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Abstract

The assembly of al,200kW gas turbine forpowergeneration,undertrialmanuq

facturebyHitachi,Ltd･,Since1952,WaSCOmPletedlastsprlng,andtheunitisnow

undergolng eXperimentaltests.

Althoughthecyclearrangementofthistrialmachinefollowsthel/HP/Escheme,

StartinglS eaSily effected because the turbineis equlppedwith aby-pathand auxi-

1iary combuster･In an effort toincrease thee丘ciencyof gas turbines,thereis

a tendency to raisethelpressureratioin future machines･However,this experi-

mentalturbine has established the value of the by-path type as one of the most

effective methods of soIving the efnciency problem.

In spite ofthefact that themachineis aninlinesplit turbine,and thereforea

2-Shaft turbine,itis extremely simple and compactinconstruction.AIso,aSa

plate一丘n type heat exchangeris employed,it has been possible to reduce the bulk

to onlyone-third thesizeofa conventionalshelland tubetype heat exchangen_Of

the same capacity.

Inregard to ralSlng the turbineinlet gas temperature,thecooling of the high

temperature sections willcontinue to be a vitalproblem.In this respect,Hitachi

hastheexperienceofmanufacturing a ho1lowair-COOled blade somelO years ago

With high1y satisfactory results,and plans to continueresearch and experimentsin

this field.

In view of the fuelsituationin this country,the prospects for gasturbines

uslng naturalgas or blast furnace gas as fuelare exceptionally promlSlng.The

Hitachiorganizationis thereforeconducting serious researchinto the utilization of

gaseous fuels of this type.

The close cycle gas turbine shouldnotbeconsideredinthesamefield asagas

turbine,becauseit fallsin the category of the steam plant.Itis believed that the

Closed cyclegas turbine willhenceforth follow anentirelydifferentpathofprogress

fromthatoftheopencyclegasturbine.Inotherwords,theclosed cyclegas turbine

is a prlmemOVer Suitable for application tolargecapacitypowergenerating plants,

andis expected to become a strong competitor to steam plantsin the future.
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〔Ⅰ〕緒

日 立

盲

ガスタービンははなほだ若い原動機であり,航空機用

を除いては未だ成人に達したとほいゝ難く,今後いつそ

うの研究や改良を期待される諸問題が多々あることほい

うまでもないが,そのすぐれた特性,実射性および製作

や使用の実 などについて,すでに多数の論文や報告が

国の内外を問わず発表されており,近く一般動力相原動

磯として, 要な地位を占めるであろうことは衆目の･一

致するところである｡また従来の原動機ではおよびえな

かったような新しい分野の開拓についても特に大きな期

待が寄せられている｡

日立製作所は過去15年にわたってこの原動機の研究を

続け,この間,各種軍用ガスタービンの試作や航空機用

排気タービン過給機の量産を行うなど,我国ガスタ←ビ

ン技術の発達に努力して克たのであるが,さらに昭和27

年これらの基礎的および実際的な各種研究と経験とに基

き,新しい構想を加えて1,200kW発電用ガスタービン

の試作を行った｡この試作機は今春その組立を完了し,

目下運転実験の段階にあるが,今回その概要を発表する

とともに,この試作によりえられた経験や成果に基ずく

今後の日立ガスタービンの傾向について述べ,最後に密

閉型ガスタービンについて簡単に触れることにする｡

〔ⅠⅠ〕ガスタービンの型式

現在まで,ガスタービンには大別して2つの異った型

式が採用されて釆た｡すなわち1つは小型で構造簡単,

かつ安価であるが,比較的熱効率が低いいわゆる『軽量

型』と,他の1つは既存の各柁原動機の熱効率に匹敵,

もしくはこれを凌駕する高効率のもので,比重紬勺大型で

かつ複雑となる『高効率型』とである｡もつとも高効率

塾といえども同一出力の蒸気原動所に比べて,建設費は

安価であり,装置の容 は20～30%で済み,冷却7k量

ほ10%以下で十分であるし,またディーゼル機関より

ほはるかに大容量のものを,容易にかつ安価に作りうる

など多くの特長を有しているので,これら2つの型式ほ

ともに,それぞれその用途に応じて選定研究され,この

二,三年増専に急速な発達を示して来ている｡

しかしガスタ←ビンは原理的には上記軽量型の持つ師

便さと,高効率塾の右する高効率の大きな特長とをあわ

せ持つ原動機である｡これを具体例について説明すると

たとえばガス入口温度1,0000C,タービンおよび圧縮機

のポリ†p←プ効率95% とすれば,(これらの値は決し

て単なる理想ではなく,後述のごとく近い将来 硯が子

想される数字である)最も簡単な型式にて,圧力比25.0で

40%の熱効率を発揮でき,しかもこのガスタービンの全

第1図

Fig.1.

