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大容量ガスタービンの特長
Features of Large CapacitY Gas Turbines
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n 緒 言

最近の電力需要の大形化に備えガスタービンも大容量化の

傾向をたどっているが,今回日立製作所日立工場では初の大

容量70,000kWガスタービンを完成した｡本大谷量ガスター

ビンは,モデルシリーズ7001形と呼ばれる日立一G･Eノヾッケ叩

ジ形ガスタ¶ビンで,アメリカG.E.社より注文を′受け製作に

鋭意‾努力を傾けてきたものである｡本ガスタ∽ビンは過去の

多くの実績を基に日立製作所およぴG.E.社のたゆまない技術

開発の結果として最新の技術を集大成し製作した高性能,高

信束副生を有する大形発電用垂負荷ガスタービンである｡ここ
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では本ガスタービンの製作構造上よりみた特長につき,その

概要を紹介する｡

8 大容量ガスタービンの構造概要

2.1 ガスタービン本体

図=は本大容量ガスタービンの主要部の断面図を示すもの

であるて〕このかIスタービンは開放単純サイクル1軸式で,圧

縮機+タービンは直結され3偶の軸受で支持される構造とな

っている.二.才,l=二第2軸′受にはオイルリフト付軸受を才采用して
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図I MS-7001形日立ガスタービン断面図

面包に上り示す｡

則

側射後電

MS-7001形日立カ'スタービンを構成している主要部名称を断

Fig･lMS-700l･Gas T=｢b‥1e Package Compone=t A｢｢ar19eme=t

蕃
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名 称

Q No.】ベアリング

② 入口ケーシング

③ コンプレッサロータ

④ 前部ケーシング

⑤ 後部ケーシング

⑥ 吐出Lケーシング

⑦ インナバーレル

(軒 コンパッションエリア

⑨
⑲
⑪
⑲
⑲
⑲
⑲
⑲

⑲
⑲
⑲
⑳
㊨

撫料ノズル

点火プラグ

フレームディテクタ

コンパーソションカバー

コンパッションライナ

コンパッションケーシング

トランジションピース

No.2ベアリング

コンパッこ/ヨンフツハ

タービンロータ

サポートリング

第】段ノズル

エグゾーストフッド

タービンエリア

ケーシング

第l段シュラウド

第2段シュラウド

第3段シュラウド

第2段ノズルおよぴダイアフラム

第3段ノズルおよぴダイアフラム

エアコン

No.3ベアリング

排気デイフユーザ

ロードカップリング

ユニットロータ

*

日立製作所日立工場
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おI),タ】ビン起動時に軸受に105kg/cm2gの油圧をかけ,軸

を持ち上げ起動トルクの軽減をI瑚っている｡また第3軸′受に

関しては,ロータ軸の安定を考慮Lたテルティングパット式

ピボット軸･受を採用している｡本ガスタービンのr叫転速度は,

3,600rpmでタービンと発電機との糊に減速機を人れない構造

となっており,そのまま60Hz発電機(2枚)と直結L運転する

ことが可能である｡したがって潤滑油系統も概略25,000kW

級のもグ)とほぼ同一谷量のものが採梢されている｡主タ"ビ

ンは,軸流衝動式で3段より構成される｡タービン動翼は応

力および熱的に過酷な条件下におかれるので,全段とも精密

鋳造によるロングシャンク興が採絹されている｡圧縮機は17

段より構成されており,1段ごとのデスクを通しボルトで締

め付けて組み立てる構造となっている｡また圧縮機の低速範

剛二おけるサージングおよび施何失速を防止するために入Il

案内羽根を可変にし,さらに5段と11段に抽知1を設けてい

る0図2はがスターービンロータおよぴコンプレッサロ【タを

示すものである｡
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2･2 タービン第1J鼓動果および第1+殴静実の空冷

