
昭和48年度はエネルギー危機,資手原不足が世界的に喧(けん)

伝され,特に秋以降の石油問題はわが国産業界に大きな衝撃

を与えた｡また公害防止,環境保全を求める声はさらに強ま

ってきた｡日立製作所･は安全,無公害の機器･システムの納

入にいっそう努めるとともに,急i故にi充動する世界情勢に対

応して,安定した電力供給用の機器･システム開発に不断の

努力を続けている｡

石油,石炭に依存しないエネルギー源の本命として期待さ

れる原子力では,国産原子力発電所である中国電力株式会社

島根原子力発電所(電気出力460MW)が完成し,現在慎重に試

運転中である｡またJ京子力発電所用重要機器の輸出が行なわ

れている｡さらに高速増殖炉など;将来型原二戸炉の開発を続け

るとともに,21世紀のエネルギーi原と目される核融合実験装

置も納入した｡

水力発電では,世界穀大容量の指水発電所であるアメリカ･

ラデイングトン発電所納め343MWポンプ水車およぴ388MVA

発電電動機などや世界最高描程(528m)の揚水発電所である`起

源開発株式会社沼原発電所も営業運転に入り,描水発電所の

り三続が着実に和人した｡

火力発`左は吉宗要の仲川口に対して丁夫】祭の建設は伸び悩んだが,

旧杓う=はプJ休ンじ会社姫路火力ヲ芭う㍍所納めの600MWタービン発一志

中国電力株式会社納め島根原子力発電所建設進捗状況

昭和45年2月着工以来建設が進められてきた島根J京子力発

電所(電気出力460MW)は47年12月末にプリオペレーション

を完了し,48年2月末に圧力容器第二次耐圧試験に合格した｡

-一一方,燃料は憤重に最終検査が続けられ,48年5月1日から

燃料装荷が開始された｡

燃料装荷はきわめて順調に行なわれ,工程どおr)に全炉心

が完成した｡その間,最′ト炉心臨界および個々の装荷ごとの

結果と,炉心性能計算の予測とはきわめてよく一致した｡6

月1日には関係各方面の臨幡を仰ぎ臨界の神乍が盛大に行なわ

れ,着工以来3年

4個月を経て全炉

心にノ京子の火がと

もされるに至った｡

燃料装荷以降は

第三次耐圧試験,

加熱試験,タービ

ン通気などが実施

されている｡現在

さらに出力を上昇

させながら,運転

開始を日ぎし起動

試験を続行中であ

る(図り｡

図l 建設進捗中の中国電力株式会社島

根原子力発電所

機が逆転にはいるなど大容量機の逆転実践が山始め,火山=に

力株式会社鹿.1ニ占発電所納め1,000MW火力ポイラ,子短水貸謹の完

成など本格的な大谷量化時代にはいった｡それとともに排健

脱硫･脱硝装置など公害防1ヒ技術の重視と発達がHだつ｡

一方,ガスタービンは輸山が引き続き伸びており,また人

容量ガスタ¶ビンと蒸乞tタービンを併設したSTAGなど稜′ナ

サイクルに対する体制が帽まった｡

送変電の分野では人1豆力長足巨離輸送のための500kV送`■≡にが始

まり,500kV塊泊三者詰を完成し納入したことが特筆される｡

プラントの分野では,わが国の化学ユニ業,特にイ√油化亡†デ:の

プラントは,従来外国からの導入技術の_Lに乗って党j士して

いるといわれてきたが,近年ようやくわが匡l独自の技術,プ

ロセスの開発,そしてその工業化が見られ始めた｡本音汁1∫に

紹介される化学プラントは,その主要なもの8件のみである

がそのうち6件までが,わが国で開花された新しいプロセス､

あるいは日立製作所の生みJ_11した新しいプラントである｡資

う原問題,瑞≠克問題の俊雄な怖勢のもとにさらされている化苧

の領域で,これらの占納引まいずれも仲Jか前途に光明を与える

ものがあろう｡

東京電力株式会社福島原子力発電所4号可幾建設進む

東京電力株式会社福島傾‾r一力発電所4号機は,日立製作所

が建築物の施工を除くターン キー方式で受注した電気出力784

MWのBWR(沸騰水形原子炉)発電所で,昭和47年9月に弟工

し,51年8月完成予定となっている｡

福.亡売電千力発電所4号機の建設工事は,原子炉建家韮礎の

掘削をもって開始され,マンメードロック打設,地l;皆J末,地ド皆壁,

一帽り末の順に建家建築工事が主体で作業が進められてし､る｡

日立製作所一夏注工事の主体である機械関係工事は,復水器

冷却用循環水配管の据付けが昭和48年頭初から開始され,建

一家ドレン配管工事,原r一炉朽網答器建設,タービン恭碇アン

カーフレームの設完三など

が行なわれ,現在順調に

進捗中である｡他方,原

子炉圧力容器,タービン

発電機などのプラントイ満

成機器の工場製作も順調

に進んでいる｡なお,悦

子炉格納容器初期耐圧i届

えい試験は48年11月29日

完了した｡(図2)

