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PRIME MOVERS

概 説

IntrodⅥCtion

昭和28年度は27年度に引続き電源開発並びに造船計

画が着実に冥施され幾多記録的製品が陸続として生み出

され､日立技術の輝かい､成果を見た｡

工場設備に放ては､新型工作機械の充実､試験設備の

拡充を計ると共に世界にも稀なる実落差空洞試験装置の

新設､新型動的釣合試験機､タービン減速装置歯切盤の

自動恒温装置､GE製1,000kV X線装置等の整備を計

り､100kg/CmP2500CCの試験用ボイラの完成等あら

ゆる面に於て幾多新機軸をとり入れた｡かゝる状態のも

とに､水力､火力両部門に於ける設計､製作にひたすら

着実な精進が続けられ､長い歴史を有する有形

立技術の邁蓄が傾けられている｡

即ち7k革に於ては

の日

源開発の進展に伴い､その需要に

応うべく日立技術の粋を尽くし鋭意製作中であった東邦

最大容量を 力丸山発 所納 70,000kⅥrフラ

ソシス水草を始め､北陸電力神通川第一発 所納48,000

kWフランシス水草が時を同じくして工場完成を見､又

カプラン水草として木部最大容量を持つ東北電力本名発

電所納30,000kWカブラン水車も相次いで完成され目

下境地にその据付を急いでいる｡先に据付を完了した四

力松尾川第→発 所網21,600kW,同枚尾川第二発

電所納22,100】くWの各ペルトン水車はこの度好調に運

転を開始し極めて好成績を収めている｡叉木邦最初の竪

軸ベルトン水車として斯界の注視を集めた東京 力白根

発電所納12,000kW堅軸ベルトン水車は将に据付けを完

了せんとしている｡海外にあっては先に台湾電力公司天

輪発電所約26,500kWフランシス水 2台を納入し好調

に運転しているが､今回又同電力公司銅門発 所納

機

応して着実な成果を収めて来たが､火力発電開発ほ外

国､特に米国の影響をうけここ両三年内に蒸気状態は45

kg/Cm2,4500Cより65kg/Cm2,4850Cと急速に上昇し

輸入プラントに摘草をかけられ遂に88kg/cm2,5100C,

66,000kW及び75,000kWの高圧高温大容量機の一横

一膳時代が出現するに至った｡この時に当り各社とも何

れも欧米有力会社と技術提携し着々大容量機の国産化に

万全の態勢を備えつゝあるが､日立製作所に於ても昨年

よりボイラ界に於てその歴史最も古く､文枝術卓越せる

英国バブコヅク社と､蒸気タービンに於てほバブ同 著

名なアメリカのGE社と技術提携を行った｡これにより

高温高圧大容量ボイラ並びに蒸気タービンの国産化に些

の不安もなく万全の態勢を確立した｡

陸用ボイラ及びタービンの過去1年間の成果として､

日立独自の設計製作になる大容量火力機器として斯界の

注目を浴びた東京電力潮田発 :所納 55,000kWタ←ビ

ン及び150t/brボイラ2植ほ何れも9月中旬現地の据

付を完了し10月より運転に入り好成績を元している｡

ボイラとして秩父セメント納め30,000kg/血rの

ボイラは容量に於て我国の記録であり､叉日立セメント

に納入せる15,000kg/血r4250Cのものほ蒸気温度に於

て､我国に於けるセメント廃熱ボイラとして､これ又記

録品である｡

中国 力三権発 所内75,000kg/brボイラ2確ほバブ

コック日立技術提携第1,2号として記念すべきものであ

るが最近組立も終り良好な成績を以って運転に入った｡

その他バブコック日立ボイラとしては神崎製紙納30,0001

kg/brボイラ1櫨も稼放し､倍第4号確として北海道電

力砂川発 所柄170,000kg/加 ボイラほ現在製作中で

ある0試験用ボイラとして計画された25,000kg/血rボ

イラは､据付も終り､東京 力潮田発電所約55,000kW~

7･700kWフランシス水車3台を受話する等日立水車の海

外市場への進出には益々目覚しいものがあり､国際競争

市場に於ける役割ほ更に一段とその重きをなして来た｡

一方技術的面では水草の技術推進の一端を担う水力実

験室ほ益々その整備拡充を計り､フラシス及びカプラソ

7k革の実落差に依る空洞試験並びに翼型の研究､磁歪型

高周波試験機に依る材料の摩耗試験等特に基礎的研究に

力を入れ着々その成果を上げつゝある｡又インデックス

テスト自動閉鎖式案内羽根､高能率運転 置等研究の

成果は着実に実施に移され好成績を収めている｡倍幾多

新機軸を持つキャビネット型調速機も優秀な成績を以つ

て完成し､早ぐもその道転結果が注目されている｡

タービン､ボイラ等も造船計画､ 力開発の進展に呼

横の試験に間に合い今後大容量磯の工場の試験に万全の

態勢を備え大容量磯製作上一光彩を添えるに至った｡

印度マ､ブラ発電所納10,000kW蒸気タ←ビンに引続

き川崎製鉄千葉工場納12,500kWタービン､日立セメ

ント納5,000kWタービン等が何れも良好な運転実績を

挙げた｡

北海道

磐炭鉱平発

る｡

力江別発電所納25,000kWタービン及び常

所椚5,000kWタービンは目下据付中であ

舶用タービンに於てほ米国キャラス社納日立造船会社

建造のダニ一府､クリスチナ船用9,000HPタービン主

楼は､1,2号樗同様優秀な成鍔を以って就航し内外海運

界に貢献した｡
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以上の如き水草､タ←ビン､ボイラの製作途上に於け

る諸問題も充実せる工場設備と関係者一致協力せる不断

の研啓と努力に依り逐一解決され､襲多記録的製品を完

成し斯界の期待に添うことが出来た事ほまことに欣快に

堪えない｡

以下昭和28年度中に於ける製作の成果と技術的進歩の

跡をふり返ってみることゝする｡

水

Water TurbiIleS

革

〔Ⅰ〕新製品の内容紹介

昭和28年度中に新たに運転を開始した水草若しくは製

作した水車に就き､その主なるものを第1表に掲げる｡

第36巻 第1号

竜運患開始Lたもの

北海道電力然別第一発電所用14,2501くW ペルーン水

草(本誌Vol.35No.3参照〕は28年1月据付けを完

了し､現在好調に運転している｡水 ほ2輪4喋管で発

機の両側に各1台直結した型式のもので発 磯負荷が

50%以下の場合は1号水車のみ運転し､50%以上の時

は2号水車も 転される所 高能 運転装置を備えてい

る｡バケツ†の設計に当っては各種の模型バケットを製

作試験を行い優秀なバケットを製作する事が出来た.｡材

質は耐磨耗性の高いマンガン鋳鋼を使用し､2筐仁一体鋳

造とした｡

更に北海道には同 発電所用10,600kW カブ

ラン水車(本誌Vol.35No.6参照〕が上記然別第一

第1表 昭和28年定に於け る 新設発電所
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第1図

Fig,1.

東北電力片門発電所納

22,500kW~ ヵプラ ン 水車ラ ンナ

22,500kW二Kaplan Turbine Runner

第2図 東北電力片門発電所用

22,500kWカプラン水車工場組立

Fig･2･Shop Assembly of22,500kW
Kaplan Turbine

発電所用14,250kW ペルトン水草と時を同じくして据

付けられ､その運転状況ほ極めて良好である｡本発電所

ほ建設着工以来13箇月という記録的短期間完成を目標に

計画されたため､工場より先発されたスピードリンド等

ほ建屋､クレーン未完成にもかゝわらず据付けを行い据

付工程の短縮に寄与する所多かった｡水草は半渦巻型コ

ソクリーlケーシングを有し､主要奉 造部には極力鋼板

全熔接構造を採用した｡又バーレル受台には案内羽根サ

ーボモ←タを取付けた｡筒バ←レル内上部に21二のチエ

ソブせックを走らせ案内羽根､サーボモータ及びカバー

等の組立分解を容易にし､据付の際大いにその効果を発

=揮した｡

東北 力片門発電所ほ只見Jr 瀕 開発計画の一環とし

て建設されたもので､本発電所用22,500kW カプラン

水草(本誌Vol･35No･5参日召〕2台ほ28年7月運転

を開始し､その運転結果は極めて良好である｡水草は半

渦

箪3国 中ヒl電力明塚発電所納

4,300mm声 鉄 管 弁 工 場 組 立

Figt3･4,300mm声Motor-OperatedUpperPen-

StOCk Valve undeT Shop Testing

型コンクリーートケーシングを右し､スピ←ドリング

は銅板全熔接構造である｡ランナ外径ほ4,600声,材質は

P系 鋼製で重量ほ約50tである｡第1図及び第2

図はランナ及び水軍の工場組立写真を元す｡.箇将来上流

貯水池完成の院には3台となり益々大容量カプラン水嘩

としての威力を発 するであろう｡

一方高速度フランシス水草として中

に14,500kWフランシス水

力明塚発電所

(永誌Vol.35No.9参

照)が好調裡に運転を開始した｡本水車は入口径4,200≠

の鉄板ケ←シソグを有し､スピードリングほ鋼板全熔接

製であるこ､羽恨事は 鋼製で磨耗閣蝕され易い部分には

18-8不鋳鋼を肉盛熔接した｡バ←レル内部にほ発 所走

行起重機を利用した移動滑軍を設け､羽根尊の搬入､接

出に便なる構造とした｡街7k圧鉄管の上方には､配

より操作される 動操作式の4,300≠鉄管弁を設け､

盤

瀕故障の場合にも手動で操作出来る構造とした｡第3図

にその工場組立写真を示す｡更に水圧鉄管にほ1,500声

の自動空気弁を設け､鉄管及びケーシングの空気吸入及

び排出を自動的に動作する構造とした｡

四国 力後尾川第一､第二発 所用21,600kW ぺル

トン水草及び22,100■kW●ベルトン水草(本誌VoI.35

No･7参照〕ほ本邦に於けるベルトン水車としては最大

容量のもので､28年据付を完了し､その運転結果ほ暖め

て良好である｡第→及び第二発電所でほ基準落差が375

m,391mと異なるが同一設計仕様の水草とした｡バケ

ットデフレクタ等の主要部分に対Lてほ一般強度試験

の他に破壊試験､粗相の検査､超音波探傷試験等を笑施

し材料の確認を行った｡第一発 所の運転方式ほ第二発

所を親発電所とする遠方監視制御を行うもので第二発
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第4図

Fig.4.

