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〔Ⅰ〕原 動 機

PRIME MOVERS

概 説

IntrodⅥCtion

日立製作所においては,昭和29年度ほ28年度に引続き

電源開発朋機器の製作が着実に推進され,記録的大容量

機を続々受 するとゝもに,数多くの製品を み出し,

こゝに輝かしい成果を見ることができた｡

工場設備においては機器の大容量化に伴い10数万キロ

ワット級の水軍および発電機も容易に組立可能な親

有する工場を増設するとゝもに,新鋭大型工作機械を多

数新設し,また研究および試験設備もさらに充実され,

性能の向上が一層斯待されている｡

かゝる状態の下に設計,製作, 験などあらゆる面に

新機軸を採り入れ,日立技術の真価を遺憾なく発揮せん

と日夜研鎮が けられている｡

すなわち水軍においては年々記録を更新L,カブラソ

水中の高落差領域への進払高落差大容量フランシス水

申の製作,竪軸ペルーソ水中の完成など酎

ざる努力が払われている｡

先に本邦の記

東京

の控ま

品として,その成果を期待されていた

力白根発屠所納12,000kW竪軸ペルーソフト坤,閃

西電力丸山発電所納70,000kWフランシス水中および

東北電力本名発電所納30,000kW カプラン水嘩は斯界

注視の申に相ついで運転を開始し,いずれも好成績を収

♂)ている｡

これら劃期的製品に引続き,さらに数多くの記録的水

中を製作-いであるが,中部電力姫川第二発電所納13,000

kWカプラン7k畢は,その適用落差が55mに達し,高

落差カプラン7に車としては本邦の記録品であるばかりで

なく,世界でも屈指の高落差カプラン7k串である｡

フランシス7k中にあってほ景勝の天龍川上流に

れる本邦最大容量を

三几

丘丈

る電源開発佐久間発電所用として

100,000kW フランシス7k専2台を受註L,その完成を

急いでいるが,これまた世界でも屈指の大容量水車であ

る｡

本邦における高落差フランシス水車の記録品としてほ

有効落差289mの東北電力八久和発電所納35,800kW

フランシス7机上1台があり,これについで高落差フラン

シス水育として中国電力潮発電所納20,500kW水車2

f㌻もすでに製作に着手した｡

海外向けとしては,先にアルゼンチン国エスカバ発電

所用9,000kWフランシス水車2台を納入したれ今回

また同国｣こりリオコラリト発電所用8,000kWペルーン

水車2台を受話した｡

備一切を計画ならびに

本発電所は発電機器を含む附属設

作するもので,プラント輸出と

して日立製作所の綜合技術の真価を海外市場へ遣

発揮するものとして 日に値する｡

なく

なお引続きブラジル国アバニアンダーバ発電所用水革

として,5,800kWカプラン水中2台を受話するなど国

内は勿論,国際市場における日立水草の進仰こは目覚し

いものがある｡

一方技術的面でi･ま年々各機 とも高落差,大容量機が

製作される傾向にあるため,掛こ質的向上を目指し,充

実せる設備を右する7k力実験室および金属材料試験室に

おいて綜合的研究に日夜努力が払われている｡

すなわち水車の効率は設計の改良,製作技術の進歩と

相まって,多くの横二型試験結果より向上のあとが めら

れ,実物水草の効率試験においてその優秀性が立証せら

れるに到った｡一方水草の空洞現象性能も模型試験によ

リー段と改良が加えられている｡また7k

も基礎的研究はもとより,耐腐蝕,

殊云

材料について

耗性に関する特

験を実施L,水碑の使用条件に最適な材料を選定し

着々応川されている｡

なお溶接技術の進歩,試験装置の完備などにより,高

落差大容量7ト重用スピrドリングおよびケ←シソグは

銅製に代り,鋼板全港接構造のものが製作されるに到つ

たことは大きな技術的進歩というべきである｡

タービン,ボイラなども電源 冒発の一買として着実に

成果を納めて来たが特に東京電力鶴見第二発電所およぴ

新東京発電所用として受 した88atg/5100C,66,000

kW タ←ビンおよび 280t仲 ボイラは現在の日本の記

品であるばかりでなく1機1縫の結合方式および中央

制御など我国ではじめての新しい試みが り入れられ今

後さらに高圧高温大容量化に進む第一段階を築くものと

して注目すべき製品で現在これが完成を急いでいる｡な

おこれについでつぎの段階である102atgノ5380Cの再熱

プラントについても重要材料の実物試作実験を終り国産

でもいさゝかの不安のない製品を

を確立した｡

品においては敦賀セメソI

作しうる万全の体勢

賀工場納6,000kWタ

rビンを完成し8月よりきわめて良好な成績で運転に入

った｡台湾精糖納1,000kW背圧タービン2台も続いて

完成し目下現地で据付中である｡なお昨年度納入した北

海道電力江別 電所納25,000kW タ←ビンおよび東京

電力潮田発電所納55,000kW タrビンおよびボイラに

つき大規模な性能試験を施行したがいずれも当初の設計
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数値にきわめて近い優秀なる成績で顧客の満足をえて順