本大谷毒ガスタービンでは効率向上を図るために,単に第

1段静巽の空冷を行なうだけでなく,第1段動異にも空冷方

式を採梢Lている｡この第1段勃発の空冷方式によ･),ター

ビン人【‾1ガス温度はベースロード定格で9820c,ピークロー

ド延格で1,0660cまで上昇しており,効率もピークロード定格

で31%と高いものになっている｡以下にこの空冷方式の詳細

について述べる｡図3はがスタ】ビン冷却およぴシール空気

系統阿をホすものである｡

2.2.1 タービン第l段動翼の空冷

タ】ビン第1段勧賞の空冷は動翼のダブテール部,巽内部

を貰過する小孔群を介し,輿内面を冷却することにより行な

われる｡冷却後の空気は頂部にあけられた穴より1段後のホ

lソトガス流と合流する｡図4は第1段動翼の冷却孔を示すも

のである｢)

2.2.2 第1段静実の空冷

箭1段静畢の冷却空気は圧縮機出口空気より導入され,静

事
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図2 ガスタービンロータおよぴコンプレッサロータ

スタービンのタービンロータおよぴコンプレッサロータを示す｡

Fig･2 Gas Tu｢bj=e Rotor Assemb-y
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図3 冷却およびシール空気系統図
MS-700■形日立ガスタービン本体関係の冷却空気およぴ

シール空気系統図を示す｡

Fig･3 Schematic Piping Diagram for Coo=∩9a=d Sea■j=g Air
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図4 タービン第】段動翼 MS-7001形日立

ガスタービン第l段動翼の内部冷却孔の詳細を断面

写実により示す｡

Fig･4 Thelst Stage Turbine Bucket
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冷却空気

轟
インビンジメント

クーリング

匡】5 第】段静翼内吾β冷却図

静軍内部;令却詳細図を示す｡
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MS-7DOl形日立ガスタービンの第l段