四国電力紘尾川第二発電所納

22,100kWベル

Shop Assembly

Wbeel

ト ン水車工場組立

of 22,100kW Pelton

第5図

Fig.5.

北陸電力神通川第一党 所柄

48,000kW フランシス水車工場組立

Shop Assemblyof48,000kW Vertical

Francis Turbine

所は一人制御方式である｡第一､第二発 所共に高能

率運転装置を備え､特に第二発電所に於ては排粟損失落

差を少くする方法として､洪水時放水面を押下げて運転

する方式とした｡第4囲に工場組立写真を示す｡

北陸 力神通川第一発 所用48,000kWフランシス水

車(本誌Vol.35No.11参照)ほ丸山発電所用水草と

時を同じくして工場組立を完成し据付中であったが昨年

11月無事完成し目下好調に 転している｡ケ←∵シ∵ングは

鉄板製で4,00岬の油圧式喋彗堺を有し､丸山発電所用

水草と同様､羽棍事及び案内羽限はP系不誘鋳鋼饗で自

第36巻 第1号

第6図 東京電力白根発電所納

12,0001;W竪軸ペルトン水草工場組立

Fig.6.Shop Assembly of12,OOOkW Vertica玉

Peiton Wheel

動閉鎖式案内羽根機構､キャビネヅ†塾調速機自動ダリ

←ス給油装置等を右し､更に集油槽に補助油槽を設け防

塵装置を取付ける等余す所なく新機軸が生かされた｡倍

未発 所は洪水時に於ても調相磯運転を行うため､吸出

管内放水面押下げ装置を構えている｡第5図に工場組立

完成写真を示す｡

倍東京電力花園川2,230kWペルーン水草､台湾電力

天輪発電所用26,500kWフランシス水草2号磯等もそ

れぞれ好調に運転している｡

据付中の もの

東京 力自供発電所用12,000kW竪軸ペルトン水草

(本誌Vol.35No.12参照)は本邦最初の竪軸ペルIソ

水草として斯界の注目を集めていたが､殆ど据付けを完

了しその運転結果が期待されている｡

水草ほ部分負荷に於て高効率の得られるランナを選定

し､更に効率を高めるた桝こ7k革を4ノズルとし水量に

応じて1,2,4ノズルを使関する所謂高能率運転を行う･

のが赤水草の大きな特長である｡又バケットより排出き

れる水がランナ上に落下しないようにするため､教程痕

のカバーを製作､試験し優秀な形状のカバ←を製作するl

事が出来た｡第`図に本水草の組立写真を示す｡

東京電力金川発電所用7,000kWカプラン水専は受諾

以来7箇月という記録的短納期を以って 作され､将に

据付けを完了せんとしている｡ケーシングは半渦巻型の

コンクリート製で､スピードリングほ鋸板全熔接構造と

し､ランナプレ←ドには18-3Ni-Cr銅を肉盛熔接した0

九州電力夜明発電所用12,700kWカプラソ水車は281

年6月工場組立を完成し､目下現地に於て据付中である｡

ヶトシソグは鋼板製で入口径4,800声を有し､将来入口弁

を取付け得るようケーシングと7k庄鉄管との問にデスタ

ソトパイプが設けてある｡又水草及び発 磯の据付を容

｣`■′
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易にするために鉄骨バ←レル構造を採用し､7k革及び発

電機の垂直荷重に対してほ十分安全に設計 作された｡

ンデックステスト用座が設けてあり､羽限

5

及び案内羽

限は性能の経年低下を極力防止するためにP系 鋳鋼

錯鉄骨バ←レル下部のバーレル受台には案内羽根サーボ

モータを取付けた｡

関西 力丸山発電所70,000kW用フランシス水車(本

誌Vol.35No.12参照)ほ本邦最大の記録品として斯

界の注目を集めたが先般工場組立の完成を見､目下現地

に於て据付中でありその運転結果が期待されている｡本

水草の構造､機構等にあらゆる斬新な設計を取り入れ性

華の向上を計り､大容量水軍としての水準を一段と高め

る事が出来た｡鉄板ケ←シソグ及びスピードリングはイ

一策7図 関西電力丸山発電所納 70,000kW フラン

シス水車用13Cr不鋲鋳銅製ランナ

Fig.7.70,000kW Francis Runner of13Cr

Cast Steel

第8国 関西電力丸山発電所納

70,000kW フランシス水車工場組立

Fig.8.Shop Assembly of 70,000kW

VerticalFrancis Turbine

襲とし､J特に羽恨事の摩耗腐蝕され易い部分にほ特殊不

鋳鋼を肉盛･ 表･∈した｡第7図に羽限軍の写真を示す｡案

内羽根ほ自動閉鎖式であり､案内羽限上下の軸受は日動

グリース給油 り自動的に潤滑される.｡主軸受ほ

セグメントメタル方式で泊溜にほ油面警報発信器及び温

水検出器が取付けられ配電盤に故障表示並びに警報を行

うようになっている｡調速機は新設計の日立キャビネ~ッ

ト型を 用し保守､点検を容易にした｡筒組立工具を完

備し､目下据付けにその威力を発揮している｡第8図に

工場組立写真を示す.｡

東北 力伊南川 25,0〇OkWフランシス7に重ほ

単床式構造で､2,200¢の油圧式喋型弁を右し､スピードリ

ング､ケーシングは一体の鋳鋼襲である｡ランナは模型

水二 に依りその性能を試験し優秀な 成i を納めた｡文案

内羽限軸受の給油は自動グリース給油方式を探聞した｡

東北電力本名発電所用 30,000kⅥ｢カプラン水

に完成を見た東北電力片門発

ほ先

所の上流に瀬付けられる

本邦最大のカプラン水車であり､これが設計計画に当つ

ては 内外の最近の寿 を深く検討しj 重に研究を重ねて

鋭意製作中であったが先般工場組立を完了し､目下据付

中である｡本アJく草ほカプラン7k亭としては高落差に属す

るばかりでなく､最高36.1m-最低24.1mまで変化す

るため､模型水軍に依る効 試験及び実落差空洞試験装

筐を使用し数次に亘る空洞試験を行った結果性能の優秀

なる翼を設 製作する事が出来た｡ランナ及びプロラク

第9図 東北電力本名蒐乍E所柄

30,000kW カプラソ水車工場組立

Fig.9.Shop Assembly of 30,000kW

Kaplan Turbine
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第10国 電源開発会社猿ケ石第一発電所納

16,500kW フラン∵シス水車周ケーシング

Fig.10.SpiralCasing of16,5C)OkW Vertical

Francis Turbine

トライナほP系不誘鋳鋼製にして､主軸安及び案内羽惧

軸受の潤滑は ベて自動グリース給油 匿に依り行われ

る｡

調速機は日立キャビネ､ソト型調速機を採用し落差の変

化に対してほ水位連動装置に依り 率
ヒヒムロH

高 転を行い得る

ようになっている(特許申請中)｡第9図(前頁参照)に

本7K車の組立写真を示す｡

借北上川水系に据付巾の 源開発会社初の猿ケ石第一

発電所閏16,500kWフランシス水草は単床式構造で､

羽限車は鋳鋼 であるが空洞現象の発生し易い部分にほ

18-8Ni-Cr銅の肉盛熔接を施した｡入口弁は2,000≠油

圧式喋型弁を有し､ケ←シソグとスピードリングは一体

銅板熔扶襲で二つ割れ構造である｡その外観写真を第10

図に示す｡

東京 力水内発電所用10,700klV フランシス水車1

台は増設の3号棋で､目下据付中である｡1,2号磯は昭

和16年に納入されている｡ケ←シソグは入口径3,500声

を有する鉄板製であり､ランナほ鋳鋼に18-8不鋳鋼熔

接肉盛を施行された｡

九州電力下相見発 所用5,000kWフランス水草は二

床式構造で1号棋は昭和19年に納入され､今回その2号

横が完成された｡1,400声の油圧式蝶型弁を有し､ケーシ

ングは鉄板製である｡

又新設の九州 力桑野内発電所用6,500kWフランシ

ス水草は単床式構造で入口径1,700声の鉄板ケrシソグ

を右し､ケー∵シ∵/グ入口には将 入口弁を設けられるよ

うデスタントパイプを取付けた｡羽促申及び案内羽限は

P系不鋳鋳鋼襲で製作され､案内羽梶は自動閉鎖式構造

である｡又達家は屋外式発

日本鉱業柿ノ沢発

所てある｡

所用2,800kWフランシス水車は

二床式で､入口弁は800声の油圧式喋型弁を有し､ケー

7~■･ E〉

l
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⑦ランナー

第11図 水 車 分 解 装 置

Fig.11.Turbine Parts Dismantling Equipment

シソグは鋳鋼製である｡

倍水申改造として製作中であった東京電力田代川第二

発電所用11,930kW ペルトン水草2台及び東京電力早

川第一発電所用9.200kWペルIン水車2台も現地に於

て据付中で､改造後の運転結果が期待されている｡叉招

和電工青木発電所納5,500kWペルーン水草2台も目下

現地にて据付中である｡

設計製作中の もの

関西電力御岳発電所用25,000kW フラシス水草ほ二

床式構造で､1,2号機は昭和20年に納入され､今回その

3号機を製作中である｡入口径1,20岬の油圧式仕切弁

を有し､ケーシングほ鋳鋼

板はA釆 不鈴蕗

ランナ､案内羽

製でライナー等も経べてA兼不銃鋳縄

が採用された｡.

台湾にほ先に天輪発j 所用26,500kⅦ~ フランシス水

華2台を納入し､今回文台湾電力公司銅門発 所柄7,70(〉

kW`フフランシス水車を3台受注し､目下兢意製作中で

ある｡本発電所は地下発電所であり放7k路は約700mに

及ぶ随遺で河川に結ばれている｡

放7k路随通が比較的長いため流水 断時のランナに作

一軒′



昭和28年虔に於け る

用する背庄を少くするため 中に調庄7k糟を計画してい

日 立技術の 7

を採用した事は大きな特長である｡第11図にその装置を

る｡

水質は非常に悪く流水中に平均5%の土砂を含んでい

るため羽根車､ガイドべ-ン､ウォールリング等はA系

不誘鋳鋼製にして､ライナ等流水にさらされる部分は総

ベてA系不鋳鋼 とした｡ケ←シングは鋳鋼製にして

900〆油圧式仕切弁に接続し脇路弁はP系不鋳 銅製で

ある｡羽棍事は中間事由を分解せずに下カバ←､ドラフト

パイプを分解して下部より搬出可能な構造とした｡庄油

装置､潤滑油装置ほ集中方式を採用した｡

殻臣川 力姫川第七発 所23,000kW フランシス水車

は角型バーレル構造とし､バ←レル内部に門型起 機を

走らせ羽根華､カバー等の搬入､搬出を容易にする方式

示す｡窟鉄骨バーレルにて発 機及び水草の静荷貢を受

ける構造とした｡又バーレル内面は鉄板にて内張りされ

る｡

筒目下 作中の高知県竃永瀬発 所用11,700kW フ

ランシス水軍は二床式構造で､入口径2,000声の油圧式

媒型弁を右しケ←シソグは鉄板製である｡羽根華ほ

製で18-8不鋳鋼を肉盛熔接される｡.