調な運転を続けている｡

ボイラはパブコツタ社と技術提携後新技 手の導入と生

産設備の充実に加え撹まざる研究の成果を基として上述

のごとく高温高圧大容量のボイラを製作中であるが,今

秋には期待に添う 秀な成果をうるものと信ずるまたす

でに組立を終った北海道電力砂川発電所納170t/hボイ

ラほ優秀な成績をもって運転に入った｡紀州パルプ,巴

紙納入のクラフトパルプ廃液回収装置ほパブコヅク

日立の独特な技術よりなるもので斯界の注目するところ

である0またすぐれた性能と長所を有するEミルも各種

十数台を完成したDなおス←けロワの国産化を図り,

自動連続操作式ス←トブセワ各種を操作盤とゝもに多数

黎作し,国内需 の態勢をとゝのえた｡

以下昭和29年度における水 ま,タービン, ボイラの成

呆と技術的進歩の跡をふり返ってみることとする｡

水 草
Water Turbines

[Ⅰ]新製品の内容紹介

昭和29年度中に新たに運転を開始Lた水草,もしくは

製作した水草につき,その仕様を第l表に掲げ,以下お

もなる水車について概略を説明する｡

(1)運転を開始したもの

東京電力白根発電所用12,000kW竪軸ペルトン水董

木邦最初の竪軸ベルトン水車として斯界の注目を集

め,その運転結果を期待されていた東京電力自供発電所

周12,000kW水草(本誌Vol･35No.12参照)は昭

和29年3月好調裡に運転を開始した｡

本水中は渇水期のみ運転する上流の▼一ノ瀬発電所の放

7kを主として取入れるE 係上,渇水時は最大負荷運転を

行い,豊水期においては渓流の水のみで運転する故1/3

～1/2軽負荷運転の期間が比戟自勺長い｡この点を考慮し

て部分負荷においても高い効率がえられるよう,水量に

応じて1,2,4水ノズルを使用するいわゆる高能率運転

方式が採用された｡竪軸構造に■ぉいて従来懸念せられて

いた1本ノズル運転の場合においても振動はなく,また

高能率運転切換の条件は流入水量の増減によりこの検rll

ほ水位 整機により行っており優秀な成績を収めてい

るDなお本発電所は無人遠方操作方式を採用している｡

関西電力丸山発電所用70,000Ⅰ【Wフランシス水董

斯界注目の内に官け試験ならびに

終了し,現在好

測定試験を無事

裡に送電中の関西電力丸山 電所月J

70,000kW水車(本誌Vo･35No.12参照)ほ本邦にお

ける運転巾の最大容量機である｡

第37巻 第1号

第1図 東京電力白根発電所納

12,000kW竪軸ベルトン水車ランナ

Fig･1･Runner of12,000kW PeltonWheel

の

第2図 関西 力 丸 山 発 所納

70,000kW フ ラ ン シ ス水車用
CF一♯95キャ ビネ ヅト型調速機

Fig.2.CF欄95Cabinet TypeGovernor for

70,000kW Francis Turbine

本水軍の設計製作に当ってほ各種模型試験を行ってそ

秀性を確認するとゝもに,斬新な構 ーしつに探

は各種実験を行い慎重なる検討を加えられたもので,

転結果は期待のごとく各方面の好評を博Lている｡

材 的にほ長期の運転に耐えるよう,ランナ,ガイドべ

ーンおよぴカバーライナ類は全部13′%′Cr不鋳鋳鋼が

使用され,特にランナは貢量的30t の大形態の記録的

不鋳鋳鋼品で,かつ摩耗腐蝕されやすい部分にほ1_8%

Cr-8%Ni不誘鋳鋼が肉盛溶接されている｡スピード



原

リングは鋳鋼製四つ割構造,ケ←シソグほ鎌板襲でその

接ぎ合せは溶接および鋲接が梯川されている｡主軸受は

日立セグメントメタル方式が採用され,この油滴の油面

低下,水分混入時には,それぞれ配電盤に故障表示なら

びに警 を行うようになっている｡ガイドべ←ンは水圧

により自動的に閉鎖するいわゆる日動閉鎖式が採用され

ており,現地試験結果も予想通りの好

を-一層と向上せしめることができた｡

続を納め信頼度

速機はCF-♯95号キャビネット型が採川され,種

々の点において他の外国製品を凌ぐ優秀なる成果を収

め,好評を博している｡

東北電力本名発電所用30,000kWカプラン水喜

只見川電源開発の-･環をなす本名発電所川30,000kW

カプラソフト車(本誌Vol.36No･2参照)ほ容量におい

て本邦最大であり,有効落差においでも

第1

時本邦でほじ

動 機

第3図 東北電力本 名 発電所納

30,000kWカプラン水車ランナの操作試験

Fig.3.Runner Blades Operation Test of

30,000kW Kaplan Turbine

昭 和29姥年 に お け る 日 立水 車納 入 の

Tablel. Electric Power Stations Where the Operation

Supp】ied by Hitachihas been Startedin1954.

既納品の運転を開始せる も の

納
東

京

東 京

乗
.京

東 京

常 京

関 西

東 北

関 西

昭 和

九 州

九 州

常 ~化

電 源

姫 川

先
電

力

電 力

電 力

電 力

電 力

電 力

電 力

電 ノ｣

電 工

電 力

電 力

電 力

開 発

碩: 力

所 名

田代川第二

早 川 第
一

金 川

白 根

水 内

丸 山

伊 南 =

御 一岳

木
夜

明

下 相 見

本 名

猛ケ石岸卜一

服 川
_第

七

P

(kW)

11,930

9,200

7,000

12,000

10,700

70,000

25,000

25,000

5,500

12,700

5,000

30,000

16,500

23,000

H

-､≡い

503.05

215.0

12.7

203.7

27.0

80.5

109.0

229.0

279.0

20.0

59.0

36.1

93.0

99.4

Q
(m3/s)

2.72

5.0

62.0

6.675

45.5

96.5

25.5

12.32

2.065

80.0

9.84

92.9

20.0

25.9

二新二毀品の据付中の も の

台 湾

最 知

富 山

北 陸

常 北

領
一化

中 部

電 力

舶 t塩

共 同

電 力

電 力

碩▲ 力

電 力

銅

勇く

藍

重

大1亀 第

舶 川 薄

t二域にて製竹=いり も C〕

電 i瞑 開 発

召皇 兆ミ 開 発

案 北 電 力

重 出

ア ル ゼ ン チ ン 回

･ト】 回 召主 力

ブ ラ ジ ル 回

門

斬

L_U

島

西吉野芸すf二

綻 久 問

八 久 ~和

宮 イ= 龍 一･

リオコラリト

湖

7,700

11,700

13,300

16,000

4,800

10,800

13,000

14,000

100,000

35,800

14,600

8,000

20,500

アバニ7ンダバ1 5,800

157.6

88.6

158.0

105.0

56.5

136.25

55.0

5.57

15.0

9｡5

17.28

9.8

9.2

26.5

(r｡Ⅱl)≡型

新設 発電所

of Waterwheels

台数

PIN2-ⅠI

P2N4-H

PMS､V

PIN4-V

FSS【V

FSS-V

FSS-V

FSS-V

PIN2一口

PMS･-V

FSS-･V

PMS-V

FSS-V

FSS--Ⅴ

本邦最初竪軸ペルトン水車

第3号概増設

運転中本邦最大容ぷ7虹更

第3号機増禦

軍2号棟増設

本邦最大督二迫力プラン水子~巨

600

360

600/500

514

429

600

333′･400

FSS-V

FSS一V

FSS-V

2FSS--H

FSSlV

FSS-V

PMS-Ⅴ

7■7.4

135.0

289.0

121.84

292.0

278.65

18.5

20.0

82.2

12.5

13.55

4.18

8.31

35.9

FSS-】V

FSS-V

FSS･-V

FSS-V

PIN2-H

FSS-V

PMS--Ⅴ

3

本邦最大容l重水｣土

1ノ2上村瞳轟拍フランシス水川
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めて35m以上の地点へ進閏せるものとLて,その有する