Fig.5 Cooling Path Arrangement fo｢thelst Stage Nozzle

翼内部シートメタル内側に入り,シートメタルにあけられた

小円孔を通ってノズル翼内側の壁にあたり冷却を行ない,そ

の空気は他の冷却と合i充し,巽トレーリングエ､ソジに設けら

れた小孔を介し側面対i充冷却を行ない第1段動翼へ排出され

る｡なお,一部の空気は翼面腹側より排出され,トレーリン

グエッジのフイルムクーリングを行なう｡図5は第1段静輿

の内部冷却区Ⅰを示すものである｡

2.3 タービンロータの冷却

タービンロ【タの冷却は‾下記のような方式で行なわれる｡

2.3.1第1段前側,後側ホイールスペース

前側ホイ【ルスペースは,タービンコンプレッサ吐汁与し部

におけるパッキンリークを利用し冷却する｡後側ホイールス

ペースはタービンコンプレッサ16段から柚気を行ない,その

柚気をロータ内部を経てタービンホイールとスペーサの間隙

(げき)に通し冷去口する｡

2.3.2 第2段前側,後側ホイールスペース

前側ホイ【ルスペースは,第1段ホイールスペースからス

ペーサラビリンスを通しリークする空～ミにより冷却する｡後

側ホイールスペースは第16段内部抽1くを利用し冷却する｡

2.3.3 第3J設前側,後側ホイールスペース

前側ホイールスペースは第2段後ホイmルスペースからス

ペーサラビリンスを迫ってリークする空;もにより冷却する｡

後側ホイールスペースは,タービンシェルを冷却したのちの

出【‾_1空気を利用し冷却する｡

これらの冷却方法を採用することによリタービン起動時の

急激な温度__L昇にも十分対処することが可能である｡

2.ヰ 燃 焼器

燃焼器は10個のキャニュラタイ70の燃焼ライナで構成され,

煙の無煙化を図るために低圧空気噴霧方式およびタービュレ

【タ付燃焼ノズルを採用し,無公害,完全燃焼に努めている0

この燃焼器ライナは,燃焼器外筒およびそれに接続するラッ

パと呼ばれる半割の胴体内部に組み込まれている｡図6は燃

焼器の組.立【当を示すものである｡

2.5 ガスタービンケーシング

カ･､スタ∬ビンの主要部本体を形成するコンプレッサおよび

タービンケーシングは内部の点検,保守を容易にするために

水平2分割の構造となっている｡また部分的な開放点検を可

能にするために,入口ケーシング,中間ケ叩シング,中間後

ケーシング,吐出しケ〉-シング,タⅦビンケーシング,排気

フレーム,燃焼室にそれぞれ分十rられている｡タービンロ‾

タは3軸′乏で支持され,それぞれの軸受は入口ケーシング,

吐出しケmシング,排気フレームに組み込まれている｡特に

第2軸受にはオイルリフト構造を採用し,起動時のトルクの

軽減を図っている｡圧縮機は25,000kW級ガスタービンの圧

縮機をスケールアップした設計となっているため,基本的に

同様のケーシング構造となっているが,タⅦビンケーシング

は､タmビンが3段落となるため新構造となっており,壁温

の高温化を防ぐため圧縮機の10投手由気にて冷却されている｡

またこの柚気はエジュクタ効果によりパッケージ内の空気を

吸入する方式となっており,パッケージ内の換気にも効果的

である｡図7はパーティカルアライメント中のケーシングを,

図8はタービンベースに組付け直前のタwビンケMシングを

示すものである｡
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図6 燃焼器組二正詳細匡1 MS-7001形日立ガスタービンの燃焼器,燃焼器ライナの組立詳細および燃焼状

態を示す｡

Fig.6 Detajls of Combustjon Chamb8｢
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図7 ケーシングのパーティカルアライメント

エ場におけるパーティカルアライメント中のケーシングを示す｡

Fig･7 Tu｢bi=e Casj咽0=VerticalA】j9h=ment
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図8 ガスタービンケーシング 工場におけるタービンベース上に据付け直前のガスタ

ービンケーシングを示す｡

Fig･8 Gas T=｢bine Casin9Assembly

日 大容量ガスタービンパッケージパワープラントの構成

3.1 小形コンパクトイヒ

本機も日立-G.E.ガスタービンの特長である′ト形コンパクト

化されたパッケージ形構成となっており,輸送の答易さはも

ちろんのこと,工場で完全に組立試験完了後そのまま現地発

電所まで輸送されるので,現地据(すえ)付作業は各パ､ソケー

ジとの直結,センターリング､電気配線,その他の付帯作業

のみとなり,据付1二奉賛も低廉となる｡一方,据付期間も短

ラジエータファン

入口サイレンサ

空気入口

く⊃
⊂)