〔ⅠⅠ〕技術的に向上せるもに就いて

キャビテーションの研究

模型7k

＼こ

を用い､実物水草の吸出落差の決定並びにキ

ヤビテーションの発生､成長状況の検討を行っている｡

第12図

Fig.12.

実落差キャビテーション試験 置外観

GeneralView of Cavitation Test

Apparatus undcr｣High Head

第13図 フ ラン シ

テト ン ョ

ス水車ラ ンナ模型キャ
ビ

ン試験

Fig.13.Cavitation Test of Francis Runner

Model

キャビテーションの効

現われ始める限界点を､

†←マの係数を算出する

に及ぼす影響が顕著に

各吸出落差に就いての

により求め､その水

草の取り得る最大吸出落差を決定する｡叉､吸

出管頂上部に透明合成樹脂円筒を利用して､ス

トロボ装置等に依り観察確認する事が出来る｡

なお､特殊なフランシスランナを作る に依り､

その内部をも観察し得るようになった｡第12図

に笑落差キャビテーション試験装置外観写真､

第13図及び第14図にフランシス水草及びカブラ

∵/水草の模型に依るキャビテーション試験の写

真を示す｡又､キャビテーションに依る材料別

廟詫量比較検討に就いても､着々その実置を収

二めつゝある｡この程日立研究所に於ても､高周

こ波磁歪発振器を用い､純7トロ--の試験片に高周波

振動を与える事に依り腐蝕を生ぜしめ､各種材

:斜に就き､短時間に而も整然たる結果を与えつ
l

ゝある｡特に冶金学的見地に立った材料別整理

を実施する事と相侠って､その成果は大いに期

第14図 カプラソ水車ランナ模型キヤピ

テ←ショ
ン試験

Fig.14.Cavitation Test of Kaplan Runner

Model
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待すべきものがある｡倍妙に依る
､酸に依る腐蝕の

研究も上記と併行して行っている｡

インデックステストの実施

水車保守の立場から､水草性能の傾向変化を知って常

に最良の状態で運転せんとする要望に対し､最近特に注

目を浴びているインデックステスト法に就いても､逸早

くこれを取上げて研究を進めて来たが､既に丸山､神通

川第一両発電所を始め数多くの 型実験に依り､ウイン

タ←ケネディ法及びペック法に就いて適当な測庄孔位置

の検索をなし､十分満足すべさ結果が得られた｡結果の

一部ほ既に発表されているが､更に詳細な検討が進めら

れている｡これ等の結果は､

(1)数台の水車を経済的に綜合遥転する対策が得ら

れる事

(2〕効率低下の認知とその原因の探究がなし得る事

(3)キャビテーション発生限界の決定に就いて便利

な事

(4)カプラン水葎の場合適切なランナ羽根と案内羽

根角度との関係を確め､供持するためには手賓で有

利な方法である事

等の問題に対して多くの示唆と解決を与えるものと期待

される｡第15図はインデックステスト実験中の模型水車

を示す｡

なおこのような測定ほ単に流量測定法としてのインデ

ックステスト的な意味の他に､ケ←シソグ内及び固定羽

棍附近の水の流動状
､圧力分布等を知るに極めで便利

で､既に設計上有力な示唆を与えて改良が加えられつゝ

ある｡

又実際の7jく力発電所に於てインデックステスト法によ

り流量を測定する場合､固定羽根又はケーシングの差庄

から流量を指示する計器が必要となりこれに用いる差圧

流量計に克たいても比較検討を行っている｡差圧流量計は

もとより精度が高い事のみでなく配管の関係で設置場所

第15図 模型水車に依るインデックス･テスト

Fig.15.Index Test by the ModelTurbine

評 論 第36巻 第1号

が制限される事､遠隔指示が可能な事､保守上流量の指

示､記録､積算機構が望ましい事､流量目盛が実際の発

電所に於て補正されねばならない事等の要求に或る程度

応え得るものでなければならない｡

中落差用カプラン水茸

日立製作所に於て今回完成を見た東北電力本名発電用

30,000kW■ヵプラン7k革は昭和29年度に 転開始の予定

であるが､近年更に高い落差に対してもカプラン7k専を

使用することi･ま､世界.的に盛んになりつゝあり､最高80m

程度の範囲ほそれ程問題としないようになっているが､

一般に中落差に用いられるカプラン水車は変落差に適用

される場合が多い｡本名発電所水車に放ても､その落差

の変化する範囲は前にも述べたように36.1mより24.1

m までであって､最高最低落差時の比周連を求めると次

の如くになる｡

八~ニ､.･

∧■‥.､､･

〟1

シ/恕β,れ(もガ

㍑1

=1.28m/sec

=1.56m/sec

但し 〟1=翼端の周速度

このような用達の変化に対して高い効 を維持して行

くことが出来るのがカプラン7lく車の大きな利点であるけ

れども､それぞれ用達の変化した場合の効 の変化ほラ

ソナによって具って来る｡この性能は主としてランナブ

レードの設計によって走るものであって､本名発電所水

草に就いても､幾種類ものランナに就いて模型試験が行

われキャビテーション試験の結果を合せて最良のものが

決定された｡しかしこの際に｣㍍1が大になって行く際

の効率の低下の緩かなものは一般に無拘束速度が大にな

ることは注意を要する｡

ランナブレード角度とガイドべ-ン節度との関係は当

然馬山の変化に従って変化するから､本名発 所7k専に

於ては水位に連動させてカムのプロフィルを変えて行く

水位連動装置が使用されることになっている｡

落差のそれ樫高くない場合でもカプラン水軍にとって

キャビテーションによる腐蝕並びに効率の低下を避ける

ことは重要な課題であった｡中落差カブラン水車では♂

を高くする目的でランナに背圧を与えることが掘整の方

から制限されるし､キャビテーションによる腐蝕ほ当然

落差の低い場合より甚し.いと考えなければならないか

ら､ブレードの材料の問題もあるけれどもキャビテーシ

ョン性能の優秀なランナを作り出すことほ非常に重要な

ことである｡

日立製作所に於ては､早くより8枚羽根ランナの模型

水車ランナも製作され､先般来新設の実落差空洞現象試

験装置により種々の試験が行われているが､最近これに

優秀な翼型が採用されたことゝと相供って中落差カブラ

んJ/
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第16図 8杖羽根カプラン水車ランナ模型

Fig.16.8Blades Kaplan RunneT Model

ン水草として50乃至60mをこ適局され得るランナの

作に成功することが出 た.っ引続き更に高い落差にも適

用し得るランナの試作研究に努力中である｡第1d図に8

枚羽根模型水車ランナの写真を示す｡

高箭率運葦云装置

四国 力駄尾川第一一､第二及び東京 力白根の三発電

所では高能率運転方式が托吊されたっ発電機1台に対し

て原動7k申を2台に分って､棄負荷でほ1台を､重負荷

では2台を自動自勺に

て高効率の

転に入れ､負荷の広範囲にわたつ

持をほかるこの方式は､従業でも二三 み

られたものであったが､何れも純機械的な装置による操

作保守上の難点が多く､長期にわたり円滑な運転が期し

難かった｡これに対して上記三発電所に於て探属された

方式は､機械的機偶の長所と共に電気的機構の簡易津を

とり入れ､両者の綜合的な機能発揮の上に円滑確実な動

作の実現をはかった点に特長を有する｡

第け図は表装置の原理機構を示す(特許申請中)｡図で

各水草にはサーボモータ及びこれを操作する西己庄弁､復

原機構が設けられており､更にこれらに共通に1台のア

クチュエータ及び補助サーボモータがあって､補助サー

ボモータの動作ほ共通樟を経て各水草サ←ボモータに伝

達される｡このアクチュエータ放び補助サ←ボモ←タを

含む管制部は､通例のグー1､シャフト型調速機と同様の

構造磯能を有し､各7k車のサ←ボ配圧弁はこれに懸垂し

てサ←ボモ←タの動作を媒介する｡電動機構77楓及び

蓮樟00′等ほ共通樟の動作とは無関係に主サ←ボモータ

を全閉位置に拘束する機構で､これを矢の方向に押し下

げれば配圧弁ほ逃げばねの緩衝により共通樺との関係位

置を離脱して降下し､サーボモ←タを全閉する｡このよ

うに各水車のサ←ポモrタほ､1基の管制部の指令によ

り一斉に動作し､且つ任意の時期にこの関係から離脱､

又は離脱の位置から並列位置に復帰することができる｡

又74Pほ主サーボヰ∵-タの動作と連動する位置辟閉

器であって､1台迄転から2台 転への切換又ほその道

の動作は､この開閉器の接点の拝聞を検出端とする｡

管制部の水位 整磯ほ､常時は上水相の7lく位を媒介と

Lて流入量に応じたサーボモ∵-タ 度を7k事に与える

水イ止詞整槻又は電力調整星

第17図

Fig.17.

高能率運転用調速機々構骨子

Diagram Showing Linkage of Gover-

nor for High Efnciency Operation

が､切換動作の際には従続機の解列又は並列による取水

量の変化に伴う水位の変動を｣ 受して動作し､切換台の

全取水量が流入量に合致するようサーボモ←タ開度を調

整する｡水位調整磯のない場合にほ電力調整器が電動負

荷制限機構と併用される｡これは水位調整機の水位の変

動に対する如く､切換動作に於ける発 機出力の変動を

検出して負荷制限電動機を管制するものである｡

キャビネット型調速機

大容量7k 困として調速機を従来の制御盤と一体にし

て所要の計器及び操作ハンドルを制御盤の前面に取付

け､内部機構ほ運転中でも十分点検出来るような所謂キ

ャビネット塑調速機を設計製作することは長い間の懸案

であったが､いよいよ第】8図の如く工場に於て完成し操

第18図

Fig.18.