意義はきわめて大きく斯界の注目するところとなってい

たが,29年8月1,2号機とも試運転においで優秀な成

績を納めることができた｡

この劃期的な高落差大容量カプラン水車の製作に当つ

てほ,数多くの模型ランナを製作L,空洞現象発生によ

るランナプレ←ドの腐蝕および振動について特に慎重を

期したが,予期せる通り運転結果ほきわめて静粛で多大

の好評を博している｡

本発電所はまた使用落差が年間を通じて最低24mか

ら36mまで大幅に変るが,この変動に対しても高効率

を維持せしめるため,ガイドベトン開度に対するランナ

プレトド角度の関係を落差に対して首動的に変化せしガ〕

る高能率運転装置が設けられている｡また小水辛につい

ても落差の変動による回転速度の変動を抑えるための自

動詞整装置を採用してある｡

(2)据付中のもの

中部電力姫川第≡発電所用

13,000kWカプラン水董

本水草はその適用落 が55mに する記鋸晶である

ため,各部にわたり特に十分な注意が弘われ,たとえば

ランナは8枚羽棍で,ブレ←ドの材質は18%Cr-8%Ni

不さ 鋳鋼,ランナボスは13%Cr 鋼であって,

使用翼型にi･ま空洞現象性能の優秀な翼型を採用され,ま

たランナ外周より生ずる空洞現象を僅少にするため球面

のプロテクトライナが設けられている｡ケ←シソグ,ス

ピードリングほともに鋼板全港接構造を 用Lている

が,掛ここの発電所の使用7kには多量の土砂を含むため

にステイべ←ン外面に18%Cr¶8%Ni不鋳鋼の板張り

を施して保 されている｡

速機としてほキャビネット塑 速機を採用し,両サ

イクル運転のためガイドべ←ン開度とブレrド角度とを

常に最良の関係に維持するために2箇の連動カムを右L

ている∴本発電所ほ遠方監視制御全自動式発電所であつ

て,所内機器はすべて十分の信頼性をもって自動操作が

可能なるように考廣されている｡入口弁ほ油圧がある限

度以下に低下すると自動的に閉鎮して事故の絶無を期L

ている｡

北陸電力桑島発電所用

16,000Ⅰ(W横軸フランシス水車

本水車ほ第`図に示すごとく,発電機の両側に対称の

横軸単流フランシス水軍を設け,負荷に応じて自動的に

片側またほ両側の水軍を運転する高能率運転方式が採用

された｡従来ペルーン7k瑠に採り入れられた例はあるが

フランシス7虹畢として,かくのごとき型式の選定および

この特殊運転方式は初の試みである｡

評 論 第37巻 第1号

第4図 中 部 力姫川第三発電所納

13,000kW カプラン水車ラ ンナ

Fig･4.Runner of13,000kW Kaplan Turbine

第5図 北陸電力桑島発電所納

16,000kW横軸フランシス水車工場組立

Fig･5･Shop Assembly of16,000kWHorizon-

talFrancis Turbine

片側の水車のみで 転する際はランナの背圧によって

起る推力ほ約30tに達し,推力軸受はこの荷重に対して

十分耐えるように設計された｡片方の水二車が故障のとき

もー一一方の7相互のみで運転するよう二考慮が払われている｡

水軍一発電機一水草を･一連とLて直結される据付につい

てほ軸の撰みなどを考慮し特別の方式が採用され,据付

のための 造,工具などは特に検討がなされた｡

第5図は工場仮組立中の水軍の外観を嘉す｡

台湾電力鋼門発電所用

7,7001【Wフランシス水董

本発電所用7,700kWフランシス水車3台ほ相ついで

咋29年5月工場完成し.目下現地にて据付rPであるが,間

もなくその中の1号機は運転を開始せんとしている｡本

発電所はア←チ型二床式の地下発電所であるため特に機

器の配置には十分なる考慮がなされた｡

木水中の設計,製作に当ってほ,流力再-の含砂量が洪

水時において最大10%′ という多量のため,ランナ,ラ

イナなどには耐贋,耐蝕性に対L特にすぐれてt-､る18港
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第6図 北陸 所納16,000kてⅤ横軸フラ ン′ミ/ス水車わよび

発電横堀仲平面図

Fig.6･PlainViewof161000kWHorizontalFrancisTurb三neandGenerator

Crq8%Ni不 銅が使用された｡また中間軸,上カバ←

などを分解せずに,下カバー,ドラフトパイプを分解す

ることにより,ランナを下方よγ乱殊に搬Ⅲ入できる構

造が採用されている｡

(3)製作中の もの

電源開発佐え開発電所用

100,0001iW フランシス水董

景勝の天龍川本流を横断して巨大なダムを築造し,豊

満な水量を電化する件久間発 所川100,000kWフラン

シス水草ほ,単位各掛こおいて本邦最大であるばかりで

なく,世界的にも斤封旨の大谷農水坤である∴本発竃所発

生電力ほ関東および関西方面に供給されるため,各機ほ

50および60′､両rⅢこ適するよう設計され,かつ

重

転加

率を最大ならし･めるよう設計仕様はあらゆる面より

慎竃に検討され独特の設計仕才 が採用されている｡

本水車の構造,機構などにほあらゆる斬新な構想が揉

用され,性重臣の向上を計り,製作および運転

に大容量水~申と しての水

績を基准

さらに一段と高めることが

できた｡スピ←ドリングは第8囲(次頁参照)に示される

ごとく,鋪板全港接四つ割とし ケ←シ ンクサほ
茫此

鞘送

範囲に溶接され現地においてスピードリングと鉄接され

る｡ランナ製作に先立ち多くの 型ランナiこより変動す

る各落差およびサイクルに対し,高性能の特性を有する

よう慎重な試験検討がなきれ,ランナおよびガイドべr

第7図 力銅 門発電所納

7,700kWフラン∵シス水車とその船積状況

Fig･7- Shipmentof7,700kWFrancisTurbine

forTung-MenPowerStation,Formosa

ンは性能の経年低下を極力防止するために,磨耗腐蝕さ

れやすい部分には18%′Cr-8%Ni不鋳 を肉感溶接し

た｡構造的にも多くの新設計が織込まれており,保守点

検,分解組立などを容易ならLめるよう特別の考宙がな

され,特殊工具を完備している｡

東北電力八久和発電所用

35,800】iWフランシス◆水喜

木水車はその適ル落差289mに達しフランシス水中

としてほ本邦最高落 の記録品であり,その設計,製作
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第8図 佐久 間 発電所納

100,000kW水車用スピ㌧一ドリング

Fig.8･Speed Ring oflOO,000kW Water

Turbine

に当っては特に慎重を期し,内外の実績をもとにし十分

検討された亡

ランナ,ガイドべ-ン,ライナなど流7kに接する部品

の材質にほ耐磨耗性および耐腐蝕性の強い13′%Cr不

鋳鋼が使用された｡ケ←シングおよぴスピードリングは

従来なれば 鋼製とすべきところであるが,最近の溶接

技術の遮断こより銅板仝溶接構遷が援用された｡

また主軸受は高速度の回転に対Lても

を発揮するセグメント式j 造

速機ほ外観,性能ともに

とLた｡

くその優秀性

秀なる日立キャビネヅト

型が採用され,制圧機は商港葺のため,その檀後に勢力

殺装置を設けている.て

亜国リオ,コラリト発電所用

8,000l【W横軸ベルトン水董

昭和26隼納入のエスカバ発

け輸出の

所につぐアルゼンチン向

器である｡今回の受註ほ一設の場合と興り非

常に広範囲なもので,7k庄鉄管から二次変

電所機器一式を納入,据付丁二

所を含む発

二完了後,発電可能の状態

で先方引滞Lという前例をみない∠特殊契約の型式がとら

れた｡したがって達家の計画を含む-一朝の

立製作所において実施するものである｡

画ュ.-｢実は日

これに使用される水草ほ8,000kW横軸ベルトン7k

専2台で主機とLてほ中容量のものであるが,特に国外

に似るものであり,取扱い,事敬防止,外観などについて

第37 第1号

ほ細心の注意が払われた｡バケットはデスクと一体鋳造

とし十分な強度をもたせた｡河川ほ土砂の混入が多いた

め流水部の材料は磨耗に対して十分耐えるものを選定

し,軸受の潤滑には強制循環給油方式を採用した｡

〔ⅠⅠ]技術的に向上せるものについて

高落差カプラン水葺の製作について

30m以上の落差にカプラン水車を使用することは本

描こおいては戦後盛んに行われるようになり,カプラン

7灯車の適用落差は徐々に上昇の傾向にある｡日立製作所

においては先に本名発電所用として当時としてほ記鐘的

な落差36･1m,出力30,000kWのカプラン水草2台を

製作し,現在好 な運転を続けているが,特に機械の振

動の少いことおよび運転の静粛なこ

のである｡

特はと に偵するも

高落差カプラン水中においては空洞現象発生防止のた

めランナ巾心を放7Jく路7k泣以下に設置することが必要と

なるけれども,掘驚費および運転保守の面よりランナ中

心を放水面に対Lて浅くする方が望まLい｡ランナに損

傷を与えるような空洞現象の発生を見ないでしかもラン

ナ位置を措くするためには,ランナの空洞現象性能の改

善およびランナ材料の進歩が必須のものである｡このた

捌こ各種翼葦の空洞甥象試験による翼型の改善,模型7Jく

中の空洞現象試験によるランナの改良および各種特殊鋼

の耐蝕,耐磨耗性の比載試験が日夜続けられている｡日

立製作所の水力実験室の実落差空洞現象試験装置ほこの

面で非常に大きな力となっている｡

硯在製作中の姫川第三発電所用水中ほ落差55mとい

う本邦最高落差のカプラン水中であって,世界的に見て

も高落差カプラン水軍としては有数のものである｡カプ

ラン7虹甲の適用落差ほ技術の進歩に伴い今後も上昇の途

第9図 8枚羽根模型カプラ ン水車ラ ンナ

の空洞現象

Fig.9.Cavitation Test of8--Blade Kaplan

Runner Model
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を辿るものと思われるが,この7k申の運転実績はこの問