N

OO

時日で摘む｡ガスタービン発電設備は制御パッケージ,補機

パッケージ,タ【ビンパッケージ,発電機パッケージ,発電

機補機パッケージの_チエつの主要パッケージに分かれており,

それらは全天候形エンクロージャでおおわれている｡本発電

設備の大きさは幅約9.Om,長さ38m,高さ14mであー),発電

設備の押付面積は約400m2程度である｡図9はガスタービン

バッケ【ジプラントの外観を示すものである｡また補機パッ

ケージ,タービンパッケージの構う宣については下記に概略を

述べる｡

排気サイレンサ

釘辞0 タービンパッケージ

入口プレナム

補機パッケージ

制御パッケージ

図9 MS-了001形日立ガスタービンのパッケージパワープラント外観図 MS-7001形日立ガスタ

ービンのパッケージパワープラントの外観図を示す｡

Fig･9 Gas T=rbi=e Package Power P-ant Arra=gement

16

発電機

補横パッケージ 0
0
q
寸
｢

-

発電機パッケージ



大容量ガスタービンの特長 日立評論 VOL.55 No.5 457

3.2 補機パッケージの構造

本ガスタービンの補機パッケージには,カースタ【ビンの逆

転に必要なすべての補機がまとめられており,タ【ビンパ･ソ

ケージとコントロⅦルパッケージの間に自己置されている｡お

もな機器は(1)潤滑油系統の機器および配管(2)冷却水系統

(3)起動装置(4)アクセサリギヤ(5)燃料系統の機器および配

管などから構成されている｡ニれらはすべて溶接構造のベー

ス上に置かれ,全天候形エンクロージャでおおわれ屋外形と

なっている｡

三次サイレンサ

二次サイレンサ

′ l`.1` l′ ゝ£′′′1

ー ーIl

;≡;･:･:ミ

ゝ ′ ノ＼ ハ ′ ノ

一次サイレンサ

† † † †

排気プレナムより

一支柱

図10 排気ダクトおよぴサイレンサ配置図 MS一了001形日立ガスター

ビンの排気ダクト内部およぴサイレンサの詳細配置図を示す｡

Fig･柑 T=rbi=e Exhaust a=d Si】ence｢A｢｢angement

空気出口

CO?ラッチ
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恩
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3.3 タービンパッケージ

タービンパッケージにはガスタービン本体がタ【ビン/く‾▼

ス上に据え付けられており,補機パッケージと同様仝大†似Fj

エンクロージャでおおわれている｡このように本体および柏

機類は2分割されたベMス上に組み立てられ,潤滑油系統な

ど各種系統の機器を内蔵し,全体としてコンパクトなパ･ソナ

ージ形にまとめられている｡

3.4 空1気吸込みダクト

空1ミ吸込みダクトの構造は水平式で,袖機才ゴよひ1i11御コン

トロrルパlソケージの上部に設置されているr､ニこ7‾)ダクト7‾)

中間に必要な主主さのサイレンサを置き,ダクトの先占Jふ;に+土ド′

ェサル【バノ〔l吸込11を配置する桟道となっている⊂
本ブナJlい)

利点は,オ､スタービンを設置する場ナナ,全体をコンパクilに

配置することができることと,さらにサイレンサをj江川ける

必要が生じた場合には谷易に増設が可能となることである

3.5 排気ダクト

排1ミグクトおよぴサイレンサは,排1い+上り縦形卜川･≠二

設置されており､地上から鉄骨により支持される構造･と子+⊥

ている｡またタービンローータを抜き出して保守点検を打ち■一う

以外は,ダクトを取りはずさなくてもいっさいのイ米小､ウニ検か

できるような構造ともなっている｡本ダクト絹サイレンサに

は従来と同様のパラレルバップル形を採絹しているい図川は

タービン排1(ダクトおよぴサイレンサの附i程卜て】を小すも7)で

ある｡

3.5.1輔機およびタービンパッケージの換気

補機パッケージ内の検知よ,補機パッケージ!岩松rl州り･:二lて-ユ

けられた根気取人11ルーバより外部空;ミをパッケージl勺こニーー#

入し,冷去りを完了後補機パッケージ屋根端よりランエーー一夕ニ･r二1

およびラジエータ用フアンを介し外～t中へ排1もすること∴上

って行なわれる｡〕な才一ゴ,二れらのl吸排1い+は,袖機二iヰーここり

火災が発生した場でナにはモータ駆動の岐1もダン′り;上ひ､C〔)∠

庄操作によるラ､ソナ式排1モダンパが自動的に助作L,心強(′■■

スのり∬クをしゃ断する構造となっている｡)