キャビネット型調速磯及び水草操作盤

Cabinet Type Governorand Turbine

ControIInstrument Board
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作試験も好成績裡に終了し､最初完成品は神通川第一発

電所用として目下現地にて据付中である｡

圧 油 装 置

昨今水車容量増大の傾向に伴い､多肢に亘る自動操作

及び保護バルブ機構の増設に加えて､更に一層運転保守

の万全を期する意味から圧油容量ほ水草出力に対し従来

よりも遥かに大きいものが要求されるようになった｡例

えば次に示す神通川第一､本名発電所の例に見られる如

く特にポンプ容量に放て戦前に比し著しく増大した｡

発電所名
ポンプ容量 庄油槽容量 貯油槽容量
(J/min)

神通川第一

本 名

上記中の本名発

1,100

1,500

(り (り

10,000 12,000

10,000 14,000

所柄1,5001/min,18kg/Cm2の圧

油ポンプほ歯車式油ポンプとしては他に類例を見ない記

録品であって､脈流による振動防止及び平均摩耗のため

転位ヘリングボーン歯車を採用し叉キヤビテ←ションに

よる振動抑制の対策､或ほ共振現象を皆無とするための

逃し安全弁の特殊構造等幾多の新しい考案が織込まれて

いる｡

しかL油ポンプが大容量に過ぎることはいたづらに貯

油槽の油量増加を必要とするのみならず､常時貯油を大

量に強制循環する結果､油温を不要に上昇して油を劣化

せしめる不利があるので､むしろ圧油槽を十分余裕ある

ものとし所謂蓄圧槽本来の使命を発経せしめる反面､ポ

ンプはその能力をより有効に幼かせるように幾分小容量

のものを設ける方向に進むべきであろう｡最近の発達し

た保護装置項の完備により十分圧油の確保は期せられる

筈であるっ

水車運転操安の万全を計るため圧油容量の増大と共に

更に不断に圧油を確保せんとする要求から数多くの新な

る考案設計が為され､諸種の保護及び計測装置が附設さ

れ益々油圧弁磯 ほ多肢に分化して来た｡

例えば28年度に放ては次の如きものが設計製作された

(A)混水検出警報装置(特許出願中〕

(B)圧油槽油面遠方表示装置及び

(C)油圧遠方表示装置

(D〕貯油槽

準油面構成装置

(特許出願中)

水時保全装置(特許出願日･1)

(E)圧油槽油面異常低下検出装置(特許出願中〕

(F〕新型庄油ポンプ用逃し弁

(G)新型油

(H)密封型ロープ式プロ←-トスイブチ兼用油面計

(特許出願中)

これらの他に圧油槽油面低下時の油圧保証､小水頚過

速度防止､ポンプ敬障時自己保安等の保護対策が新なる

横軸により実施に移されつゝある〔何れも特許出願中)｡

論 第36巻 第1号

第19図 北陸電力神通川第一発電所納

圧油ポンプ装置,

Fig.19.OilPump Equipment

グリース集中給油装置

従来カプラン水車主軸部にボッシュ塾電動ダリ←スポ

ンプが用いられた他ほ､経てグリースカップ若くはガン

によったが､OCI技術勧告以来発

ど全面的に自動若くは

所建設に際しては殆

動化する傾向となり､このため

ファ←パル塾一元集中給油方式が採用されるに至った｡

木方式は二木ライン方式〔DualLine System)とも称

せられ､他の種々な給油方式と明確に異る特長はファー

パルバルブ又はファーパルフィダーと呼ばれるその分配

弁が､2本の給油管を交互に加圧することにより給油操

作される点にある｡従ってポンプ吐出口にはラインを切

替るための可逆切換弁(レバーシソグバルブ)を有し､

動式ポンプにあってはこの切替りを電気的に故知して

自動操作する｡即ち時限スイッチ(タイマー)により一

定時限間隔置きに潤滑 へ自動的に注油し所定量に達す

ればレバ←シソグバルブを作動しリミットスイッチを切~

換えて給油を停止する｡若し注油不良の場合は警報タイ

マ←の設違時間に至れば警報を発信する｡

最近1人制御文は全自動制御方式の発展に伴い本ダリ

ース装置も全自動式が多く採用される趨勢にあるが､

の場合は警報と同時に自
こ-

-動

降下､過電流等に対しても

されている｡

予備機が起動する他

程の保護及び 号装置カ

この2本ライン方式には配管上から回路式と管端式に

大別されるが水草には回路式が適用されることが多いよ

うである⊂.又配管系統や電動､手動ポンプの組合せ､或

いほ操作方法の如何により押釦起動､手動､半自動､全

自動､セントラル､ユニット折衷等の多 の操作方式

が考えられる.｡

この他28年度に於てほ油圧駆動式ボッシュ型ポンプ或

はダリ←スフローーリレ←や従来の1本ライン式ポンプ用

の分配弁､計量装置等が種々考えられ試作研究された0

封
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ポ イ

Boilers

発 電 機 用 ポ イ

Boilers for Generator

菓京電力潮田発電所納150t仲rポイラ

本ボイラほ55,OGOkW発 用潮田発電所5,6号経と

して製作されたもので､主なる仕様は下記の通りである｡

型 式.

台 数･
‥‥･･‥‥日立水管躍

.2曜
蒸 発 量(最大連続負荷)..150,b-00kg/br

蒸 気 圧 力(於汽胴)………･46kg/Cm2g

蒸 気 指 圧( 器出口)…‥.‖ 4500C

袷･水 温 度……………………1800C

汽 権:効 率〔最大連続負荷)…….,87.3%

通 風 方 式………………平衡通風方式

燃 焼 方 式………･単位式微粉炭燃焼方式

組立図ほ第20図に元す｡終

イラより脱却して北海道

ラ四国

後従来の日立ヤロ十型ボ

l

所約65t仲rポイ

力西条発電所約60t/brボイラ等を製作して好

成琵を得たが､

のための程々の

木ボイラはこれらの豊富な経験と木設計

験及び最近の高温高圧ボイラへの急激

な進歩を考慮して設計した韓射型ボイラである｡

その主な進歩としては次のような特長が挙げられる｡

(1)長時間運転が出来るように､燃焼室ほ十分な大

きさにして完全な 焼及び十分な熱吸収を図り､出口の

ガス温度を灰の軟化点に対し約1500C低くする事によ

りスラッグの間 を減少すると共に､冷却係数を大にし

てスラッグによる火炉内熟吸収の変化が少い安定した火

炉とした｡このため水壁管ほ76.2mm の管をピッチ

80mmに並べたタンゼソトチューブを採用した｡

(2)火炉高さを十分高くすることによって擢水の循

環を良好ならしめ､水壁管出口の蒸気と掟水の体積割合

を約50%になるようにした｡二丈下降管には内径400少

の太い管を用いて流れの損失を少なくし､それの汽胴両

端の入口に於ては渦による下降管への蒸気の混入をなく

するために特殊の渦流防止装置を附している｡

(3)輔射型ボイラの火炉壁では従来の煉瓦積ほ､大

きな熟膨脹を許せない｡長大な水壁管の支持が出来な

い｡完全なガスの洩れ止めが出来ない｡高い煉瓦積では

煉瓦積自身の強度が困難な問題になる等の欠点を右して

いるので､本設計ではチューブサポー下火炉壁を採用し

た｡本構造は欧米では既に使われていたが､日東では日

立製作所が最初に完成したものである｡

第20図

Fig.20.

東京電力潮田蒐電所柄150t/br 二胴垢射型ボイ ラ断面図

Cross SectionalElevation of150t/hr
Two Drum Radiant Type Boiler
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第21図 兢父セ メ ント 納 30t/hr 廃熱ボイ ラ

Fig･21･ SectionalView
of30t/hrHitachiWaste Heat B｡iler

(4)汽胴のキャリオノミ-ほ高圧､大容量になるに従

い大きな問題となるが､建設計の汽胴内部装置はスチ←

ムセパレータ及びドライヤーよりなり､キャリオバーに

対しては極めて有効で､且つ上昇管と下降管を完全にバ

ツフルで分ける裏により潅水循環の良好を期している｡

水胴では後部水冷壁が直接蒸発水管の一部に連絡し循環

を良好にしている｡

(5)バーナーは実績のあるカルメットバーナーを採

用したが､これはタンゼソトチューブの水壁構造への取

付が容易であること､燃焼効率が長いこと､火炉の有効

容積を増大する等の利点がある｡筒重油混焼も出来るよ

うにした｡

(6)蒸気温度の制御には空冷式冷却装置を採用し

た｡即ち空気予熱器への風這より燃焼属空気の一部を取

り出して冷却管中の蒸気を冷却するのである｡空気量の

調節にはアニカニヤ式温度自動制御装置を附けたダンパ

ーを使用した｡木方式によれば従来の蒸気管への冷却水

の噴射又は潅水中の冷却管による方式のように､管の腐

蝕等のため蒸気管中に水が混入したり或いは冷却管に除

去の困難なスケールが附着する等の事故がなくなる利点

がある｡

(7)節炭署下にマルチサイクロンを附け煙道ガス中

の灰を効率良く処理すると共に､空気予熱器に入る前の

ガス流を整流する｡

(8)過熱器は対向流の一次過熱器と平行流の二次過

器を組合わせ､且つそれらはスラヅグの問題を考慮し

て配列されている｡

(9)空気予熱器は鋼管型を採用し腐蝕の危険性があ

る低温部ほ取換が容易なように分けた=.

(10)敏感な栢射塾ボイラの運転を安全

め必要なACCを附け得るよう設計したし‥J

実にするた

(11)長時間運転が可能なように火炉にほショートレ

ラクタブルス←トブロワの外に多数のランシソグホート

ルを設けて火炉を清浄に保つようにしている｡又蒸発水

管､過熱器､節炭器及び空気予熱器にはロングレトラク

タブルスートブロワ､ロータリタイプ及び固定式スート

ブロワ等が配置され､これらは凡て日動的に作動する｡

(12)通風機ほ2速度式の電動機を附けた特性の理想

的なべ-ンコン1､ロール方式を採用Lた｡

(13)チュ←ブミルを採用し炭量の異状な増大による

粉砕度の減少を防止するため､レペルコントローラを附

けた｡
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第22図 常陸セ メ ント 納15t/br 廃熱 ボ イ ラ

Fig.22. SectionalView of15t/hrHitachiWaste
HeatBoiler

(14)ホッパ←部分は空気洩れによるボイラ効率の低

下を防ぐため全部ケーシングで覆い完全にシ←ルした｡

倍炉底に落ちた巧は7lくにより処理するようにしたc

以上のような斬新な設計と卓越した製作技術によつ

て､こゝに来るべき高温高圧ボイラへの力強い第一歩を

踏み出したのである｡

秩父セメント納30t仲r廃熱ボイラ

本ボイラほさきに秩父セメントに約めた1,2号括に

ついで同社の7号括として製作したものである｡

仕様を示すと､

塾

J､

[コ

蒸

蒸

蒸

発

式…………‥..日立廃熱ポイラ

数.‥
卜1.