題についての有力な指針となるであろう｡

水重用材料の進歩

長年の運転に対しで性能低下を最小限にとゞめること

ほ,71く力E 係技巧粁者の最葺要なf心事であり,複雑な使

川条件下にある水中に対してほ優秀な材料が佐川される

傾向にある｡

水車の磨耗,閻蝕の原因は河川の7jく質,土砂含有量お

よび運転条件など種々複雑な要素によるもので,近時材

料の問題が各方面より重視されていることは衆知のこと

である｡日立製作所日立研究所においても社内各部門の

緊密なる

組組て

のもとに各種材料の耐磨耗,l耐蝕性につい

成分,溶接性におよばす各柿元素の影響,熱

処理および硬度,加工性を始め,含砂流7付こよる磨耗試

験,空洞現象発生による波蝕 験および酸蝕試験などの

綜合研究が進められ,その研究結果はたゞちに製品に応

用せられきわめて大きな成果を挙げている｡なお各材料

の加工上の欠陥については,超音波探傷試験,Ⅹ緑
験,

γ線試験,頗徽鏡試験などを実施しその有無を確認して

いる｡

耐磨耗,耐蝕性材料については今後もさらに躍進すべ

く各部門の綜合研究により一段の努力がなされている⊂〉

㈱

董

照

年､SS-41

⑦SC-47

第10図

三1苧.矢指 問

(g)MnSC (∋13Cr(鈷)

④SF-55 (さ､.18-8Cb(溶)

ヤ醜キ潰

(~f)18｢8(鋳)

ピテ←･シ′ヨ ンによる各材料の

異例

Fig.10.Example of ExperimentalResultof

Pitting Test

機

参考までに各材料の

に云す｡

7

巽例を第10囲および第11図

高落差大容量水菜用鋼板スピードリングおよぴケーシ

ングの製作

スピ←ドリングもしくはケーシングは7虹車の主軸受,

シ←リングボ･ソクス,ガイドペナン軸受など機構上重要

な部分を支えるため,その設 製作に当って最も重要な

ことほ必要にして十分な強さを右することである｡その

政彦を考慰する場合最も大きな力は水圧であるから,落

差と容量にしたがい構造材質も大きく異る｡従来その材

質として, 鉄,鋳鋼,鋼板などが採用されて釆たが･

最近溶接技術の 歩にともない鋼板溶接製が著しくその

適川範囲を広め,高落差大容量の水軍に対しても,なん

らの不安なく鋼板溶接構造を採用できるようになった｡

たとえば,落差135Inの佐久間発電所用100,000kW

水中用スピ←ドリングおよび落差289mの八久和発電

所用35,800kW水草用スピードリングおよびケ←シソ

グなどはいずれも代表的記録品で,従来の観念を一新し

て,すべて鋼板溶接構造が採用されている｡鋼板溶接

の特長ほ,材質の均一性,信頼度克らぴに工程の確実性

にあり,高落

佃

山藻

劇

大容量への進出は溶接技術,プレス技

仔)SS-41

(可SC-47

第11図

試覧貧埠問

(わMnSC (ヨ13Cr(鈷)

④SF-55 ①18-8Cb(搭〉

何18-8(鋳)

砂を含む流水による各材料の磨粍

験結果例

Fig.11.Example of ExperimentalResultof

Erosion Test
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術の進掛こよることほ勿論であるが,さらにⅩ線試験そ

の他による検査方法などが確立されたことも見のがしえ

ないことである｡

佐久間および八久和発電所用水動こ使用される銅板ス

ピ←ドリングもしくはケーシングはその代表的例である

が,最近製作された銅板溶接構造スピ←ドリングおよぴ

ケ【シソグの中,落差80m以上の実例をあげると第2

表のごとくである｡

ギブソン量水法の最近の進歩

1923年にN･R･Gibsonが発表して以来,我国におい

てもギブソン法ほ数多く用いられ,実績を挙げつゝある｡

掛こ昭和22年に日本機械学会が主導して, に所電発㌧
J
】

1.し

おいて量水実験を行った際,日立製作所が圧力検抑こH

式測圧装置を使用して以来,理論面ならびに応用御こお

いて劃期的な進歩を遂げて来た｡

ギブソソ法において最も 要なものほ圧力一時間曲線

をうるための受庄検出部分の構造で,特にこの▲耐こおけ

る進歩は最も著しく,日立製作所の果Lた役割も頗る大

きい｡

ギブソン自身の考案になる水銀桂の動きを写真に取る

方法,コンデンサ型変圧器による水晶発振子 (H式)

あるいは真空管式測庄装置,ブルドン管圧力計の指針の

動きを利用したもの･受庄板の変形を水柱および水銀距i;

の変動に変えたものなど各種のものが考案佐用され,実

績を挙げて来たがいずれもー･長一短あって,さらに研究

を必要とされるものと思われていた｡従来使用して来た

H式測庄装置についても,圧力¶時間曲線の安定性およ

び直線性において十分だとi･まいゝえない憾みがあった｡

そこで固体の盃を電気量に変換するにほ抵抗線歪計を

使用し･水圧変動を固体の歪に変換するためにi･よ,まず

その圧力変動と の直線性および歪の絶対量の大きいこ

となどの特性に着目してブルドン管を使用し,二,三応

問を試みてその実測結果の-一都よすでに発表されている

(太誌Vol･36No･4参照)｡しかしブルドン管も固有

振動数が比較的小さく,早い振動に対して懸念があり,

実用上ほなんら差支えなきも感度も比軸勺低いためさら

に精密な測定に対しては,特殊な起 筒を使用し,これ

に抵抗線歪計を貼付Lて,ほとんど完全に近い直線性と

感度をうることができた｡関西電力丸山発電所用70,000

kW水軍を始め多くの満足すべき実績をえて,ギブソン

量水注進歩の･一時期を劃Lつゝあるものと息り〕れる｡

自動周波数調整試験における調速機の優秀性

蕎統周波数を自動的に常に一意他に維持Lて電ノ｣の質

的向上を計る甘軌周波数調整ほ,従来我匡トコ実施された

第12図 四国 力投尾川菟

(負荷急変による周波数の変動および快復状況を示す)

Fjg･12･Oscil】ogramShowingtheFrequencyRestorationinA.F.C.Test

所自動周波数調整試験オシロ=グラム
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ー,二の結果についてほかならずしも良好でほなかった｡