電動樅駆動タンハ

空気出口

空気入口

｢

タ一エジーフ

■
t
+

｢
-
-
⊥

-

■

補機コンパートメント

l

_ノ

潤滑油タンク

インレットプレナム

†

タービンコンパートメント

＼､ ノ

1｢

l1

1l

.Jし
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ロードカップ■リングコンハートメント

空気入口
空気出口

†l

し

エグゾースト7bレナム 準電機
コンパートメント

電動樅駆動ダンパ

図It ガスタービンパッケージ内換気方法 MS-70Dl形日立ガスタービンの各パッケージ内の換気方

法を示す｡

Fig･llVe=tilatio=Method fo｢Gas T=｢bi=e Package



大容量ガスタービンの特長 日立評論 VOL.55 No.5 458

3.5.2 タービンパッケージの換気

タ‾ビンパッケージ内の換気は

モータ駆動の冷却フアンによって

外部空気をタービンパッケージ屋

根両側に設けられた吸気口よりタ

ービンパッケージ内に導入し,冷

却完了後排気口を経て外気へ排出

することによI)行なわれている｡

なお,火災時の炭酸ガスリークの

しゃ断は,補機パッケージと同様

の構成で行なっている｡これらの

換気方法の採用により,運転中の

各パッケージ内の温度は常時適切

な範囲内に保たれている｡

3.5.3 エンクロージャ

各パッケージは同一様式の全天

候形エンクロージャでおおわれて

いる｡このエンクロージャは取は

ずしあるいは開閉が容易にできる

パネル板により構成されているた

め,運転中でも内部点検保守が容

易にできる利点を有している｡そ

の他,断熱および吸音にも効果の

ある材料を内張りに使用している

ので,タービンよ-)外部へ漏れる

熱のしゃ断あるいは騒音の防止に

も効果的である｡

正l ガスタービンベース

従来のモデルシリーズ5001形ガ

スタービンでは,補機室およぴタ

‾ビンのベースは一一体構造となっ

ていたが,本ガスタービンでは補

機室ベースとタービンベースは分

割され,それぞれ輸送に適する重

量および寸法構造となっている｡

補機ベースは,ガスタービン補機

架台と潤滑油タンクで構成されて

おり,タービンベースはガスター

ビン本体などの架台と給排油管お

よび給排油タンクから構成されて

いる｡排油タンクにはタービンベ

ース中間位置に主サ【ジタンク,

輸送用トラニオ､ / サージタン ク 輸送用トラニオ ン 補助サージタン ク

l

くつ
⊂)

(J

N

M

⊂)

⊂)

(【)

1 l l ヒ=::ゴ

＼/

基礎金具用マンホール

6000 3,700

剛2 タービンベース 大容量ガスタービンベースの主要部名称および主要寸法を示す｡

Fi9.12 Gas Turbjne Base

補助油ポンプ用ベ一子望送用トラニオン 髪用トラニオ
⊥

一〇

ンホール

二二D

ガスコンパ

の

｢＼

L⊂)

マ 基
マ
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･,仁一ナナ･:J-_

亡〒 干
(570) l

アクセサリーギヤベース
起動装置用ベース

電線用配管

○
の
卜
■
【 10寸①

-一･

オイルフィルタ取付位置 オイルクーラ取付位置

図13 補機ベース 補機ベースの主要部名称および寸法を示す｡

Fig.13 ACC Base

ベ‾ス後側(発電機側)に補肋サージタンクが設けられている｡

これらのサージタンクは各軸受に給油後の排油を補機ベース

内の潤滑油タンクにもどす場合に排油の流れをスムーズにす

るために設けられたものである｡

図12はタービンベースの構造図を,図13は補機室ベースの

構造図を示すものである｡

切 結 言

以上,大容量70,000kWガスタービンの製作構造上の特長

を取り上げその概要を紹介した｡ガスタービンは従来ピーク

用または緊急用が大半を占めていたが,大容量の実現およぴ

それに伴う経済性の向上により用途もさらに拡大されつつあ
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内部(潤滑油タンク)

礎金具用

ンホール

る｡複数台による大形ガスタ)ビン発電所の建設,蒸気ター

ビンとの複合サイクルであるSTAGの計画など,大電力系統

での利用度も高まってし-る｡特に中間負荷用にこれらのガス

タ‾ビンを主体とする大形発電プラントを設置することは,

系統の経済性および運用面よりみて著しく有利であることが

認識され始めておl),今後ますますこれらの大容量ガスター

ビンの利用度が高まるものと予想される｡日立製作所では大

容量70,000kWガスタービンを完成したが,この技術を基礎

にしてより経済性,信頼性の高いさらには環境問題をも考慮

した技術開発に努めており,今後の大形化および環境問題を

含む各種のガスタービン発電設備に対する要求に十分対処で

きるものと確信している｡