_堅≡l..●.▼

- ■ ■･･-････

‥…‥.1曜

‥.30,000kg/br

気 圧 力(於過熱器出口)=‥27kg/cm2g

気
給

7k

使 用

温 度(於過熱器出口)……‥ 380〇C

温 度…………………… 900C

ガ ス‥.

セメン1､ロ･-クリ←キルン廃ガス

通 風 方 式.

ボイ ラ効

…….誘引通風式

….∴..79.8%

ガスの流れを簡単にして通風抵抗を｣ じ管のピッチは

十分拡げ､ダストの掃除が容易に出来るように多数のラ

ンシソグ孔をあけた｡過熱器の前には前置水管を設け不

渡則なる運転時㌃午於ても蒸気温度の変動が少いようにし

た｡

節灰機器前にはマルチサイクロン式 塵装置を付け大

部分のセメントダス†を捕集出来るようにした｡

日立セメント納15t仲r廃熱ボイラ

本ボイラはセメソIキルンガスの廃熱ボイラとして製

作されたもので､仕様は次の通りである｡

台 数‥.

蒸 発 量(最大連続負荷)･･15,000kg/br

蒸 気 圧 力(於過熱器出口)‥‥28kg/cm2g

菟 温 度‥･

給 水 温 度‥‥･

,4250C

.900C

ボイ ラ効率……………=……･72･2%

通 風 方 式.‥‥‥‖……‥/誘引通風方式

使 用 ガ ス‥‥･

セメソ1､ロータリ←キルン廃ガス

組立図ほ第22図に示す｡
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第23図 中 国電力

第36巻 第1号

堵発電所納 75t/br 毎射型ポイ ラ

Fig･23･ SectionalView
of75t/hr Babcock HitachiRadiant Boiler

中国電力三壊発電所納75t仲rボイラ

木ボイラは世界有数のメ←カ←である英国パブコヅク

杜との技術提携第1号龍として､その最近の技術を取り

入れて製作された掃射型ボイラである｡

その主な仕様としては､

一台

薫

~蒸 気

蒸 気

潜 水

ポ イ

石

重

通 風

数‥‥. 2括

発 量(最大蓮涜負荷)..75,000kg/br

圧 力･-‥…‥‥･‥‥‥ 40kg/cm2g

温 度(於過熱器出口)……‥ 4250C

温 度……………………1550C

効率(最大連続負荷)

択 焚‥‥...‥‥‥..‥.=….86.7%

油 焚.‥‥..

煉

,90.5%
方 式………………平衡通風方式

方 式‥.
‥.単
位式微粉酔 焼

(重油専焼及び混焼〕

組立図は第23図に示す｡

その主な特長としては､

(1)ボイラ全体は鉄体より吊りボルトで吊り下げら

れ熟膨脹は凡て下方に無理なく行われる｡領地震に対す

る積れ止めが火炉の中程に取りつけられている｡

(2)ケーシング石･ま全熔接ケーシングを採用し洩れを

完全に防止し､且つ熱膨脹に対しても十分考窟が払われ

ている｡ケーシング､煉瓦類ほ凡てチュ←ブサポート式

になっている｡

(3〕汽洞内部装置はパブコック式サイクロンセパレ

ータ及びスクラバ.-よりなり汽水分離及び潅水循環の良

好を期している｡本装置ほ欧米にてほ多数の高温高圧ボ

イラに取りつけられて優秀な成売買を示している｡

(4)水壁は完全なタンゼソトチュ←ブで76.2mm

のパイプを殆ど接するように火炉に配列している｡火炉

附近の水壁は欠格の安定のためスタッドチューブを採用

した｡これは氷壁管にスタッドを熔接後クロムオアを塗

り込んだものである｡クロムオアほ溶融点1,900DC 以

上で高温でもスラブグとの反応も無く極めて安定した性

質を有している｡

(5)′㍉-ナは微粉炭及び重油燃焼の可能なパブコッ

ク式サーキュラーバーナを3段､2列に取りつけ火炉後

壁から三次空気を入れる｡このバーナは大きな 整範囲

を有し､バーナの使用箇所により過熱蒸気温度の調節が
l

(6)節炭器はフィン付管より成り焚始動こは汽胴よ

り権水を循環させる事により管の閣蝕を防止Lている｡

(7)スートブロワほパブコヅク式レナラクタブル､
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ラック､マルチノズル及びマスヂニット型各ス←トブロ

ワを取りつけている｡

(8)煉瓦は

洩れの防止7之び

込材を組合わせて使用し完全な保温､

膨脹に対する考慮が払われている｡こ

れらは凡てチューブサポート方式である｡

(9)ポ イラと後部煙道との接弓 には特殊のエキス

パンションヂョイン†を使周した｡

(10〕火炉ホッパはパブコ､ソク式水浸式灰ホッパを採

悶した｡本ホヅパと火炉との接続部はウオタ←シールさ

れている｡尚ホッパ屍の開閉･は7k圧により行われる｡

(11)ミルは所要動力が少なく､コンパクトで且つ騒

音が少ない等多くの利点を有するEミルを探鞘したっ

試 験 ボ イ ラ

Boilers fo】･Testimgs

25t′/弘r試験ボイ ラ

本ボイラは日立製作所日立工場に.於て大容量のタービ

ンの工場試.r.掩相として便指する外にボイラの設計上に必

要な研究を行うた捌こ設置したものである〕

仕 様

型 式‥‥.
….日立水管擢

蒸 気 圧 力(於過熱岩出口)….40kgノ/cm2g

蒸 気 温 度 出口〕

罪24図 日立製作所日立工場

25t/br 試 験 ボ イ ラ 外 観 図

Fig.24.Outside View of25t/hr Test Boiler

微粉炭焚‥‥･

重 油 焚‥.‥

15

‥4500C

‥4300C

蒸 発 量‥‥‥.………‥25,000kg/br

ボイ ラ効率(最大連続負荷〕

微粉炭焚‥

重 油 焚‥…

給 7k 温 度......‥.‥‥

‥86%

‥87%

.200C

通 風 方 式………………平衡通風方式

煩 方 式….重油専焼､石炭専焼及び混焼

本ボイラほ貰24図に示す如く草屋外式であり､ボイラ

各部の研究ほ勿論の事､それ以外に下記の試験にも使用

されている｡

(1〕25,000kW以上の大型陸用タ←ビンの 直盲試験

を行う｡

(2〕舶用タービンに放ては4,000HP迄の負荷試験

を行う｡

(3)ボイラ用安全弁､舶用操縦弁その他高温部に使

用される部分の試験研究及び調整を行う｡

蒸気 タ ー ビ ン

Steam Tnrbines

陸用タ ー ビ ン

Steam Turbines for Land Servise

常盤炭破約平発電所用5,¢00klV復水タービン

本タービンの計画に際してほ高能率にして も取扱容

易なる事が要望され､設計ほこの点に沿って行われた｡

特に本機は炭砿の自家発電設備として負荷変動の大なる

事を考慮し容量には十分なる余裕を看せしめ過負荷より

部分負荷に至る迄高能率で作動するよう最新の設計を寂

入れた計画を行った∴叉､全停 の場合の起動をも考

して汽維給水ポンプ､復水器冷却7kポンプ及び補助油ポ

ンプには小型タービン駆動のものを1台宛計画してある｡

タービンの仕様は次の如くである｡

型 式……単草室衝動式復水タービン

最 大 出 力…‥. 5,000kW

経 済 出 力...‥‥‥....‥‥… 4,500kW

回 転 数‥‥.
‥3,000r.p.m.

主塞止弁前蒸気圧力..･･= … 26kg/cm2g

主塞止弁前蒸気温度………………･.3900C

復水器真空‥‥‥.
..718mmHg

(冷却水温220C,出力4,500kW/br)

薙タ←ピンほ単革室単流型の衝動タービンでカーチス

1段及びラー←8段合計9段よりなる復水タービンで発

機端子出力4,500kl町負荷時に於て各段の熟落差と'翼

革周速の比及び噴口､翼の有効面積並びに角度に対し最
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第25図

Fig.25.