日立試作ガス タ ー ビ
ン全景

Genera】Appearance of Hitachi

TrialGas Turbine

重量ほkW当り1kg以下にすることが可㌍であろう｡

もしこのようなガスタービンが実現できれば,その実用

の速度はさらに早まることはいうまでもなく,ガスタ←

ピンが硯周の種々の熱機関にとって代るというガスター

ビン技術者の夢も現実となって現われるだろう｡今たゞ

ちにこのようなガスタービンを作り上げることは,勿論

困難であるが,最近のガスタ←ビンの研究は,世界的に

この方向に進んでおり,日立製作所試作の1,200kW発

電用ガスタービンも,この理想に一歩近づくことを目標

に進められたものである｡

試作ガスタ←ビンの全景を第1図にまたその作動要領

を第2図に京す｡すなわち一般用原動機にとって,熱効

率ほ非常に大きな要素であるが,一方現在の段階でほ前

述のような高温,高圧力比を実用できないので,熱効率

の高いガスタービンをうるためには,熱交換器を設けざ

るをえない｡よって第2図にあきらかなごとく,熱交換

器付としたのであるが,後苺に詳述のごとく,熱交換器

をはじめ,タービンの構造などに斬新な設計を多数採用

し,全体を極力小型にまとめ上げLかも高効率を発揮す

るよう考 した｡また低負荷時の 率低下を少なくする

ため,二軸式にして圧縮機と負荷をべつべつのタービン

で駆動せLめ,さらに高圧タービンにて負荷を駆動する

型式とLた｡たゞしこの二軸高圧負荷型は,そのまゝで

ほ始動や約50%以下の負荷にて運転の安定がえられな

いので, これの対策として補助 靡篭を設け,起動や低

負荷時には圧縮空気の一部を高圧タ←ビンを通さずに低

圧タービンに導くようにした｡これは最近上述の理想的

ガスタ←ビンを達成するための一つの手段として論

れ出したバイパス型ガスタ←ビンに先鞭をつけたもので

ある｡この試作機の起動性ほ各方面から多くの与昧を害

せられていたが,現在までの試験結果より見て,起動性

ほ良好である｡すなわち起動に当って補助 煉室を使用

鼻`
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第2図

1,200kW

の作動要循図

作ガスタービン

Fig.2.

Schematic Diagram of

l,200kW Trial Gas

Turbine

するので,巻線型 導電動機により駆動して1,000rpm

(電動機入力約25kW)にて点火する｡その後ガス温度

を約 6000Cに保つごとく 料を調整することにより急

速に加速し,3,000rpmにて自動的に電動機のクラッチ

が 解される｡この所要時間ほ電動機運転開始後約2分

である｡

〔ⅠⅠⅠ〕軸流 圧 縮 機

(り 最近のガスタービンに関する空気力学

長近の実相されている軸流圧縮機およぴタービンのポ

リl､ロープ効率ほ町%前後であるが,これは主として

この10年の間の空気力学の発

来,軸流圧縮機は単独

によるものである｡元

の理論から,タービンほ流体の

通路のモーメンタムの理論から設計されていたが,これ

らの理論でほ,それぞれ巽と巽との干渉および定量的取

扱の点で行詰り,これに代るものとして,翼列り~-の流れ

の状態をポテンシャル流として数学的に解くか,または

翼列風洞によって実験的に求める方法が行われている｡

これらの方法ほ流れを二次元流として襲列の性能を東軍)