しかるかこ昭和29年3月四

施された日立鉦軌間波数

以上にすこぶる

周波数

電力枚犀川発電所において実

てつあで秀

置の納入試験結果は予期

これによって の日動

整も完全に実用の域に達したということができ

よう｡いうまでもなく本装置は周波数偏差の

管制を行う電気制御

糾および

置と,これに応勤して電力制御を

速機とにより構成されているが,従来 施された

例では調速機の性能にかなりの難点があり,調速 の性

催いかんが本装置の成否を握る夏雲な促であるとされて

いた｡したがって今回の松岸川発電所における

期的成功は日立調速機の

劃の験

秀性をきわめて明白に示Lた

ものとして特筆さるべきであろう｡

速機の性能とは主として感度および動作の斉

一性である｡感度の良否ほスピーダ駆動の安定性と各部

の工作,仕上桁度のいかんによるものであり,動作の斉

←一性は配圧弁,復原装置などの根本的機構および工作仕

上精度の適■否による過滅特性の良否いかんがこれを決定

する｡上記松尾川発電所の調速機はこれらの点において

十分満足すべき結果をえた｡

なお今後さらに各所において且勅周波数調整が行j_)れ

る機運にあるが,比上のように本装掛ま優秀なる

と電気制御装胃の 密なる結合によってはじめて確

i巧なる運用を期待できるものであって,綜含堀術に立

脚する日立自動周波数調整装置の優秀性がこの点からも

注目されてしかるべきであろう∪

ポ イ

Boilers

パブコック杜と技術提携して,全面的に技術を導入し

つゝ,一方工場設備の拡充および研究陣の強化と相まつ

て,ボイラの大量生産態勢を整えたが,29年度において

は,事 用および臼家用の多数のボイラを納入した｡

すなわち事業用では北海道電力砂川発電所向170tポ

イラ｡自家用でほ神崎製紙神崎工場納30t ストーカ焚

ポイラ,大阪窯業セメント伊吹工場および敦賀セメント

納セメントキルン廃熱ポイラ,紀州パルプおよび巴ノ【

紙納トムリンソンボイラなどあり,また常磐炭砿平発電

所納31t ボイラは低品位炭便刊のものとして特筆に値

するものである｡他に補機としては多数のEミルを完成

し,付属品としてほパブコヅク式ス∵一トブロワの完全国

産化を計った∴現在製作中のボイラとしては東京電力鶴

見第二発 所および新東京発電所納280t 2擢あり,こ

の他艦舶用として防掛け向2構がある｡

北海道電力砂川第二発電所納170t/hボイラ

35,000kWl機1確用として計画されたもので,小央

制御方式を採用した最新式の設備である｡おもなる仕様

ほつぎの通りである｡
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第13図

Fig.13.

北宙通電力砂川発 所納170t/h額射型ボイ ラ断面図

SectionalView of170t/h Radiant Type Boiler
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塑

_･･`ヽ

Lコ

′‡ゝ

蒸

蒸

給 7k

汽 経

過 風

日 立

仕 様

式….バブコック日立騙射型ボイラ

数……………………‥1括

量

圧 力

温 度

温 度‥

効 率

方 式.

(最大連続負荷)‥170,000kg/h

(於過熱器用口)‥ 63kg一･･′cm2g

(於過熱器f_｢i口)……‥490CC

‥.200ロC

(最大連続負荷)……‥89.7㌔

…‥平衡通風
燃 焼 方 式…………‥単位式微粉炭燃煉

制 御 方 式…………………ヰ央制御

石炭発熱量…………….5,000kcal../kg

本ボイラほパブコックの最も新い､技術を取り入れ

て計画されたもので,特に最小限の運転要員で操作でき

るよう中央制御方式を採問し,すなわち主要機器の起動

および停止は現場にて行うが平常運転時の調整操作およ

び非常事態時の処理はすべて中央制御室において行いう

るようになっており,また人炉の燃焼状態,蒸気ドラム

の力こ声7二および煙の濃度ほすべてテレビジョンによってrt--

央制御 で監視できるようになっている｡

おもなる特長はつぎの通りである｡

(1)極寒地用とLてすべて,セルフドレーニング型

とし,ドレン の凍結を防いだ｡

(2)ボイラの大部分は強固なる鉄骨により吊り下げ

られ,熱による伸びを白由に下方にとり,稼動時熟

評 論 第37巻 第1号

膨脹による無理を完全に解消L-ている｡

(3)ケトシソグは全港接とし,空気の洩れ込みを防

いでいる｡

(4)蒸気ドラム内には高性能のサイクロン埜汽水分

離装置を取りつけ,乾度の高い蒸気がえられるよう

になっている｡

(5)火炉ほタンゼン1､水冷管をもって強固に構成

L,炉材はこの水冷管の外側に,気密にかつ強力に

支持され,ケ←シソグと無関係に,水冷管とゝもに

日出に伸縮できる｡

(6)堅型バーナを佐川し,火脚こ十分なるトラベル

を与え,微粉炭の完全燃焼を計ったし.

(7)過熱器ほ横型曲管式の,セルフドレーニング型

とL,休准時のドレンの凍結を防いだ｡

(8)制御方式は中央制御を採用Lたが,さらにべ-

レ一式自動制御により信頼度の高い安達した操作と

運転要員の削減を計った｡

(9)スプレー式日動減塩装置により負荷60%(100

t/h)以上で4900Cに保つようにした｡

(10)アッシュホッパは水浸式とし,炉庶よりの空気

洩れを完全に防止しなお灰の完全清掃を区った｡

神崎製紙納30t/hボイラ

本ボイラは自家用としてこの稚容量のストーカ焚とし

てほ代表的なものである｡

その仕様ほつぎの通F)である｡
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第14図 神崎謹呈紙納30t/bバイドラ ム型ボイ ラ断面図

Fig.14. SectionalView of30t/h Bi-drum Type Boiler
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型

-■ヽ

[コ

貰

蒸

蒸

給

汽

通

石

気

′ヒ

ラく㌔

水

躍

風

煉

炭

発

仕 様

式‖‥パブコ･ソク日立バイドラム埜

数‥

量

圧 力

温 度

‥.1総
(最大連続負荷)‥ 30,000kgノ/b

(於過熱器別口)..22kgノCn2g

(於過熱儲朝口)……‥3700C

温 度…………………… 500C

効 率‥

方 式‖

方 式‥

発熱量.

…….85%

‥平衡通風

….スト←カ

‥.6,000kcal/kg

構造簡単にLて,取扱容易かつに椀度の高きを狙った

もので構

(1)

(2)

灰付

上の特色ほ~F 己の通りである｡

雉な鉄備により吊る代りに,7kドラムを固定

による膨脹ほすべて上向にとった｡

火炉周壁にほ71(冷管を配し,熱吸収をよくし溶

によるトラブルを解消し,また炉材を7lく冷管

に強力に支拍させた｡

(3)蒸気ドラム内にほサイクロン式気水分離装置を

置き乾度高い蒸気をうるようにした｡

(4)節.於器は鋳鉄製ギルドチューブ型として,熱吸

収の良好と耐久性の増大を計った｡

(5)ス1､←カは定評あるパブコソク日立28番型を採

用し,択伏のR己清掃を容易にLてかつ信練直を高

壁)ている｡

常磐炭痍平発電所納31t/hボイラ

増設5,000kW川として特に常磐地区の低品位炭燃焼

川とL.て計画されたもので特に斯界より注目されてい

る〔.

木ボイラほバブ杜との技術提携前の計画になるもので

あF),その仕様ほ下記の通りである｡

仕 様

昭

一■ヽ

L｣

蒸

蒸 気

｣=い
･
､
､

気
給

水

汽 推

発

式‥

数.

量

圧 力

温 度

.日立二胴型水管汽掟

……‥.1綻

(最大連続負荷)･･31,000kg/b

(於過熱器川口)‥ 28kg/Cm3g

(於過熱器出口)‥‥‥..4100C

温 度……………………1000C

効 率(最大連

通 風 方 式‥

負荷)……‥82.5%

‥‥.平衡通風

燃焼方式..ストーカおよび単位式微粉択

む炭発熱量.

本ポイラ 従は

焼

‥.3,500kcalノkg

鮭困難とみなされた灰分量的50%

高位発熱量3,500kcal/kgの低品位炭用としてしかも仝

停電時といえども容易に起動できるように 画されてい

る｡そして出力3,000kWまではスト←カで負担し3,000

kW以上は微粉炭を する併用方式を採用した｡構造

ヒの杓色ほ下記の通りである｡

(1)火炉の周壁に十分な水冷壁を配し,熟吸収を大

きくし,水管の溶灰付着問題を解消している｡

第15図

Fig.15.