高効

5,0001(W タ ー ビ ン 組 立 図

Cross Section of5,000kW Steam

Turbine

を発揮するよう計画してある｡更に最終段近くの

翼にほ適度の反動度を看せしめて内部効 の上昇を計つ

た｡負荷調整ほ5群よりなる噴口調遠浅とし同時に調整

段にほカ←チス を採用しているため過負荷より各部分

負荷に至る迄､絞り損失を極度に小さくし又効

を僅少とする事が出来る｡

タ←-ピ㌧/ロ･-タと発電機ロータとは固定接手で連結し

3軸受支持とL■た｡草盤の取付にはコニカルブッシュに

依る煉炭式を 開し熱応力に対して十分安全な構造とし

た｡又､軸受メタルほ球面座につくられ強圧注油式高速

度型である.｡

タービン車重は圧力温度に対して十分なる安全度を有

するものとし､特に車重の熟膨脹を自由にするため排汽

室両側を固雇点として軸方向並びに直角方向に中心を狂

わせる事無く自由に摺動出来る構造とした｡

噴口ほ調整段には高温度に耐え且つ効 を高めるため

13%Cr銅より削り出した組立式ネガチブノズルを用い

第2段以下には隔板中に低炭素銅板の噴口を鋳込んだも

のを使用した｡

高低圧グランド部にはラビリンスパッキンに水封パッ

キンを併用し蒸気及び空気の漏洩を完全に防止した｡

調速機は全油圧式とし従来の物に比し形が小さく単重

錘(ボールベアリング付)なるため極めて鋭敏にして安

定度が大である｡

タービンの保安装置としてほ次のものを装備してい

る｡

(1)非常調速機

(2) 断装置

(3)推力軸受磨耗警報並びに

(4)復水器真空低下警報並びに

第26図 5,GOOlくⅥr タ ー ビ ン

Fig.26.5,000kW Steam Turbi!1e

(5)電磁式遮断装置

(6)危急回

(7)真空破壊装置

復水器は表面接触3析流型にして冷却管の配列は上部

を放射状､下部は千鳥型硬列としてタービン排気の流入

損失を僅少ならしめた.=文､管取付方法は両端拡管とし

冷却管と胴体の温度差による熱膨 の差を胴体に設けた

伸縮管によって吸収せしめる構造とした｡又､復水溜に

放て復水と一部排気とを直接接触させる再熱式とし､復

水の過冷却を防止し更に復水常に放てフラッシュさせ脱

気を行う構造とLた｡

本プラントの給水加熱装置は2点出気密閉式サイクル

で各出気点の圧力､温度ほプラント効率を最高にするよ

うに決定された｡

蒸化加熱装置の仕様ほ次の通りである｡

蒸 化 器….表面接触横置コイル型×2台

表面積触装置クローチ
生水予熱韓………･ングヘッド塑×1台

表面接触横置クワ←チ
低圧給水加熱･t……‥ングヘッド型×1台

脱 気 器……直接接触多段加熱型×1台

各機器の設計に当っては特に次の点に関し考

た｡

A

を私つ

蒸 化 器

(1)横型とし蒸発面が広くとりキャリオーバを少く

した｡

(2)脱気装置を設けて蒸気の純度を保たしめた｡

(3)分解､掃除を容易ならしめた｡

B 脱 気 器

(1)噴射式と散水式を組合わせて両者の特長を十分

利用した｡

(2)貯水槽内に加熱装置を設けて脱気作用を助ける

と共に貯水の冷却を防いだ｡

､

-
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第27図 55,000kW タービ

ン発電機外観

Fig.27.GeneralView of

55,00(1kWTurbo-

Generator

本タ←ビンの

なる工作並びに

作に当ってほ厳重なる材料試験と精密

査の下に行われ､昨年9月完成し工場

試験に於ては十分満足すべき成績を示し関係者の告讃を

博した｡

乗京電力潮田発電所約55,000kⅥr復水タービン

昭和26年末受話Lた東京電力潮田発

タービンほ終戦後我

短納期の点に於て

に於ける大容量高

的難劃

所納55,000kW

品で､その 完

として

は各電力

会社及び製造業者の注視の的となったものである｡

第27囲にその外観を示す｡

計画要目を示すと下記の如くである｡

型 式…･日立衝動式複中量複流排気型

経 済 出 力‥.
‥‥.50,0001ミW

最大連統出力‥‥
‥‥.55,000kW

ヲ亭気 圧 力･･‥491亡g/Cm2g(加減弁前にて二)

蒸 気 温 度……….435口C〔加減弁前にて)

回 転 数･･……………･3,000r.p.m.

復水器真空…
‥.730mmHg

(冷却水温18こC,50,000kⅥ㌧推汽時〕

パ←ソンス係数………………….‖ 2,170

段 落 差‥高圧15段､低圧3段複 計18段

内 部 効 率‥‥‥86%(50,0001くW抽気時〕

本ダ←ビンの計画に当り特に留意した点ほ性能の向上

である､即ち従来の設計より進歩した点は小直径多段式

として 洩掴失､翼軍損儀の減少を計ったこと､各段落

は抽気経済出力時にて最高効 となるよう圧力配分を計

画したこと､各段落共適度の反動度を持たせたこと､調

整段にカーチス華を用いノブルガバ←ニング方式を採用

し負荷の変動に依る効率の変化を少くしたこと､ラビソ

ンスパヅキングと封水パッキングを併吊し､大気放出の

蒸気をなくしたこと､高圧ラビソンスから 洩蒸気の【-

部を給水加熱月∃に用いたこと等が巻げられる｡

次iこ構造一般に就いて略記する｡タ←ビンは二車重塾

で低圧タービンほ複流式である｡高低圧タ←ビンローダ

はフレキシブル技手で結合され､低圧発 機関ほリヂヅ

ドで結合されている｡タービン熱膨脹は高圧タ←ビンは

前部軸受脚を固定点として低圧側に逃し主蒸気管その他

に無理が行かぬようにし七あり低圧タービンは前部草室

の脚を固定点とし発電

来たさぬよう考

側に逃す方式で発電穣に無理を

されている｡タービンセンターの高さ

は従来より著しく低く設計され又振動に対Lては特に十

分考慮されて設計されている｡

蒸気笠ほ車重と別体差込式とL又､内 尊重を用いた

ゝめタ←ビンケーシング及び蒸気量ほ熱応力の局部的築

中がなく急 起動及び負荷の急変に対して安全である｡

低圧中野こほ鉛板の大気放出弁を設けた｡ダイヤプラム

は8段迄を13Cr不鋳鋼組立ノブルとL､他は鋳込ノブ

ルで特々低圧段の湿り蒸気で作動する部分には､特殊疎

水排除装置を設けて湿り蒸気による効率の低下と最終段

契の閣髄とを防いでいる｡

ダイヤフラムパッキング及びラビリンスパッキングは

全周数置のセグメントに分れ各々 例より板ばねで更え

られ軌との接触を軽く逃げるような構造となっている｡

又ラビリンスパッキングの大気側にほ7k封パッキンを採

用し蒸気の外部放出と蒸気による車軸の伝熱が軸受に及

ぼさぬようにしている｡.

高圧タービンロpタはNiCrMo鋼の-▲体鍛造削出L

ロータで低圧は軍配と年鑑は別箇に鍛造し煉炭した組立

ロータである｡高圧ロータは1体鍛造ロータの我国での

記録品で今後のタ←ビンロータ製作に貴重な資料と経験
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を残した｡

翼材は調整段に13CrMo不鋳鋼､2段以降に13Cr

不誘鋼を用い何れもタービン巽材として特別の規格材を

用い入念な工作と特別な試験を施行している｡特に景終

段翼ほ尖端周速度372工n/SeC で従来の数値を遥かに上

廻る記録的なものでこの葵の設計工作及び材料の選択に

は∠特別の考慮が払われている｡

調速機は単一葺錘式で重錘の変位を油圧に変換する部

と加速度を検出する部よりなり､何れも調速油圧を鋭敏

に変化せしめて感度良く調整を行う｡特に瞬時速度上昇

を従来より低くなるよう設計されている｡

主塞止弁はタービン両側に2箇あり油圧開閉方式で極

めて軽快敏速に操作出来る構造である｡

保安装置と

危急回路

常非
､

¶し 速櫻､油圧異状降下遮斬

断装置､復水器真空低下警報並びに遮断

スラスト摩耗警報並びに遮断 置､負荷制限器､真空硫

壊器､電磁弁等が設けてある｡

叉自動切離式のタ←ニング装置によりロ←タは 3t5

r.p.m.にて回転せしめる､｡

復水器はタービン草融に直f如こ2台設置され冷却面積

西
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第28図 復 7fく 器

第1号

2,400m2×2台にて十分所要真空を保持しうる｡第28図

に示す如く復水器の管配列は試作研究結果最も効 良い

上半部放射状下草部300千鳥とし適当なる空巣とバッブ

ル板を設け冷却効率の低下及び排気の通過抵抗を減少せ

しめている｡又復水を再熟せしむる構造とし脱気を行わ

しむると共に過冷を防止している｡冷却管は両端エキス

パンダとし熱膨脹は胴体のU字膨脹技手により逃げ

造である｡又冷却管防蝕のためカンパ←ランド 気

る

防領

注が設置されている｡復水器は運転中でも半区分づゝ冷

却管の掃除が出来る｡

給水加熱装置は与えられた圧力温度及び給水温度に拾

て最も適当な四点抽気式とし各機器の効率の上昇と共に

プラント全体の効 まの上昇を期している.｡第29図にその

系統を示す｡脱気器は3段加 圧力型とL脱気能力を上

げると共に軽負荷運転時に於ても真空とならぬため脱気

作用が落ちることがなく又空気の漏入もない.っ叉脱気器

下部のストレーヂタンクの外に別に大きな萎溜7kタンク

が設けられており常に脱気された水を貯蔵出来る方式と

し全擢ブローの場合に備えている｡ボイラほ 転中 ユ.5

ーを行い幡7kの濃度の上昇を防ぎこのブロ

弓

ト十

杏

む/才 し

′ノこ･'■丁講に｢｢/
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｡.差一･乏
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伸縮管きE弁護組回
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Fig.28.Condenser Surface
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第29匪!械 配 管 系 綻 L頭

量はフラッシュタンク及び排水熱~☆換器により回

服している｡′

加熱器潮列は低圧給水加熱器､蒸化蒸溜器､脱気誤､

高圧第一､高圧 二給水加督ぶよ りなり 7k温度ほ

5乱000kW抽気嘩180二■Cであるり蒸化器は一段効果横

型とし最大15t/brの容量を有する=.簡本プラントほ機

器の酎捌こ細心の注意を払い美的と文撲作の容易化に努

;わた｡

以上述べた如く凍タービンプラントの完成迄には､材

料､設計､工作の面で幾多の劃那勺方法がとられている

が､更に高圧高温大容量化に進む火力発電界の趨勢に蔑

見日立は世界最大のメーカーたるG･E.祉と技術提携L

更に優秀なる製品を生産すべく努力している｡

北海海電力江別発電所網25,000kⅥ｢タービン

今回北海道 力江別発電所の第4号機として増設され

る 25,000kWタービンが斯界注視の巾､締めて優秀な

成債で工場試験を終了した｡永タービンの完成ほ最近の

高効率多段式蒸気ダ←ビンの劃期的進歩を表明するもの

として重要な意義をもつものである｡本タービンの仕

は次の通りである､｢

型 式‥. 日立衝動型複軍室
‥●複流蒸気タービン

出 力

最大連続‥‥･
‥25,000kW

〓〓‖.ア

駁
=
∪
葦
蒜
簑

Fig･29･DiagTam Of Machine and Piping

吏二手却温

等
ポ
†
す
ノ
■

錐 済………………‥20,000kW

同 iヒ三 教………………3,000r.p.m.