るために行われているのであるが,回転機械中の流れの

状態はもつと複雑であり,二次元流は第一次の近似とし

て成立するだけあって,実際は三次元の流れを作ってい

る｡そして事実,最近の研究の対象はこの三次元の流れ

を正確に把握することに向けられているし,また今後の

効率の向上はこれを克服する以外にほ望めないであろ

つぎに実際の機械中の流れの間掛こついて,簡単に触

れて見る｡ある例でほ設計点における全損

襲断面による損失が4.2%で,

が二重筒壁の表面

りの6.6%

10.8%中,

の中2.2%

擦による損失で,最後の4.4%が

SeCOndary且owによる損失になっている｡

流体は外壁および内壁によってかこまれた二

間を通るため当然これらの壁の摩

筒壁の

の影響を受け,翼の

高さの方向(半径方向)に沿った軸流速度の分布ほ,どの

ような設計を行うとしても,一定にはならないで,後段に

進むにつれて,層流から乱流の速度分布になる｡巽の上

面と下面では圧力および流れの状態ほ異なるのでこれに

よるSeCOndaryflowを生t;,また流体の旋回による遠

心力が加わるから流れが,同心､円筒面内を流れるという

仮定ほ役立なくなる｡さらに翼端の隙間の漏洩により実

際の流れは非常に複雑になる｡最近の軸流圧縮機の研究

の重点は,これら三次元的流れの現象を正確に掴むこと

に向けられつゝあり,このため巽列風洞による実験とと

もに,実験用空気圧縮機による実際の回転翼 れ流の内

の三次元的測定が行われている｡これらに対するある程

度の近似的な考膚を払っただけで,ポリトロ←プ効率

92%をえている例もあり,今後のこの方面の研究の進展

によって,前記ポリIロ㌧-プ効率95%ほ近い将来十分

成可能と考えられる｡

第3囲および第4図(次頁参照)は,日立製作所におけ

るこの分野の研究設備の一例で,前者は巽列風洞,後者

は3段の ;験用軸流圧縮機である｡

第3図

Fig.3.

巽 列 風 洞

Cascade Wind-tunnel
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第4図 実験用 段軸流圧縮機

