガスと

外気とを隔離するためにオイルシ←リングが設けられ

る｡この油系統の油圧､油面の監視も必要となる｡倍叉

本装置は別項に記

て

せられてある如く水素補給装置とし

解糟を主体としているので､ 解糟の液面､圧力の

監視が必要である｡

今回完成をみた東京電力潮田火力発

トポ発

所柄水素冷却タ

機の計器装備の主要なものは第l図(次頁参照)

に示す通りのものである｡各系統毎に

額は次の通りである｡

備せられた 器



682

閂
亨
亨
警
冨

日 立 一 評 論

第1図

Fig.1.
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タ･-ポ発電機水素冷却装置用計器類

MeterPlantso王Hydrogen Cooling

for Turbo-Generator

(A)原理 水

機内部の7k素純度と機内圧力を所定の値に保った

め水素純度指示､記録､ 節計並びに圧力指示調節計を

設けた｡筒運転の開始時又は停止時に機内の空気又は水

素ガスを炭酸ガスで置換する場合の監視用として景酸ガ

ス計が設けられている｡

(2)シーリング油系統

和談シーリソグ油系統の油圧､ヘッドタンク､補助タ

ンク､真空タyクの油滴の監視､警報を行うために油圧

低下警報器､泊面警報器が設けられている｡

(3)電】堵槽系統その他

7k 解糟の液面を監視する外､ 解糟両極空間の圧力

差を監視するために液面警報器及び液面差警報器があ

る｡

その他に機内の 油､漏水に対して発

して漏水警報器が設けられている｡

機の保ゴ整用と

〔ⅠⅠⅠ〕各計器類の原理及び構造

本装置にほ〔ⅠⅠ〕に述べた如く用途の異る多くの計器

が装備されるので､その保守管理の煩を避けるため原理･

構造を略々同一となる如く計画した｡又現場に於ける取

扱いの上から徒らに高 弱な計器の使用を止め､

現場向のものとし､警報器等の接点には信頼度の高い構

造､材質を用いている｡ 筒水 の漏洩に就いてほ十分斑

意し完全な気密のものとして製作された｡

(り 水 薫 純 度 計

僻図

Plants

空気の混合ガスり--の水素純度を

測達する方法としてほ､熱伝導 を利用したもの､燃焼

を利用するもの､屈折率の変化を利用するもの､比

貢の変化を利用するもの等があるが､これ等は何れも一

があり､硯場向でなかったり､連続測定が困難で

あったりするので､構造堅牢にして､取掛､が容易で､

連続測定に便利な比蚕の変化を利用する風圧式のものを

採用し連続測定､調節を行い､光学的分析計を併印する

ことにした｡

風圧によるガス純度測定の原理ほ風圧と密度との関係

を利用するもので､気流の 度lてm/s)密度p(1唱/m3)

とすれば風圧ア(l唱/cm2)は

f)=
!､･

2g ･･‥‥‥‥･‥(1)

となり､風圧と密度の関係ほ直線的な関係となる｡

測定フアン等の風圧を利用する時にほフアンの回転数

p=好一一誓㌻ ‥(2)

g:比例常数

として表わされる｡

ガス体の密度 p とガスの状態との関係は､訪ガスの

標準状態(neC760mmHg)に於ける密度を恥圧力

ガ(mmHg),温度∠(OC),ガス中の水蒸気の圧力を♪

(mmHg)とすれば次式にて表わされる｡

1 ガ+月♪

1+0.00367∠●~~｢両b
p=伽●1｢7｢

=‥･(3)
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第1表 水素

磯水素冷却装

空気混合ガスの水素純度と

密度及びAとの関係

Tablel.ReIation hetweenl)urity,Density,

and A
andIもーAir

Mixed Gas

こゝに､ 状態の水蒸気の密度をp叩とすればAほ次

式により求められるもので､種々の7k素

ガスに対するAの値ほ第1表に示した｡

ノi=

一･ご･

β0

空気の混合

一1……………………‥(4)

以上の関係からガスの状態と風圧の関係ほ

【

▼′犯2
1 ガートA♪

P=｣好一rr=×poX
【【~一■12g/＼㌣∪/＼1十0.00367∠

~ 760 ..(5)