~_[ヒ▲
′Jく

苛;

f_二

ニズし

ヌ(

圧 力p･30iくg/cmヨg(二加減弁前に方′さて〕

盲乱 度……‥41b~■C〔加減弁前に放て〕

復7fこ;キ｢‡真空
････.‥‥727mm‡ig

(25,000kW,冷却水量170ウC時〕

冷却水温

パ←ソンス係数･‥･‥

段 落 数‥高圧13段､低

.17■コC

.2,200

5段複流､計1.8段

内 部 効 率‥･･….･･･‥‥...‥..85.7%

翼やば高圧､低圧共NiCrMo鋼製で→体鍛造割り出

しロ←タにして､高圧タービンと低圧タービンロータと

はフレキシブルカップリングで 合され､低圧タービン

と発電機ロータとはリジツーカヅプリングで

いる｡

合されて

翼はカ←チス段ほ特殊規格13CrMo不鋳鋼製で翼幅

40nm とL-､他の巽ほ13Cr不鍍銅製で巽幅20-50

mmで､特に最終段動翼及びノ､ブルほタービン効率の向

上のためボルテックスセオリーの翼を採用している｡更

に最終段動 をこは従来パインド繰を附けて固有振動数を

上げていたがこのパインド線を翼と→体精密鍛造した新

型翼を採悶Lノ､翼の安全性を増大した｡倍該動翼の浸蝕

防止法とLて水滴排除装置並びに蒸気入口側にステライ
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†坂を鋲ロー付を行っている｡この新型翼の採用は我国

で始めての試みでその成果は各方面から大いなる期待が

かけられている｡第3咽は新型精密鍛造翼を示す｡

タービン軸受ほ全部調整ライナに依りあらゆる方向に

調整可能なようにし､特に高圧側推力軸受は平軸受と別

体にし､十分なる受庄面積を右し運転の安全性を期して

いる｡高圧尊重ほ高温強度を増大するMo鋳鋼製にし

て､高圧軍室の内部i･こは内部革窒を採用し､熱応力の減

少につとめ急速 動及び負荷の急変に対しても安全なる

如く設計されている｡低圧尊重は鋳鉄製で前後対称にし

てそれぞれ中部宰室により取付けられている｡ダイヤラ

ム及びラビリンスパッキングはそれぞれスプリング式の

グランドパッキングを有し栴檀が軌こ接触L軸を擦熟に

ょり曲げるよう･な事のないよう設計されている｡箇ラビ

リンスパッキンの大気側にはウオ←タナシールパッキン

を採用し蒸気の漏洩損失を防止している｡

タービンの き脹ほ低圧前部中量の脚を固定点とし､

高圧タービンは前部章は上に猫足式安弘法により伸び､

低圧タービンは発電機側に伸び､上下左右の膨脹に対し

ても常に軸受と同心を保つように設計されている〇タ←

ビンセンタは従来のものより苦るしく低くなっており振

動に対し万全の処置が払われている･｡28年8月工場運転

に於てタトビン単独試験せ行ったが振動は各軸受上で

0カ15mm程度で伍めて良好であった｡講3咽は工場

敵中の本タービンを示す｡

調速装置ほ全油圧式で調速油圧を鋭敏適確に変化せし

めて速度調整を行うと共に最大負荷運転 よf)急激に無

第36巻 第1号

∴･l-

Fig.30.

新 型 精 密 鍛 造 巽

New Type Precisely Forged Blade

負荷に淀断された場合の瞬時速度上昇率を従来のものよ

り低くするよう設計されている｡保安装置としては

非常遮断装置､油圧低下遭断装置､真空低下遮断装置及

び破壊装置､スラスト磨耗警報及び遮断装置､危急回路

遭断 置〔タ←ビンを停止せしめた場合発電機の並列を

解除する〕､電磁式遮断装置(発電機の差動継電機が作動

した場合タ←ビンを停止せしめる装置)等の外に各種警

敦標示用継電器､ブザー､ベル等を集合標示器を介して

タ←ビン彗計器盤己･こ取付け指示計器項と共に運転中容■

易に監視出来るように設計されている｡

復7k器は冷却水温最高280Cに於ても出力25,000kW

出し且つ真空度700mmHgを保つよう十分な冷却面積

を有している｡冷却管の配置ほ最も冷却効果のよい全面

中央集中放射方式を搾用し､冷却管は管板に対し両端エ

キスパンドにより取付けられている｡

第31図

Fig.31.

25,000kW タ ー ビ ン 外 観

GeneralView of 25,(!〕OkW Turbine

て1
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蒸化並びに給水加熱装置は3点抽気式を採用し､ブラ

ソト綜合熱効 を上げるため､最終加熱器の第一､第二

高圧給水加熱器に過熱室並びに排水熱交換器を具備せる

最新型の加熱器を採用している｡下記に給水加熱装置の

計画仕様を表す｡

タ←ビン出力…..‥･‥ 最大連続25,000kW

抽 気
_段
数.

‥.3段

沿 7K 温 度……………………1500C

補給水生成量….3,420kg/hr〔20,000kW/hr)

生水水質及び温度……………･教化水10つC

汚 水 量………………‥340Ⅰこg/br

=トー㌢

フま真

ニヒヒ~
フ｣エ

化器面積(横型)‥‥‥‥‥50m2×2台

化器容量‥･‥･･8m3/br(二塁効柴草て〕

生71く予熱器…･
･12i羊･2×1台

灘水熱交換器………………‥6rn2×1台

低圧給7k加熱器･

蒸化蒸溜器･

高圧第一給水加熱器‥
8um2×1

水加熱払
4Um2×1

‥100m2×1台

‥.三5m竺×⊥台

ビレヒ←一夕､

ンヒータ並び
討近賂弁付

この江別発電所は既設のポイラ､タト∴ビン､

レ自

の他全機器がすべて日立製作所製のもので､高い効率と

安全性を具備せる今 の第4号機が現地完成の暁には更

に一段と日立製作所の綜含偉力を発振し､電力供給の一

翼を担って斯界の注目を清びるであろう｡

三菱崎戸鉱業所納500kW復水タービン

本タ←ビンG･ま減速歯車付発電用でその仕様は下記の通

･さ)である｡

タービン人口蒸気圧力…
‥ 27kg/cm2g

クー∴ビン入口蒸気温度………………3850C

復7k器 真 空………………..690mmHg

〔但し4001;W冷却7恒温240Cの場合)

出力.

出 力･

タ←ビン皇箕落･

…….500kW

….400kW

6,034r.p.m.

(発電機1,200r.p.m.)

1
4巨】口｢

T
L
m

i一で
カラ′¢

一
.
¢
.

〇〇5
5

55

減速歯車はライネッカ特殊皆塾を使用L入念に製作し

ピッチ誤差による 菖､振動､磨耗等を皆無ならしめる

よう特に注意してある｡その出 は下記の如くである｡

モヂエ
ー ル……･‥･

‥･3･5

歯 数‥…
‥･･･35/176

圧 力 角･･‥‥… ･‥…･･･20■〕C

ダブルヘリカルを採用し推力を零にしてある｡又復水

器は四折流として冷却7k管内の水 くとり而も循環

水ポンプの容量を極力小さく計画されている｡このため

に起る7恒弧損失は二折流に比して僅少である｡ターピソ

全体の形及び大きさが均衡がとれて安定 を持たせる意

味に放て非常な努力を払ってあり､従って日立製作所に

於ける無負荷､定格回転の運転試験の際には振動､騒音､

油漏れ､蒸気漏れ等機械の運転にややもすると発生する

これ等嫌悪すべき欠点が全くなく､ 成な秀優てめ極

以てすべて試験を完了したことは､日立 作所が何万

klVという大容量のタ←ビンと同等にこの種小型タービ

ンの設計謎作に万全の考廣と慎重な工作を施行したため

である｡

舶 用 タ
ー ビ ン

ニ阻a】■呈neSteam Turbines

日立造船所純米国キャラス社ダニー船､

クリステナ船8,0¢OHPタービン

本タ←ビンは輸｢]向油槽船として日立造船所に放て､

遺された米国キャラス社納めの

胎､ゼニr脚こ引き続いて

に既航したテニー

遺された3船日､4掛目の

ダニ∵沿､クリスチナ槍の主機とL･て塔載せられたもの

で､既納のテニー､ゼニ十掛こ比して同田力の主機であ

るが全くその計画を一新したものである｡即ち高圧ター

ビンほ前進タ←ビンのみとし､後進タービンは低圧タ←

し､油圧操縦装置､衛帯蒸気調整

装置及び至情按鋼板製の減速歯帝 置を採用し､従来の

型に対して我国造船界の先駆を切って幾多の薪新なる新

機軸が採用されており､その仕様は次の如くである｡

復 筒クロスコンパウ
タ動衝

〓
〓
J
一

千コドン ←ビン

軸 馬 力…………….経済8,000HP

主 軸回転数……………･t･‥102r･p･m･

タービン入口蒸気圧力………… 27kg/cm2g

ター∴ビン入口蒸気温度.‥‥ ‥3500C

復カこ器冥空‥

蒸気

….724InmHg

(8,000HP/br,冷却水温15･50C)

消費量…………….3.13kg′/HP-br

言戎連 装
旦～1

j巨L･
‥ダブルヘリカル2

歯達減段

主 復 水･器……‥再燃式二折流表面復水器

第32図(次頁参照〕はタービン~J之び減速装置の外観を

示す｡

(1〕 タ←ビン

太タービンほ高圧8段､低圧7買計15段であり､後進

タービンは低圧タービンのみに設【ナられ､カーチス1段､

ラーー1段である｡

高圧串室及び低圧 であり､前後進蒸気室

ほ何れも車重に騒人塾として別蔚にMo 鍋で製作され

ているため､高圧車重は直接高圧､高温の蒸気に曝され
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第32図 ダニ一般､クリステナ船8,000HP

ター ビン主機

Fig.32.8,000HP Steam Turbine for S.S.

Darnie and Christina

る事がないので､局部的加熱のための不均一熟膨脹がな

く､暖機確聞が少く､急激な 転に際しても不同膨

脹の不安がないような構造になっている｡

高圧タービンロータはシャフトとデスクが一体鍛造の

ソリッドロータ､又低圧タービンロ←タほ大直径となる

ためデスクをシャフトに焼損めた組立式ロータであり､

何れも入念なる熱処理と工作が施行され且つ精密なるダ

イナミヅクバランスが行われている｡

高圧タ←ビンの前部軸受はⅠ型の板ばね式のベースに

依り支えられ､高圧車重の熟膨脹ほ全部この板ばねに吸

収し無理なく極めて容易に逃げられ､従来のものに比し

重量が軽減出来据付面積が少く好評を博Lている【

タービンの軸受メタルと推力軸受枕は球面 によって

支えられているため､常iこ軸頚及びスラストカラ←に対

し均一に当るよう考蕪されている｡筒推力軸受枕の磨耗

程度を随時点検相乗るよう軸受カバーにスラストインヂ

ケータを設けてあるL=.