常磐炭鉱平発電所納31t/h二胴型ボイ ラ断面図

SectionalView of31t/h Two-Drum Type Water Tube Boiler
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(2)節炭器ほ鋳 製ギルドチューブとし,熱吸収を

良好にするとゝもに,耐久性を増大させた｡

(3)飛散灰を少くするために,高性能のマルチサイ

クロン集塵装置を設けた｡

(4)ストーカは灰に対する自己清掃の完全にして,

また低品位炭燃焼に適する｡ルーバ←型スト←カを

用いた｡

(5)微粉炭装置は低品位炭に最も適する｡チューブ

ミルを用い,前部ア←チの下に6本のバ←ナを水平

に配置し,火床上の燃焼とあわせて,低品位炭

焼を最も効果的にLた｡

敦賀セメント納廃熱ポイラ

の二

敦賀セメント増設3号キルン川としてパブコソクCT

型廃熱ボイラを納入した｡

その仕様ほ下記の通りである｡

仕

型

Jヽ

仁コ

蒸

薫

蒸

発

式.

数‥.‥.

二重‥･

様

…‥CT型フ1く管汽膳

‥.1植
22,000kg/h

気 圧 力(於過熱器出口)..15kg/cm2g

気 温 度(於過熱器出口)……‥3300C

給 水 温 度………………‥‖‥ 32CC

熱

第37巷 第1号

源.‥.乾式ロータリ←キルン廃ガス

廃ガス温度(於汽繕入口)‖……‥850ロC

本ボイラのおもなる特長ほつぎの通りである｡

(1)廃熱ガスはキルン出口の大きいダストセットリ

ング室を てボイラに入るため,ボイラの高さが非

常に高い｡

(2)スートブロワは電動式で遠隔操作ができる｡

(3)過熱蒸気温度は!宕%に押えるため,特に減温

装置を設けてある｡

(4)節炭器は横置鋼管型とした｡

大阪窯業セメント伊吹工場納廃熱ボイラ

第1`図ほ本ボイラの断面を示す｡そのおもなる仕様は

つぎの通りである｡

型

_ムヽl~_l

蒸

‡覧

蒸

拾

汽

熱

仕

式.‥.

数..‥.

様

….日立=二胴子持水管汽堆

…‥1確
発 量………………18,500kg/b

気 圧 力(於過熱器F_11口)‥14.5kg/Cm2g

気 温 度(於過熱器F上与口)……‥3500C

カこ 温

砲÷効

度‥.
.400C

‥.67.5%

源….湿式ロータリーキルン廃ガス

第16図

Fig.16.

大阪窯

十

T▲

＼■

＼∵

セメント滋賀工場紬18.5t/'h廃熱ポイラ

SectionalView of18.5t/h Waste Heat Boiler



原

ガ ス 温 度……………………7000C

セメント廃熱ガスボイラは一般のボイラと異りガス｢t-1

に多量のセメントダストを含有L,ボイラ伝熱面,その他

に堆積あるいは付着し,または伝熱面の磨耗を起こすこ

とがあり,大量に同着した場合はキルン停止のやむなき

に至ることがある｡故にセメント廃熱ボイラの計画にあ

たってほむしろダストによる障害を防止するように,伝

熟面を配置することおよび清掃が容易にLかも完全にで

きることに留意せねばならない｡本ボイラはこの点にか

んがみスクリ←ン,過熱管,蒸発水管などはいずれも垂

直に配置し,途中邪 板を置くことなく単一なガスの流

れとした｡またガス1､による閉塞と磨耗を防ぐために管

は十分大きなピッチに配列した｡さらにボイラ各部の

底部は全部ダス】､ホッパ【としてダストの堆積を防ぎか

つ排除に便利なようにした｡

またダスト清掃のため7k管1列ごとに2ないし3段の

ランシソグド←アを設け,節炭器には天井ケーシングに

ランシソグ孔を,前部にはMJ型スrl､ブロワを設けた｡

トムリンソン回収装置

紀州パルプおよび巴川製紙納クラフトパルプ廃液回収

用パブコツタ,トムリンソン回収装置はつぎのような仕

様である｡(第17図)

仕

紀川パ ルフ

_ご､
1｣ 数‥ 陪l

動 横

パルプ生産量…………….85longt/day

廃液固形物..""･･……‥1･5t/t ofPulp

廃液発熱量(乾 燥)…… 3,600kcal/kg

廃 液 濃 度(サイクロン入口)……‥45%

蒸 気 圧 力(於過熱器出口)…･33kg/cm2g

蒸 気 温 度(於過熱器巨H口)……‥3700C

給 水 温 度‥ ‥ 900C

蒸 発 量………………17,5001【g/b

燃 焼 方 式……‥トムリンソンスプレ←式

巴 川 製 紙

_･■ヽ

Lコ

lヽ

ルプ生産量. .…‥ 90longt/day

廃液固形物…………….1.4t/t ofPulp

廃液発熱量(乾 燥)…… 3,600kcal/kg

廃 熱 濃 度(サイクロン入口)……41･5%

蒸 気 圧 力(於過熱器出口)=‥25kgノcm2g

蒸 気 温 度(於過熱器出口).‥‥‥.360ロC

沿 7k 温 度………………….‖ 900C

;蒸 発 量………………16,400kg/h

焼 方 式……‥1､ムリンソンスプレー式

本装荷は 焼窓,過熱器,汽構および蒸気式空気予熱

器を右し ∴次回収 置として,パブコヅク式サイクロ

ンエバポレ←ダおよびベンチュリrスクラバを設置して

いる｡

廃ガスほサイクロンF.1一口の誘引通風機で吸引され,さ
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第17図 パブコ ヅク式ト ムリ ン ソ
ン回収装置配置図

Fig.17. Arrangement of B&W Tomlinson Recovery Unit
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らにべンチエリ←スクラバを経た後,さらに通風機で吸

引されて 実に至る｡

燃焼用空気は押込送風機より,空気予熱器を経て,･一一

次および二次空気風這に導入され,それぞれ燃焼室下部

の一次および二次空気孔より均等に配分される｡

廃液は多重効用蒸発器より,サイクロンへ導かれ,廃

ガスを利用して適当にま 桁される｡さらにミキシングタ

ンクで茫硝を補給され,特殊構造のバーナより比戟的粗

い粒子で 焼室へ噴射されて炉底で燃焼を続ける｡

クラフトパルプ工場において経済的な廃液処理ほきわ

めて重要なことほいうまでもないれ パブコソクトムリ

ンソンはこの要求を十分満足するものでそのおもなる特

長ほつぎの通りである｡

(1) 焼室,過熱器およびボイラは上方支拍で,炉

材およびケーシングはチューブ群と一体の構造とな

っており,熱膨脹ほ下方に自由にとられている｡な

おケ←シソグほ溶接構造で空気の洩込みは皆無とい

って良い｡

(2) 焼宣下部ほフルスタッドおよびプラスティソ

ク,クロ‥-ムオーア構造で,特にスメルト漏洩防止

のためチルプレ←トが有る｡他はフラソースグッド

構造であり,きわめて安全な 転ができる｡

(3)サイクロンエバボレータおよび特殊スプレイバ

←ナを 用することにより廃熱濃度の大幅な変化に

適用しうる｡

(4)燃焼室内の高温二次空気の適用および有効な二

次回収装置により廃液よりの熱回収高く,したがつ

て蒸気発生量も大きい｡

(5)取扱容易でありまた長期蓮

る｡

--
-

-

--
■､

運転が可重臣であ

第18図 E一-64 ル･左折 面 図

Fig.18.SectionalView of the

Type E-64Pulveriser

評 第37 第1弓一

関西電力納スートブ.ロワ

日動連続操作式ス←トブロワ設置の要望に応じ,完全

に国産化されたパブコヅク式ス←トブロワおよび日立式

撹作パネルを関西電力の各発電所に下記の通り納入し

た｡

発 電 所 名 尼一 局二 飾磨 計

汽 推 番 号 3,4,5,6 1,2,91,2,3,4

短抜差(SNR塾)