Fig.4.3Stage Axial-Flow Compressor

for ExperimentalTesting

(2)試作軸流圧縮機

試作ガスタービンの軸流圧縮機を第5図に元す｡lユー

タほ50%反動翼14段を持つ一体鍛造品であり,7,000

rpmにて吸込空気量13.67kgノs,圧力比4.25の設

をなされている｡この動翼は翼型の精度の点から,12Cr

不鋳鋼の棒から機械加工によって成形したが,特に 面

の加工は倣い削りを採用した｡このガスタ←ビンは,後

述するごとく,圧縮空気の一部を使用して高温部分の冷

却を行うので,このための冷却空気抽気口を圧縮機途中

段に設けてある｡

すなわち第1段静巽後より軸受用冷却空気を,第9段

静翼後よりタ←ビン噴口および巽中の冷却空気をそれぞ

れ抽気するようになっている｡

最近までのガスタービンの発 を顧みるまでもなく,

空気圧縮機の性能の良否は,ガスタービンの性能におよ

ぼす影響がはなはだ大きく,その生命を左石する貢要な

問題である｡また軸流圧縮機は遠心式に比べて,運転状

態の変化に比載的敏感な圧縮機なので,実際のガスター

ビンプラントとしての,綜合されたものについて,でき

るだけ広い運転範囲にわたって良い性能を発揮すること

が必要である｡よって,試作機の実際の運転状態につい

て,圧縮機内の三次元的流れの測定を実施しているが,

上記の基礎的研究とあわせて,今後の進歩が期待されて

いる｡

〔ⅠⅤ〕タ ー ビ ン

(り 配･.置

ガスタービンはタ←ビンの出力の一部をもって圧縮機

を駆動し,残りを有効出力として外部へ取出す原動機で

あるが,もし1箇のタービンにて,この圧縮機と負荷を

同時に駆動するときは,負荷の負荷 速度特性によつ

て圧縮機の速度が制約を受けるので,軽負荷効率が損わ

第5図 軸 流 圧 縮 機

Fig.5.Axial-Flow Compressor

れる｡特に直接駆動式の年商用などの場合は達転の継続

が困難となる｡よって最近のガスタ←-ピンは2軸型にす

るものが多くなった｡

またガスタ←ビンは通過空気量が多い上に比載的低圧

高温なので,各機器を導管で結ぶ構造にすると,その配

管が大径となる｡このためタービンや圧縮機などは小型

であるにもかゝわらず大きな場所をとるようになる｡よ

ってできるだけ配管を省く構造にすることが全体を小型

にするための一つの要点である｡

このため日立製作所の試作ガスタトピンは,高圧タ←

ビン,低圧タービンともに片特軸式のロ←→タとし,これ

を直列に配置して同一尊宅内に納め,いわゆる分割タ←

ビンの型式を 用した｡この結果第l図に見られるごと

く高低圧連絡管ほ廃せられて,外観的には1軸タ←ビン

のように単純になった｡またこの方式を才采用することに

より高圧タ←ビンの流出速度を有効に低圧タービンにて

利用しうるので,タービンの断熱効率が向上する利点を

有する｡

(2) 冷 却

最近は我国にても,タ←ビンの高温部分に Ni-Cr系

やNトCr-Co系の材料を使用できるようになり,約2年

前日立製作所がガスタ←-ピンの試作に着手した当時に比

べ,格段の高性能ガスタービンを製作しうるようになつ一

た｡この耐熱材料は今後もめぎまLい進歩を示すだろう

が,それにつれて資源的な制約も逐次大きくなって来る･

ことが予想されるし,また可能な限り高温を使用するこ

とが,直接その性能向上を意味するガスタ←ビンにとつ

て,高温部分に対してできるだけ有効な冷却を施こすこ
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との重要性は,むしろ加重される傾向にある｡また金属