となる｡風圧により純度を測･還する場合にほガスの状態

即ち温度､圧力及び湿度の変化とフアンの回転数(同期

機等にあっては周波数)の変化が直接指示に影響を与え

る｡しかし実際の場合には温度､湿度の変化ほ僅少であ

り､圧力も 転条件によって一定に保たれるので問題と

ならない｡従って周波数の変化に対してのみ補正を行え

ば十分･である｡

風圧式水 純度計ほ以上の原理によるもので､本装置

に於ては風圧の発生法としてほ､発 磯のステトタ←ダ

クトに生ずる風圧によるものと､別前に測雇フアンを設

けてこれが風圧を利用するものとを併用している｡風圧

ほステ←タトダクトの取Ll引コの位置又ほ測定フアンの設

計に依り100mrnAq種皮とすることが出来る.- この程

度の風圧の測定ほ容易で､風圧測定装置を適当に設計す

れば1くg程度の力を坂根うことゝなり計器の保守は容易

となる｡

実際風圧を取り出し純度を測達する場合にほ､蓮転条

件が 500mmAq,5,000mmAq等に変 され､又発生

風圧は予定値と多少の変化があるので､風圧はバイパス

を設けて補正を行うようになっている｡

状態の

場合の水

度

空気中に於ける風圧を200mmAqとした

純度と風圧との関係は第2図に示した｡

(B)FI.Q型水素純度計並びにFL】∋型発信器 本純

は上記の風圧式によるものでFIB型発信器とFLQ

塑水 ｢よりなる｡

置用計器に就い て
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第3図 FLB塾 発 信 器 説 明 図

Fig.3.Diagram of Type FLB Transmitter

FLB型発信器は沈鐘式微庄計でその構造は第3図に

示す｡水銀中に浮遊している沈鐘の内外に差圧を導けば

沈鐘ほ内外の圧力差により浮き上り､ 鐘の上昇による

力の減少と圧力差が平衡した位置で静止する｡沈鎚上

部にはコイル中を上下する可動鉄心があり､ 鐘の動き

気的に受量器に伝える｡沈鐘の浮力は100工nmAq



日 立 評 論 第35巻 第4号

第4図

Fig.4.

FLQ型水素純度記録調節計

Type FLQ Hydrogen RecordiIlg

Controller

第5図 FLB型 発 信 器

Fig.5.Type FIノB Transmitter

程度の圧力差によっても11噌内外となる如く設計した｡

筒微少風圧の測定方法として環状天秤式圧力計も

しているが､本用途に於てほ使用圧力が 0.5kg/cm2G

まで､更に今後11唱/cm2Gまで使用されることを考慮

し沈鐘式を採用した｡水発信器ほ7k素圧力を取扱うもの

であるので各部の構造ほ漏掛こ対し特に留意し十分な気

密試験を施してある｡受量器への沈鐘の動きの伝達方法

としてほ､所謂電気誘導型の原理を応用したもので､発

信器並びに受量器に全く同じコイル､鉄心を設け自動平

衡作用により沈鐘の動きを受量器に伝えるものである｡

FIノQ塑水素純度計ほ100～80%H2の目盛を右し､指

示､記録を行う外調整､警報を行う接点を右している｡

凍装置別項に てベ られている如く､水 純度の保持は

磁弁を操作してボンベより水素を補給することにより

f
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第6図

Fig.6.

炭酸ガス純度と差圧の関係

Relation between Purity of CO2

and Difference Pressure

第7図 炭酸 ガ ス 計

Fig.7.CO2]Ⅵeter

行われるが､この電磁弁の操作ほ計器内に.牧められた

節機構によって行われる｡水菜純度を例えば90%に保

つようにして､この点で一段制御(オソ､オフ制御)を

行えば 磁弁の動作頻度は大となり不都合を来す危念が

あるので､木言甘節計は機種的に二段調節機儒として7k素

純度が90%以下に低下した場合にほ

素を補給し､純度が94%上昇した時に

磁弁を開いて7k

磁弁を閉ぢ7k

素の補給を絶つ如く操作する｡この調節ほ計器内に収め

られた小型 動機と水銀スイッチによって行われる｡一

般にこの種の調節計に於てほ調節点の上限又ほ下限の範
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国外ほ指針が抑制され指示しないが､木器ほ調節点より

偏差を取り出して水銀スイッチを操作しているので指示

は常に真値を示している｡

倍速計掛こは更に警 接点を設け､調節が不可能にな

った場合には警報を行うことができる｡これ等の調節点

警報位置ほ任意に整定が可能で

変更することが出来る｡

己状態によって自由に

(2)･炭酸ガス純度計

動作原理及び構造ほ7k素純度計と殆ど同じであるc差

圧を発生させるための測定フアンほ水 純度計と兼用し

並列に取り出している｡差圧と純度の関係は第`図に示

す如くである｡木器はガス圧を大気圧と考えて設計して

ある｡囲に於てわかる如く空気 炭酸ガスの場合は択

酸ガス純度0%の時は200mmAqで100%の時は300

皿mAqとなるので､沈鐘壁の断面を同一とすると指示

第8区IFLR型 発 信 器

Fig.8.Type FLR Transmitter

第9図 FIJQ型自動圧力指示調節計

Fig.9.Type FLQ Pressurelndicating

Cont工･011er
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計の有効目盛巾が三分の一となるため､沈鐘壁の断面を