固定式(MJ型)

2,5,5,5

4,4,4,4

長抜差(Rack型)4,4,4,4 4,4,4 6,6,6,6

自動塞止弁(電動式)

操 作 パ ネ ル 4 3 3

17

16

52

3

10

各種スートブロワi･まいずれも戦後紹介されたパブコッ

ク型で蒸気噴電動操作である｡ブロアーヘッドはいわゆ

るパイロッI弁付で 77kg/Cm2gまでの蒸気圧に耐え,

減圧弁を必要としない｡噴射圧力は各ブロアーヘッド入

口にオリフィス板を挿入して調整される｡摺動部分に対

しては特殊パッキングを使用し,常時潤滑油の必要なく,

また主要部分に対してほ不鋳鋼その他の特殊材料を使用

して,信頼度の増加と維持費の軽減を図り,長期連続運

転を可能ならしめている｡

東京電力鶴見発電所納E-64ミル

鶴見発電所の7およぴ8号権用とLて6台を納入した

が,好成績をもって稼動している｡その仕

りである｡

仕

式.

様

はつぎの通

,E-64

第19図 E-64 ル

Fig.19.E-64Pulveriser
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容 量‥
‥8,700kgノ/b

微 粉 粒 度……200 メソシ通過75.%以上

100メソシ通過95%以上

乾 燥 力 式…………‥ミルドライニング

佐 川 オi択

高位発熱量…‥....‥
‥.5,500kcal′/kg

面7jく分...‥

固有水分‥……‥‥‥‥‥..‥
‥.10%

揮 発 分…‥.

固定炭素‥

灰 分‥

..4.5%

..33.5%

‥.35%

‥27%

粉 砕 度‥.………45(ハードグルーブ)

電 動 機

出 力‥‥‥.

回 転 数………..

..100kW

..600rpm

本機は第柑図に示すように,駆動部分と粉砕部分とよ

りなり,さらに給炭機およびシールエ←アフアンが付属

している｡

駆動部分においては,電動機泊 の水平軸より,スパ

イラルべべルギヤ←を介Lて畢軸に回転力を伝える｡竪

主軸上部にはヨークが固定され,下部粉砕リング(α)を

支持している｡下部リング上には多数の耐摩耗性の大き

い粉砕ボール(占)が載り,その上に調整日在なスプリン

グ(c)により加圧された上郡粉砕リングがある｡

給炭機により供給された原択は,乾燥されながら顆伸

される｡粉砕された粉炭は広いミル内を気流に乗って上

昇し准t粉ほ分離器(d)によって分離され,所定の櫻賑の

み教本のノ㍉-ナに輸主 される｡ミル内ほ常に一様に加任

ぎれていて空気微粉混合物の濃度は均一であることも未

機の特長である｡給炭はべ←レ←フィダ←コントローラ

により,その量は粉砕部前後の差圧を検71けることによ

って,日動的に容易にかつ確 に調整することができ,

従来チエブミルなどにおいて起る粉浜過剰になるような

ことほ全然ない｡

なお本機の斗寺長ほつぎの通りである〔)

(1)据付面 が少い｡

(2)所要動力が′｣､＼さし㌧

(3)音響が静粛である｡

(4)圧力式であるため,送風機ランナの損傷がな

い｡

(5)微粉の分配が均一である｡

(6)尿量の

(7)異

整が容易である｡

ワの排除が容易

塙玉県庁納ⅡEポイ

し_ Lかも砥
､

●

第20図は埼玉県I-fに納入したHKボイラであバ,その

二};もな仕様ほつぎの通りである.‥.

第20図

Fig.20.

相当二蒸発

埼玉県庁納HK ボ イ ラ

HK Type Boiler

ヒヨ_

二重二‥･
……‥2,340kg/h

最高仲川圧力………………4.Okg/cm2g

7k圧試験圧力………………8･Okg/cm2g

伝 熱 面 積‥

∫ノく床 面 積..

最 大 長

鼓 大

最 大 高

‖159m2

‥4.7m2

さ…...
‥約

6,580mm

幅.
‥約

2,980mm

さ(安全弁頂部まで)‥約 3,490mm

横浜交通局納HKボイラ

第21図は横浜東通局に納入したⅠIKボイラであり,火

亡者構造など従来の設計を改良しボイラ効率を向上Lた｡

その他kl巨箋および燃焼室扉装置などの構造を改良し取扱

便なるものとした｡またボイラ本体は一 体: 鈍を施し,

溶接線はⅩ繰撮影により完全なものとした｡つぎにその

おもな仕様を示す｡

仕

相さ彗蒸発量‥

最高位用圧力‥

ソjく圧試験圧力.‥‥.

‥1,120kg/h

.5.Okg/cm2g

.9.5kg/cm2g

存ミ 熱 面 積……………………80m2

一ノこ体 面 積……………………3.5m2

最 大 長 さ………………約 5,300mm

最 大 幅.

最 大 苗

.約
2,740mm

さ(安全弁牒部まで)‥約 3,200mm

第21図 横浜交通局納HKボ イ ラ

Fig.21.HK Type Boiler
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蒸気 タ ー ビ ン

Steam Turbines

日 立 評 第37巻 第1号

敦賀セメント納5,000】iW復水タービン

本タービンは自家発電設備として非常に主軸内期の小に

製作納入されたもので,本機の大きな特邑としてほロー

タほ一体鍛造削り汁=ノとしたこと,最終扶翼に防蝕用の

ステライト板を銀ロー付けしたことおよび球宴にロトタ

伸び差測定装置を取付けたことである｡第22園にこの外

観を示す｡

このタ←ビンの仕様はつぎの通りである｡

仕 様

型 式‖….単車室衝動式復7kタ←ビン

最 大 出 力………………‥ 6,000kW

経 済 出 力.‥ ‥ 5,000kⅥ｢

蒸 気 圧 力(主塞止弁前)..….13kg/Cm2g

蒸 気 温 度(主塞止弁前)……….‥3000C

回 転 数………………‥3,600rpm

復水器真空.
"720mmHg

(冷却7k温250C,5,000kWノb)

本タrビンは900〆のカーチス1段と 850～1,15(対 の

†←11段よりなり,タービンロトタと発電機ロ←タ

の間はリヂソトカソブリングで連結し3軸受支持と し

た｡

ロータほ従来の燵儀方式を 川せずNi-Mo→Ⅴ銅の一

体鍛造削り出L式とし,翼材は13%Cr不 銅を用い,

最終段動翼はドレンによる腐蝕を防止するためにステラ

イト板を銀ロー付している｡

軸受メタルは球面型に作られ強圧注油式で推力軸受は

ッチエル塑を採用している｡

噴口は高温部のカ←チス段,2段および3段までは

13%Cr不 鋼より肖りり出した組立式ノズルを用い,4

段以降は低炭素鋼板を 込んだものを使用した｡

ラビリンスパッキングおよびダイヤフラムパッキング

は仝周数箇のセグメントにわかれおのおの裏側より板バ

ネで支えらJtフトヰ軸と接触しても軽く逃げる構造にな

っている｡

蒸気室と帝室ほ別体に作り,蒸気室ほMo 鋼とし,

印篭はSC¶45鋳鋼の高圧部および FC-23鋳鉄の低圧

部よりなり,熱膨脹についてほ低圧排気室両側を固定点

とLて前部軸受方向ならびに直角方向に中心を狂わせる

ことなく自由に摺動できる構造とした｡

ターニングギヤrほ手動によるものを装備している｡

速機ほ油圧レバー式を採鞘し,主バネと補助バネと

あり,間バネの圧縮度を手動または電動にて調整できる

設計になっている｡

第22図

Fig.22.