材料ほ,耐熱強度の外に耐蝕性が重要な要素であるが,

燃料としてバナジュームの多い重油を任用するときは,

燃焼ガス中にV20昌が発生し,約6500C以上の温度で

現存するあらゆる金属を腐蝕せしめるといわれ,これに

対する完全な解 は未だ現われていない｡ 料渦中に

ある種の添加剤を入れて,これを無害にすることが研究

されているが,このような方法が完成するか,あるいは

焼結材料などが実用されるようになるまでは,このバナ

ジュームアタックを防止する適確な方法ほ高温ガスに触

れる金 表面を6500C 以下に保つことである｡すなわ

ちガスタービンにとって,高温部分の冷却は,性能の向

上, こるす用便を とによる実用性の向上などの

面からぜひ必要なことであり,最近は各国ともこの研究

に非常な努力を払っている｡

日立製作所は戦時中ジェットエソヂンを試作するに当

って,当時のほなはだ窮屈な資材条件の下で使用可能な

代用耐熱鋼をタ←ビン動翼に使用し,しかも極力ガス温

度を高めるために,翼の冷却の研究を行い,当時として

は劃期的な中空動翼を製作使用し,好結課さをえた経験を

右するのであるが,今回の試作機においても,圧縮空気

の一部を使用して噴口翼やタービンーh-タを右 に冷却

するように考慮した｡この効果と後述するタ←ビン段落

に対する適切な考慮により,高圧第1段噴口には25Cr-

20Ni,同動翼にはTimken16T25-6とガスタトビン用

耐熱材料としては比救的低級な材料を使用したにもかゝ

わらず,タ←ビン人口ガス温度700DC を壬采用すること

ができた｡この結果より,最近のNi-Cr-Co系の耐

材料を使用することによりガス温度 8000Cを 用する

ことほ十分可能であるし,また今後の冷却賀に関する研

究の成果を加えることにより,ガス温度1,0000C にて

現用の蒸気タ←ビンに匹敵する 命を右するガスタ←ビ

ンを製作する日も比較的近いことが予想される｡

ガスタト｣ビンほ上述のごとき材料の耐熱性を補強する

ための冷却の外に,軸受などに対する高温部分よりの

伝導やラビリンスパリキン部よりのガス 洩などを防

止するための冷却または空気密封などが必要である｡今

回の試作機において,これらも含む全冷却空気を供

るための動力は全圧縮機駆潮々力の約2.%である｡

(3)タービンロータ

タービンの段落数を増す程その断

す

率ほ向上する

が,同時に1段当りの温度降下が少なくなるので,特に

初段の動翼に作動するガス温度が高くなる｡たとえば今

回の試作機のタービンほ,全段落3段でその中第1段ほ

衝動段,第2段以後は反動段とLているので,入口ガス

温度7000Cの定格運転の場合,第1段動 に作用する

ガスの温度は6150Cとなるが,もしこれを5段の反動タ

←ビンとすれば,その温度は6700Cとなる｡蒸東タービ

ンの設計は最後.段の動翼により制約されるが,ガスター

ビンにおいてほ高温が茸要な間置なので,初段の動翼に

よって制約を受ける｡よって動翼作動ガス温度を同一･に

抑えるとすれば,前者ほ後者よりタービン入口ガス温度

を約500C上げることができ,これは 消費率で約6

%,空気流量当り出力で約18%の向上を意味する｡一

方後者の場合のタ←ビン断熱 率の向上は最大2%程度

と考えられるが,こj･tによる性能の向上は 費率,

流量当り出力ともに約6%なので,出力増加の分だけ前

者が有利である｡またタービンの段数を増せば,当然そ

の重量が嵩むので,最近のガスタービンでは段数を多く

することをあまり採用されない｡2軸型で4段以内,3

軸型では5段程度が一般的傾向である｡日立 作所の試

作機も第`図および第7図に示すごとく,高圧タ←ビン

が1段,低圧タ←ビンが2段である｡

第6図

Fig.6.

PJ 圧 タ ← ビ ン ロ ← タ

High Pressure Turbine Rotor

第7囲 低 圧 タ ← ビ ン ロ ･一 夕

Fig.7.Low Pressure Turbine Rotor
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タービンロータの巽と軍盤の結合法には,巌込塑,溶

接型,削出型などがあり,これらほそれぞれ一長一短を

有している｡このうち溶接塾は動翼より車盤への熱伝導

が良好なので比載的容易に動翼を冷却することができる

し,また遠心応力に対しても一体削出型に準ずる強度を

有するなどの利点があるが,その反面溶接やその後の熱

処理による狂ひが生じやすく,またその施工法の適切を

欠くと溶接境界部などに亀裂を発生するおそれがある｡

日立製作所はタービンロータの溶接について特別の技術

を有しており,過去において約1,500台の全溶接式ロー

タ(航空機用ターボ過給機やジェットエソヂソ用)を製作

した経験を持っているので,試作機のロ･-タもこの方法

により製作した｡

溶接型タービンロータは強度的にははなはだ有利であ

るが,なんらかの理由により動翼の交換を行う場合には,

ロ←タ全体を取換える必要があるので,この点甚だ不便

である｡よって日立製作所は溶接型と併行して,Ⅹmas

Tree塾の 込方式について試作研究中であり,今後こ

れら2つの方式をその用

予定である｡

に応じて適宜使い分けて行く

〔Ⅴ〕燃 焼

ガスタ←ビンの燃焼の大きな特異点ほ高圧燃焼である

こと,燃焼負荷率がはなはだ高いことおよび空気過剰率

が極度に大きなことである｡またガスタービンほその作

動圧力比が比較的小さいので各機器間の圧力損夫が性能

におよぼす影響は蒸気原動所などよりはるかに大きい｡

たとえば本試作機における1%の圧力損失は出力で1.7

斗消費率で1.3%に相当する｡よってこの 焼室

をこは燃焼効率が高いことと同時に,器内の圧力損失が少

ないことが要求される｡ガスタービンの燃焼の問題は最

近逐次体系化されつゝあるが,この部門ほガスタービン

の各要素のうちで最も体系化が連れている部門であり,

現在のところ,最良の燃焼室をうることは,技術者の経

験と勘と実験の数量にまつところがほなはだ大きい｡日

立製作所においてもこの基礎実験や試作機を対象とした

実物大の燃焼室について多数の実験を行い,最良の

茎をうることとこの体釆化に努めた｡この

焼

果試作機用

の燃焼室として,圧力損失2.%で最高98%の燃焼効率

のものをうることができた｡第8図は試作機用の燃焼室

を示す｡

燃焼生成物によるターーピン巽の腐蝕や灰の堆積ほ,ガ

スタ←ビンの実用にあたって考慮しなければならぬ大き

な問題である｡この点,残溜重油については前述のごと

く未だ完仝に問題が解決したとはいい難く,また石炭や

泥炭などは今後はなはだ有望な であるが現在のとこ

第36巻 第12号

第8図 燃 焼 室 Fig.8.Combustor

第9図

Fig.9.