ラビリンスパッキン放びダイヤフラムパッキンは間歯

植込式にして1輪を6等分したセグメントに分けられ､

各々のセグメントは板ほ葉に依って支えられており万一

柄歯が車軸に接触しても板ばわが摸み摩擦発熱こ依るタ

←ピン軸の損傷を自討的に防止するようになっている｡

(2)調整

タービンの過速防止装置並びに調 して､操縦

弁内に調速弁を設けてある｡これは低圧タ←ビンの軸端

に設けた油ポンプの吐出油圧に依り作動するものであ

る｡即ちこの油ポンプの吐出油圧は主軸再転数i･こ応じて

変化するもので､その時の運航主軸回転数より上昇する

と油圧が上昇して調速弁を閉鎖し始め､115%の過速に

達した時に完全に閉鎖しタ←ビンを停止させるよう設計

されている｡侍操作盤内の調圧弁を適宜調節することに

第33図 油J王 操 縦 弁

Fig.33.Manoeuvering Valve

依り定格回転数の80%以上如何なる回転数に於ても調

速可百巨である｡

第33囲ほj

このヨ~品1二

弁の列観を示す｡

弁は前進操縦弁､後進操縦弁､調速奔放び後

進中間弁が-･体の構造にして前進最大より後進最大まで

極く短時間に操作可能である｡

誠吏ポンプは歯葬式油ポンプを用い､低圧タービンの

軸端よりフレキシブルカップリングにて駆動され､ター

ビン軸の振動並びに伸に対して極めて安全をこ運転出来る

ように設計されている｡

高､低圧タ←ビン前後部のラビリンスパッキンには衛

帯革気調整 置を介して蒸気を供給L､タービン負荷の

如何なる変重如こ対Lても自動的に調節L得るものにして

その圧力を常に 0.2kg′/cm2g に維持する如く計画され

ている｡

第34図には調達用油系統図を示す｡

(3)減速

速滅本 置ほダブルヘリカル2段減速で､タービンよ

り日立歯葬式眩合技手を介して連結され､歯車眩合の衝

撃が直接タービンに影響しないようになっている｡又1

段ホイールより2段ピニオンヘの連結は2段ピニオンの

中空車由を貫通する極めて長い可揆軸と､歯草式呟合按手

に依り蓮結されているので､推進機及び2段歯

衝

呟台の

が､直接1段歯軍に影響しないようになっている｡

1段及び2段ホイールは銅板熔接製として強度増加と

重量軽減が計られ､輸出船としては我国最初のものてそ

の成果も極めて 秀である｡

第35図はその外観を示す｡

滅速車重ほ全惰接鋼板製で模型試験にて振動音響の問

題を十分解決してあり､この熔接構造を採用することに

依り従 のものに比して重量は約70%に軽減すること

が出来た｡又上半尊重及びカバ←は数箇に分割され､分

が

､;二丁~l
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第34図

Fig.34.
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調 達 用 油 系 統 図

Speed Governing 二Mechanism

第35図 熔接製ホイ ールセン ター

Fig.35.Welded WheelCenter

解点検には極めて便利をこ出来ている｡又カノ㍉-の適当な

箇所には透視板の覗窓があり､歯車頃合状態､潤滑油噴

油状態等を容易に点検出来るようになっている｡

高圧1段ピニオンの軸端には爪クラヅチに依って連結

される主機械回転装置があり､2段のウオーム及びウオ

一｢県湖.吊れ釦
----一仇榊/〟飢

-‡)可-1†〔ク′〃/lr

lIくトJン紺地好
薫ト♂〟∬相/仰
1ト♂斤〝打
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第36図 主 復 水 器

Fig.36.MainCondenser

トムホイールに依り約5回転/min及び2.5回転/min

の2 兢の主軸回転が得られるようになっている｡爪ク

ラッチの頃合状態ほ呟合表示器並びに表示灯を設けてそ

の 転を確実ならしめている｡

(4)主復水器

第3`図ほ主復水器の外観を示す｡

主復水器ほ表面接触式で据付面積を 少させるために

タービン本体に対し下部懸垂型としている｡胴体には冷

却管と胴体の熱膨脹の差を逃すため伸縮桂子を托用して
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いる｡

又冷却管ほ両端エキスパンダにて管板に額付け､勾寺に

海水の漏洩防止のためエキスパンダー部のチューブシー

トに三条の藩を設けてある｡

復水溜は再熱脱気式の構造で復水した水を一度復水溜

の上部の皿に集められこれが復7k溜に選れ落ちる時に直

接復水溜に入って来た蒸気と混合して脱気されると同時

されるようになっている｡

本タービン胎はキャラス社の我国達造油槽船3紛目､

4於目として3解目は28年3月に､4掛目ほ28年5月

に何れも船主並びに斯界の絶讃を博し現在大洋を横断す

る各国の油槽舟如こ伍して益々快調の航海を続けている｡

補機用タ ー ビ ン

Tul･bines for A11Ⅹi温iaries Ma(血ine

常磐岩礁平発電所純給水ポンプ及び送水

ポンプ用タービン

(1)給水ポンプ用タ←ビン

ボイラ給水ポンプ 短詞としての小型タ←ビンほ多く

の場合電動式の予稿として使用されるが下記の点が要

される｡

a.起動迅速にて且確実なること

b.操作及び保守が簡便なること

C.占有面積少く設備責小なること

d. 転効率良好なること

本タービンは横置単車室背庄タ←ビンにしてその断■面

ほ第37図に示す｡

木器の仕 を次に示す一｡

出 力…………………･100kW

回 転 数……………‥･3,000r･p･m･

蒸気圧力‥川
…….‥･26k融Cm2g

蒸 気 温 度…………………‥･39∂OC

こ1ヒ
目 圧………………1.Okg/cmコg

給 水 量‥.
･47t/br

揚 程……………… 36k乱/cm-g

水 温 度.‥‖
‥100DC

ポンプ及びタ←-ピンは共通台盤に取付けられ蓮描並び

に据付に便ならしめている｡本タービンロ←タほ三列巽

カーチス草を採用し､且つ車窓ほ草事由に煉赦され､フレ

キシブルカップリングにてポンプ軸と連結しており､タ

ービン車重は直蹟ベースに載せ軸受との間はタ←ビン中

心線上に有る従方向のキーにより中｣L､を維持しながら

膨脹を自由に逃し叉太ケ←シソグはノズル重荷込型とし

起動時 膨脹の偏りを防止する構造になっておる｡

街ポンプ吐出圧力を常に略々一定に つように圧力

整機を設け吐出圧力の変動に応じてタービン.駆動蒸気量

第37図100kW給水ポンプ用タ･-ビン断面図

Fig.37,Sectional Assembly oflOOkW

Turbine for Feed Water Pump

を加減し又回転数が兢定の110%を超過した時に自啓白t｣

にタービンを停止するよう､非常調速機及び危急

置を右し過速による危険を防止している｡

断袈

軸受給i■宙はオイルリング式としその外側を水にて冷却

しておる｡

(2〕送水ポンプ用タービン

本タトピンほ給水ポンプ用タ【-ビンと同様に横置単車

室で鋳鉄製共通台盤に取付けられる｡

蒸器の仕様を次に示す｡

出 力………………….100kW

回 転 数...…‥6,028r.p.m./725r.p.m.

蒸 気 圧 力………...‥‥‥ 26kg/Cm2g

蒸 気 温 度...
ヨヒ

目

フk

揚

…‥3900C

圧………………1.Okg/Cm2g
日

j巨_･･･‥

程‥‥

1,600t/br

..15m

第38図に示すように一段減速歯専を介L復7k器循環水

ポンプを駆動する構造である｡減速菌革はダブルヘリカ

ルを探聞し又′J＼歯車はシヤフ†と一体 ヽしとし出削造

高速回転に放て十分な信頬性を保たしむると共に横頃合

型なるため歯車の点検分解等に至庭であり､又ギヤケー

スは鉄板製にて油冷却器を装置し油タンクを兼ね重量並

ダ
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第38図

Fig.38.

100kW送水ポンプ悶タービン断面図

SectionalAssembly oflOOkW

Turbine for Circulating Pump

びに床面積の滅少を計っておる｡

タ←ビンロ←タは二列巽カトチス専を採用し翼事はシ

ャフトと一体創出である｡タービン軸受前部をこギヤ一泊

ポンプを有し各軸受及び減速ギヤ←に給油するく=.タ←-ビ

ンケーシングほノズル重を持込塑とし熟膨脹の偏りを防

止し､タ←ビン後部軸受を固定点としタービン前側に膨

脹せしめ又車由受ケ←シソグ聞及び軸受とべ←ス間にター

ビン軸中心線に垂直並びに水平のキーを有し運転時タr

ビン中心を維持する構造になっておる｡

筒本ポンプほ負荷の変動殆ど無きため回転数の粥

手動にて行うが図に示すように細かい調整が出

になっており､又過

急

る桁造

安全装置として非常調速機教ひ.応

置を設け規定回転数の110%に於てタービンを

自動的に停止せしめる｡

給水及び 水ポンプ用タービン共に小型墨壷己･こして構

造簡単堅牢､件守点検が容易且つ高速回転にて十分なる

信頼を有する様計画されておる｡



(そ の1:) 本

所在地 東京㌫千代田区丸ノ内2丁目12番地

ほ斤丸ビル7,8階〕

資本金 公称44億円･払込44億円

日立製作所は明治42年茨城県日立村の一寒村に鉱山

の電気機種唇理工場として発足､爾来ひたすら技術の向

上と生産歳力の増進充実に弛みない精進を続けた結果､

幸い杜礎ほ年と共に愈々堅実さを加え､今日我国最大の

貢工業機械製作会社となるに到った｡

創業以来45年の竃験を基私に優れた技術と張力な研

事 所

社

究機関と､完指された製作設備を活用し

輔､通信~機､

機､産機､奉

棟数び化学製品並びに鉄鋼の各部門に 亘

り原料より完成品に至る総合的一貫作業を行っているの

で電力､通信､鉱山､化学､製鉄精錬､ 維､建設､交

通運輸並びに農水産業等3,000種以上にのぼる製品を製

作し､あらゆる国内重要産業部門に責任ある

市場に送り出す一方､

てその進出目覚しく､

ている.._

覧

械を

海外に於ても諸外国の製品を圧し

新日本建設の大きな原動力となて>
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