5,000kW タ■･- ビ ン 発電機外観

GeneralView of5,000kW Turbo-

Generator

タービン保安装置としてつぎのものを装備している｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

非常 速機

主塞止弁遮断装置

油圧低下

復水器眉

危急回路

空低下

断装置

断装置

断装置

スラスト磨耗警報装置

負荷制限器

中華ロ←タ伸び差測定 置

中主ロ←タ伸び差測定装置の指示はマグネット間に挟

まjLたア←--マチュアの移動を 流の変化に変えて指示を

行うものである｡アーマチュアはタービンロータと発電

機ロータとのリヂっトカップリング部に取付けマグネッ

トは軸受カバトに取付けてあるもので,二車重とロ←一夕の

伸び差を指示するものである｡本測定装置を装備するこ

とにより各軸方向の小間隙部分の寸法を運転中において

も読み取ることができて事敢を未然に防止することがで

きるものである｡

復71く器は二折流半区分型表面接触式で冷却管の配列を

上部ほ放射熱下部ほ千鳥型とLた｡冷却管は両端エキス

パンドとし,エキスパンド部にほ三条の滞を入れてエキ

スバンドによる把魅力を増大L熱膨脹に耐えうるとゝも

にi･尉曳を防止する構造とした｡胴体ほバネにより基礎上

に支持されている｡

復7Jく装置として空気抽出器,日動水位加減弁,自動排

気弁を有し,またポンプ設備とLて循環水ポンプ,空気

ポンプ,封7kポンプ,復水ポンプを有している｡

以上 ベたように本タービンの 作iこあたってほ,材

料,設計,工作,検査の面で綿密なる計画および細心の

注意を払い,29年8月初旬通産省試験を優秀なる成績で

完了Lたものである｡
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台湾製糖納1,000kW背庄タービン

中細i品としての本タービンは小容量でほある机

率多段式蒸気タrビンとLて日立製作所永 マ丘富耶の年

l;う'J=[

に巌

も近代的な技術を織り込んで設計製作されたもので,

気消費肯の節減と運転柁作の容易さと相まってか＼る小

汁け7の~洋種タ←ビンとLては最高級のものである｡

このタービンの仕様はつぎの通りである.′

什 様

式‥単小二割判軸衝動式1【引]三タ←ビン

~ノJ

大連続.
‥1,000kW

済‥.
….900kW

回 i転 数………………‥3,600rpm

ト仁
.10pSlg

グ←-ピン入江蒸気状湛(主盈Iトキ前)

圧 力‥
‥200pslg

温 厚……………………500ロF

本タービンは製糖て二均の発電設肘ごあることを考解し

て,定格負荷においてほ勿論過負荷かF)部分負荷に至る

広範囲の負荷の変軌こ対Lても十分高い性能を発揮でき

るように計画してある〕すなわち第23図に示すように

800車力←チス1段と65町ラトー7段の合計8段の多段

式タ←∴ビンとL各段落における蒸･気の段落効率を最大に

樺できるようにし,さLニ)にタトービン坤梶は2段から8

段まではNi･-Mn-Ⅴ鋼の二榊由と1体鍛造刑州1し烈とし

超音波撤傷法による内部欠lく■て1の完全なる

熟安達 験を行し-,榊由の曲り状況を精密

=とあわせて

時の振動を最′相互摩にとヾめているL,第1段中盤の材質

ほ坤軸と同校Ni-Mo-Ⅴ鋼を使Ff]L,入念に鍛造仕上L

た翼車をコニカルブ､リシ.-∫_により焼服する1■法崩采用L

熱応力に対Lてぃ分家仝な構造とした｡翼および剰1jえ

は13%Cr不鋳鋼製とし麟重なる材料 杏と,磁気採傷

法を川いた粗品各節の検査により絶壁せら′才した良品せ一肌

葛に取りつけた｡調整段ノズルほ13%Cr不錘蘭はり削

り目しこれを鋼板製外周輪に針ヤに入念な摺合せをLた

のち挿人相､■/二を行い濫獲圧力のせ侶･こ対してもlやな碗

庫を付つとゝもに,材†叫〕選択にあたってほ特に恒市な

柳L粧払′)均一-･れLかった.､旋帥夏ほ高紙射址鋳主用の陥

阪本体に耐順潮軒三彿特殊低扶養鋼板の表面せ~サ滑に仕上

∴
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碍23図

Fig.23.
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1,000kW背圧ダ←- ビン舶~こ/二｢叉I

Cross Section ofl,000kW Back

Pressure Turbine

:ナたノズル板を鋳亮人たいJ)ゆる 込式【;融反を真東r

車室との困憲力法水平操子の接合方法など熱膨脹の影署

を十分考慮している｡

ダー∴ピン中華は特に強粗鋳

十分なる安全

軍と別体差込

を用い圧力温度に対して

を有するとゝもに蒸気軍は鋳銅製とし二郎

としてあるため熟応力の局部的集中がな

く急速起動および負荷の急変に対して安全である｡発電

機との結合はリジャドカい′プリングによる3軸受支持で

ある∴諷達機ほレバ←式を採用十分鋭敏なる 連装置と

Lて,膏汽圧力を調整する調圧器とゝもに,非常 速機,

声動押ボタン停止装置,軸受油圧低下遮断装置,電秘式

遮断装置,急回路

など各種の保安

している｡

断装置,補助油ポンプノ11日勃起動弁

置と相関 作動し運 操作の確実を期

さらにこのタービンにほグランドスチームコンデンサ

を装備し,グランド箪笥の回収を計ると㌧もに汽機華l句

レ)_美化を考慮Lている.〕特に⊥ソ易におけ
ヒヒ{

R
‖性る 験にほ

現地より2名の技術者が立会いその優秀性を高く評価し

ている｡

第1号機および第2号機ともそれぞれ横浜を船積し･H

ド現地に二fゴいて鋭意裾什申であるが,日立技術を--･身に

集めた本タービンが海の彼方で高性能で運転されるのも

間近であ/′〕う｡
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東北電力株式会社本名発電所完成

Honna Power Station,Tohoku Electric

Power Co.,Completed
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只見川電瀕闘華計画iの一環として完成を見た本名発電

所は,年間発生電力量233,900,000kW,最大出力52,000

kWのカプラン水中による発電所としては本邦最大容量

のものであり,有効落

以上の地点に

に閉L･てヰ)本邦で初めて35m

州Lたものとして斯界の注目を浴びてい

るものである｡

木発電所のカプラン7ト申ほ使用落差が年間最低24m

から最高36mまで大幅に変るため, 差に対し常に高

率を維婚させるためガイドべ-ン聞度とランナプレ←

ドの角度との関係を,有効落差の変動にしたがい自動的

に変化させる装置が設けられている｡発電機は水葬の無

撃羞毒′麒郵ノ竃

拘束速度の高いため,半傘型構造としてある｡

日立製作所は本発電所に対L,30,000klV水中2子i,

31,000kVA発電機2f†,31,000kVA主

161kV600A制弥

三器2台,

断器2f㌻,140kVドライバルブ

避雷器2台を始め,配電盤および制御器具,起垂
,所

内エレべrタなどに到るまで各待機器を納入L,それぞ

れ好調な運転をつゞけている｡.

写真説明(上)31,000kVA水車直 型交流発電機

(中)完成せ.る本名発電所全景

(下)主配電盤