実験用天然 ガス 燃焼室

NatualGas Combustor for

ExperimentalTesting

ろ未だ研究段階にある｡しかし天然ガスや高炉ガスなど

のガス

スタ㌧-ビン用

焼生成物について全然問題がなく,ガ

料として最適であるし,また我国の実情

より考えても,動力用ガスタ←ビンはさしあたりこの方

面から実用化が進むものと予

所において

めている｡

スガま

される｡よって日立製作

るガスタ←ビンの研究を進

すなわち工場にて都市ガスによる比薮的小娘模な基礎

実験を実施した後,北海道朕砿汽船株式会社の御援助に

より,天 ガス湧出地点において実物大燃焼室を使用し

た現地実験を行った｡第?図にこの現地実験の状況を示

す｡これらガス燃焼研究の成果の発表は別の機会に譲る

ことにするが,かかるガス 料ほガスタ←ビン用とし

て好適な燃料であることを実験を通じて体験することが

でき,またガスタ【ビン用として十分高効率で適当な形

のガスm燃焼室をうることができた｡

〔ⅤⅠ〕熱 交 換 器

現段階においては,高効率のガスタービンと熱交換機

器は不可分の関係にあることは前述の通りである｡高性

育巨で小型な熱交換器を作ることほ,ガスタトビンを発達
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させるについて重要なことである｡従来慣用された円管

と胴体よりなる熱交換器も,小径の管を使閉すれば小型

にすることは可能であるが,圧力損失が大きい欠点があ

り,また小径管を使用する程 作も困難になる｡

よって日立製作所においてはガスタービン用として新

い､型式の熱交換器であるプレートフィン勲熱或換器を

試作した｡この熱交換器の原理は第10図の模型写貢に示

すごとく,ガスの通路と空気の通路が交互に,かつ直交

するように配置し,さらにおのおのの 路には適当な間

隔で多数のフィンを設け,両流体がそれぞれの通路を流

動する間に,両流体間の壁面およぴフィンを通じて熱交

換を行うものである｡この型式の熱交換器ほ容易に単位

容積当り伝熱面積を大きくとることができ,また器内の

圧力損失も少ない特長を右している｡第1】図ほ試作機用

として製作した熱交換器の外観であるが,従来の 交換

器に比べて容積は約1/3に納めることができた｡このブ

レートフィン型熱交換器は極く新しい型式であり,

方法などの面でなお多くの研究や改良が必要であるが,

はなはだ将来性のある型式である｡

〔ⅤⅠⅠ〕密閉型ガスタービン

密閉型ガスタ【ビンは,簡単にいえば蒸気原動所にお

ける蒸気の代りに空気を佼潤したもので,その作動原理

を第12図に示すごとく, 所と多くの類似点を帯

った原動機である｡その装置を開放型ガスタービンと比

載すると,圧縮機,タ←ビンの外に,開放型や燃焼室に

相当する膨大かつ鰻雑な空気加

冷却して圧縮機に

器があり,また排気を

くための後冷却器と熱交換器,さら

を補瀧･し,出力 整にも使用する空気補給設

備をぜひ必要とする比載的複雑な原動機である｡

正
三
〓
竺
脾
傭

ポイラ

第12図

蒸気原動所と密閉型ガスタ･-ビンの比

較図

Fig.12.

Comparison between of Steam

Power Plant and Closed Cycle

Gas Turbine

穴
山
-
ト
K
て
副
臣
担

この際動機の最大の特長は,作動空気が外部と密閉さ

れた装置内を循環するので,作動圧力と大気圧とはなん

ら関係がなく,よって圧縮機入口の圧力(基準圧力)を変

えることにより,タ←ビン入口温度や圧力比を全然変え

ずに,負 変化を行いうることである｡すなわち圧縮機

罪10図

Fig.10.

プレートフィン型熱交換器の模型

Modelof Plate-Fin-Type Heat

Exchanger

罪11図

Fig.11.

ニー'-｣ン

完成したプレートフィン型熱交換器

Plate-Fin-Type Heat Exchanger

Assembly

錆Jiて,月口熱置 聴71し星 摘ノ戸てポンプ補給水設偶 発電機
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やタ←ビンの各段における速度繰回を全然変えないで負