途中段付とし､有効目盛巾を三分の二となるようにし

た｡又本器の目 ほその用途上､空気に対する 酸ガス

純度目盛(0～100%CO2純度)と水素に対する表酸ガ

ス純度目盛(65～100%CO2純度)との二葺目盛とした｡

(3)自動圧力調節計

装置内のガス圧を水銀U字管即ちFLR塾発信器の高

圧側に導き､低圧側を大気開放とし､発信器の水銀面上

に浮ぶ浮子を圧力差により上下させ､水素純度計と同様

可動鉄心とコイルにより 気誘導型で受量器に伝え指

示､調節を行わせる｡受量器は水素純度計と全く同じで､

水銀スイッチにより 磁弁を開閉させボンベより高圧の

ガスを補給し機内ガス圧を常に一定値に保つ如く二

節を行う｡発信器は運転ガス圧が500mmAq,5,000

mmAq の場合を考 し発信器大気圧側チュ←ブの形状

を特殊とし､第9図の如く二つの運転圧力に対して共用

できる目盛形状とした｡

空イ言募

第10図 液 面 計 説 明 図

Fig.10･Instruction ofI-CvelMeter

第11図 FN型 警 報 器

Fig.11.Type FNI･eVelRelay
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第12図 NI-R型:発 信 器

Fig.12.Type NLR Transmifter

日 立 評 論

(4)油面及び液面警報器

木器はNLR型発信器とFN型警報器よりなる｡第10

図の如く測定すべき槽の内 又は外部に常に少量の測定

液を海流させ､一定の液面位を保つ構造を有する 基

器を設け､これを発信器の高圧側に配管接続し､一方糟

の底部附 より発信器低圧側に睨 管捺

槽の実際液面との差Hを測定する｡発信器の隈造は日動

庄力言 節計のFLl‡型発信旨謹と同 である｡

FN型警報器ほF三上機ノ電器と殆ど同様であって､液面

を指示すると共に液面の上限､下限の警報を行う､警報

握点は材質を特に吟味し又劉虫を確実にするため保持コ

イルを有する｡警報位置は目盛坂上の二箇の指標を移動

し任意の位置で警報するよう整迂出来る｡

(5)液面差警報器

木組･ま液面警凝器と同校であるが､ 醇糟の水素側､

酸素側の液を直接発信言割こ導かず両液面上部空聞の圧力

を発信掛こ導き､その圧力差により液面差を測定する如

くした｡目盛は液面差の峯を中心とし水 側､酸素側何

れの液面が高いか直ちi･こ判別できる｡警戟ほ何れの側に

てもできるようにした｡発信器は水素と酸素を導人する

ためこれが混入を危念し笥12囲の如く水銀U字管脚部を

特別長くし安全装置とした.1

(`)漏 水 警 報 器

木器も液面警哉器と同様であるが､その発信器の構造

ほ第13図の如くで､発′ 機の下部に取付けられる､機内

第35･巻 第4号

第13図

Fig.13.

NLR型漏水警報免信詳説明図

Diagram of TyFe NLR Transmitter

for Drain Relay

の漏油､漏水を発信器下部の漏水側弁に導き､一方機内

圧力を上部気胴側弁に導く｡漏水の増加によりフロート

内部のガスが漏水により圧縮され､所定値以上の漏水が

溜るとフロートを持ち上げ警報する構造とした｡

〔ⅠⅤ〕結 言

以上の諸計特については日立製作所多賀工場､日立研

究所､日立工執こ放て単独並びに等価組合せ試験が行わ

れた｡

7k の漏洩に対してほ特に厳重な試験が行われ､その

第一手段として水 系統に属するものほ真空試験を行つ

たが満足すべき結果であった｡

諮計器の特長としては下記の通F)である｡

(1)各種のものが同一原理と銘々近似の構造による

ため保守取扱が容易である｡

(2)計器として回転力が大きく現場向きの計器であ

る｡

(3)接点機器は確実なものを政和しているので信嬢

度が高い｡

最後に本計器の 作に対し 々御指導､御助力を戴い

た日立工場_交流設計高林主任､鈴木氏並びに

主任及び関係者各位に対し潔く感謝する｡

作係伊藤