荷変化ができるので,部分負荷効率がほなはだすぐれて

いる｡一方開放型ガスタ←ビンは軽負荷時の 率低下が

大きいといわれるがこれは比較的,簡単な型式の場合に

対していえることであって,密閉型に対応する複雑さと

装置の大きさが許されれば,多軸,多段の中間冷却およ

び再熱,大きな排熱 をうるための熱交換器などを

採用することにより,軽負荷特性がきわめて優秀な原動

機も襲作することができる｡このように必要に応じて原

動機の特性を適宜選定できることほ開放型ガスターーピン

の｢･つの特長ともいわれている｡

現在まで 作された密閉型ガスタ←ビンの定格効率ほ

12,500kWで34･5%~,2,000kWで28% といわれ,こ

れは開放型ガスタービンのこれまでのご 蹟より若干上回

わる値である｡しかしこれは両型式の目指す方向,ある

いは性格が異なるために生じた数字であって,一概にこ

の数字のみで判定することは適当でない｡すなわち前述

のごとく,開放型ガスタ←ビンは必要に応じて,軽量簡便

であるが効率が低いもの,その反対のもの,またはその

中間のものなどほとんどあらゆる特性の原動機を作りう

るのであって,たとえば密閉型ガスタービンや蒸気原動

所とほぼ同一思想の下に作られたガスタ←ビンほガス温

度600DCにて隕%の熱効率を発揮し,さらに目下ガス

温度を6500Cに上げるための改造を実施中なので,完

成後はさらに高効

ある｡

が期待される発電用ガスタービンも

開放型ガスタ←ビンの入口ガス温度は,主としてタ←

ビン第1段動 によって制限されるが,密閉型ガスタ←

ビンにおいてほ,空気加 器の加熱管により制約を受け

ることがあきらかである｡作動空気を高圧にL,燃煉室

も予圧することにより,管壁温度を(空気温度+500C)程

度に抑えうるといわれるが,これは本質的に空気より条

件のよい水を取扱う蒸気括の実績より考えても,極限に

近い値と推定される｡ のでま在硯 よれば入口空気

温度ほ650-6750Cであるが,加熱管にはその性質上な

らびにその使用量の点から,現在開放型ガスタービンの

動翼などに使用しているような稀少元素を多く含み,ま

た加工性の悪い材料を使用することほ困難であり,また

勿論冷却などは不可召巨なので,今後空気温度を上げうる

余地は少ないものと考えられる｡

現在の密閉型ガスタービンが比顧的高効率を発揮して

いる最大の原因は,その排熱回収率Ⅰこある｡すなわち作

動空気が高圧(圧縮機出口およびタービン排気ともに)な

ので,空気の熱伝達率が向上するので,特に膨大な熱安

換器を使用しなくとも,現にこの型式が実用している

90%程度の熱交換率は 成できるのであるこ Lかし熱交

換器の大きさは熱交換

ぼ比例するので,

第36巻 第12号

を∬とLた場合∬/′(1-∬)にほ

いても,特に高性能な 式

が現わjLない限り,今後排熱回収率の上昇にほあまり大

きな期待を持つことほできないだろう｡よって密閉型ガ

スタービンに残された効率向上の は,タービンや圧縮

機などの効率を改善することと,圧力比を上げて再熱と

中間冷却の段数を増し,理想サイクルに近づくことであ

るが,これらほ蒸気原動所が最近とっている再熱プラン

トの方法と同様であり,この点からも密閉型ガスターーピ

ンと蒸気原動所の ゞいうる｡この2つの方

法のうち,前者ほ開放型でも同じことであり,後者は現

在でもすでに装置の複雑さが指摘されているこの原動機

が,ますます複雑になることであり,開放型が今後ます

ます 単で高効率に進む傾向にあることを考え合わせる

と,これら2つの型式のガスタ←ビンは今後逐次全く異

なった適用分野へと進むものと思われる｡

最近密閉型が比較的小出力のものに対して,効率を多

少犠牲にして装置の小型単純化を図ったものを製作して

いる｡しかし密閉型ほいかに簡単化を図っても,空気加

熱器,熱交換器および後冷却器を省くことほできないの

で,本質的に限度があり,排熱利用の原動所などの特殊

な場合のほかにはあまり大きな発展をのぞむことはでき

ないだろう｡

密閉型ほ外燃式なので,いかなる悪質 斗も問題な

佗用できるよう考えられがちである｡しかし実際には開

放型にて問題の燃料は,密閉 にても同様,ときにはそ

れ以上に問題なようである｡たとえば燃焼の項で述べた

残将重油の 焼により発生するV205による腐蝕である

が,加熱管の温度を作動空気温度以下に保つごとき冷却

を施こすことが不可能であり,また焼結材料などの使用

も勿論困難なので,密閉型においてはもつばら腐蝕防止

の添加剤を完成することに努力が払われている｡多分こ

れが完成するまでほガス温度を約6000C 程度に下げる

以外に適当な方法はないだろう｡石炭などの固使

ついては,同型式とも試作機による研究の段階に進んで

おり,近く両型式とも 用の頓に入るものと思う｡

開放型ほ大気を多量に吸込むので,空中の魔境により】

圧縮機の翼が汚損し,効 低下を生じることが懸念され

るが,特に塵挨の多いところにおいても,空気の取入口

に適当な濾過器を設け,また定期的に圧縮機入口より水

噴覇を行って洗潤することにより,なんら問題なく良好

な運転を継続していることが報じられている｡

密閉型ガスタービンほ現在まで比薮的 作の実例が少

なく,したがって実際運転の実績もあまり上っていない｡

開放型ガスタービンも勿論若い尿動機であるが,それ収

ヒに密閉型は未完成な原動 の感が深い｡しかLこの

βウ
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動機ほ熱力学的にほすぐれたサイクルであり,基準圧力

を上げることにより,特に大容量のものでも比薮的小型

に作り上げることができる特長を持っている｡よって開

放型ガスタ←ビンとの比熱こおいて,最大の欠点である

『複雑さ』があまり問題とならないような数万キロワット

以上の発電用の分野に将 生が期待され,この点蒸気原

動所との競争が予想される｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕結

最近のガスタービンの研究の

の一姿である『簡

この結果,従来の熱機†

盲

点はガスタr∴ピン本来

高効率』の方向に進んでおり,

にほ全く見られなかった特色を

持つ新しい原動機として大成されることが約束されるよ

うになった｡この点において,開放型と密閉型ほ全く異

なる寧 に属するものであF),密閉潤まむしろ蒸気原動

トーー′▼

l

特 許 第202969号

ブームの基幹部に

好 評 の

所と多くの掛似性を持つものである｡

日立製作所 作の1,200kW発

1731

用ガスタ←ビンは多

数の斬新な設計を施こL,簡便と高効率を実現する意図

の下に進められたものであるが,日立製作所の右する綜

合的な技術の成果としてこれを完成することができ,今

後の実用ガスタービン饗作について,多数の貴重な

と,有益な経験をうることができた｡日立 作所はさら

にこれらの成果を基として,その性能と実射性の向上に

いつそうの研究を続けている次第である｡

しかしこれまでの歴史を振返るまでもなく,このよう

な新しい原動機が大成するためには,使用者各位と製作

者との密接な協力が必要であった｡我国においても,愈

作の段階が終り,実用の時期に入ろうとしているこ

の原動機について,各位の理解と深い愛情を念願してや

まない次第である｡

紹 介

パワーショベルの底蓋開閉機構

着した巻胴をこ引込ロ←プおよび推

圧ローブを互いに.反対に きつけるし､両ロ←プはブ←ム

上に設けたサドルシrブを経て,それぞれジッパハンド

ルの前端部および後端部に緊諾する｡巻胴を第l図にお

いて反時 方向に回転すればジッパハンドルが引込み,

時計方向に回転すればジッパハンドルが突出する｡

開閉ロープはサドルシープと 径でそれとは別箇に回

転し得るシ←ブi_およびシープ2,3を経て巻胴に巻きつ

ける｡巻胴に対する巻きつけ方は引込ロ←ブと同じにす

る｡シ←ブ2ほ中間麦たを中心とLて揺動し得るように

した操作レバの-一端に設け,シ←ブ3は定置する｡操作

レバ←は操作シリンダに圧気を送入することにより揺動

させる｡操作レバーを第2図において時計方向に揺動す

ればジッパ吾が説き,反時計方向に揺動すればジッパ善

がその自重により閉じる｡

ジッパハンドルを[1蚕により高 度に引込ませる場合

も,開閉ロン-プは引込ロ→一プと同･･の巻胴に同じように

巻きとられる敵決して緩むことはない｡

この機構ほ 造簡単保守容易にして,ジッパハンドル

を自重により引込ませる場合も開閉ロープは絶対に緩ま

ないから,開閉するための時間待ちがなく従って運転離

を向上することができる｡この機構はすでに1.2Tn3

のパワトショベルに使用して好成績をあげている｡

(富田)

阿 部 暫

巻胴

第1図

第 2 図
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最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その1)

(第68頁へ続く)