図2 東京電力株式会社福

島原子力発電所4号機建設

二状況



ジェネラル エレクトリック社納め アメリカ

パブリックサービスエレクトリックアンド 原子炉圧力容器の完成
ガス社110万kW原子力発電所向け

本原子炉圧力容器は設計,材料を含むものとしては,アメ

リカからわが国が初めて受注した最大容量のもので,バブコ

ック日立株式会社で製造したものである(図3)｡主要仕様

は下記に示すとおりである｡また,おもな特長は次のとおり

である｡

(1)製作開始に先だちASME(American Socity of Macb-

anicalEn如neers)のきぴしい監査を受け,製作許可を′受け

た｡さらに製作途中ではアメリカ,AEC(United StatesA卜

Omic Energy Commision)および公認検査官の検査を受け,

きびしし一品質管理態勢下に製作された｡

(2)インサービス インスペクションが容易に行なわれるよう

設計,製作上種々の配慮が成された｡

おもな仕様は,設計圧力:87.9kg/cm2G,設計温度:3020c,

内径:6,409mm,内高:22,1柑mm,胴部板厚:155mmである｡

図3 エ場完成

Lたl】0万kWe,

原子炉圧力容器

台湾電力公司金山原子力発電所納め

原子炉格納容器の完成

原-‾r力機器初の輸出品として台湾電力公司よリノヱ注し,製

作肘付中であった原一千炉格納容器(PCV)の1号機が完成した｡

同会山原子力発`在所は,台湾電力公司が台北‾心の北に建設を

進めている台湾初の原子力発電所で出力640MW2甚を設置す

るもので,日立製作所はこの原十炉格納茶器をノ受注した｡そ

の1号機の批付は昭和47年12J-】下旬(じゅん)より行なわれ,

現地作業に種々の困難はあったが,台湾電力公司の協力と日立

製作所,バブコック日立株式会社および日立プラント建設株J七

会社の各指導員

努力と優秀な技術で48年5月28日に完成したものである(図4)｡

このPCVは発電プラントの中で二役大の鋼製圧力容器(重量

約1,600t)であり,万一事故の場合には放射性物質の外部への

放散を確実に防ぐため十分な

気密性が要求されることから,

コンサルタントのエバスコ社,

台湾電力公司の立会などを得

て,また設計,製作,据付,

試験検査に至るまで一貫した

品質保証体制をつく り,憤重

に作業を進め,各種試験でも

優秀な成績を収め好評を得て

いる｡なお,第2号磯原子炉

格納容器の据付を昭和49年初

めに開始するよう準備を進め

つつある｡

図4 台湾電力公司金山原子

力発電所納め原子炉格納容器
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超大容量原子力発電機

原子力発電機の単機容量は近年著しく増大し,ことにアメ

リカでは1,450MVA機も出現している情勢である｡

日立製作所においては,表1に示すように520MVA,626

MVA機をすでに工場完成し,現在さらに911MVA機を鋭意

製作中であり,そのうえ1,300MVA級機についても製作体制

を整えている｡

これらの超大容量機の設計,製作にあたっては,電子計算

機を駆使した精密な設計,解析はもとより,発電機のコンポ

ーネントごとのモデル試験-たとえば,実断面ロータ回転破

壊試験,逆相耐力モデル試験,ロータウェッジ疲労試験,ク

リープ試験,スチータコイル端部モデル全電圧短絡試験,軸

′受･集電装置,軸密封装置などの試作試験ほか一によりその

性能解明,信頼性確認を行ない,高性能,高信頼度を有する

機器の製作を可能としている｡

表l 日立原子力発電機製作状況

原子力発電所 漂霊 タービン 発 電 機

電 力 会
社 名

中国電力
株式会社

中部電力

株式会社

東支電力
株式会社

発電所名

島根ごl

)兵岡=l

年月 孔ぶ賢雫慧)(気∨慧);力率

昭49･6465･ノ800‾520!8･9
昭49.10 54t) 626

福島=4 昭5l.8 784 I′500･91t

胃kJ〒短絡比;詫笥

三;一一---∴十∴
0･58l45

17 0.60l60

注:発電機冷却方式はすペて,ステ一夕:直壬妾水冷却,ロータ:直接水素冷却

である｡

BWR制御棒計画作成コード システムの開発

BWR(沸騰水形原子炉)の運転におし-て,制御棒引抜きシ

ーケンスを適切に選定することによって,燃料を熟的に-l一一分

余裕を保ちながら効率良く燃焼させることができる｡このよ

うなすぐれた特性を持った制御棒引抜きシーケンスを自動的に

作成する制御棒計画作成コード システムを開発した｡

本コード システムは長期,中期および起動時制御棒計画作

成プログラムと呼ばれる3種のプログラムから成り,本コー

ド システムによりBWRの運転に必要な制御棒引抜きシーケ

ンスをすべて計算することができる｡利子卸棒引抜きシーケン

スが適切かどうかは,このシーケンスで原子炉が運転された

ときの出力ピーキング係数が,運転期間中十分小さい値に保

たれるか否かによる｡図5は,本プログラムで求めた長期制
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図5 制御棒引抜きシーケンスに伴う出力

ピーキング係数の推移

御棒引抜きシー

ケンスに伴う ピ

ーキング係数の

推移を示すもの

で,運転期間を

通じてピーキン

グが十分′トさ く

保たれており,

適切なシーケン

スであるこ とが

ゴっかる｡

仁
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放射性廃棄物処理技術の開発

口立製作所は放射件廃棄物処月旦技術についての開発を純け

ているが,般近うE戌Lた装置の数例を示す(,

l.スラッジ焼却装置

1丈巷さ‾i;1【亡はBWR発`正一叶の和好から発′卜Lてくるイオン交検

例◆脂､フィルタ スラッジなどのプロセス何体唾棄物を焼却に

より子城解することを11的として糊ヲ芭されたものである｡

形
∫し

焼却能'ノJ

i城谷 比

流.上靴昧ン℃焼却炉

イオン交換寸封脂 20kg/h(含水率50%)

フィルタ スラッジ 100kg/h(含水率50%)

イオン交換1封脂 1/20

フィルタ スラッジ 1/100

寺_三安偶成機器:流動味焼却炉､シングル サイクロン,

サイクロン,バグフィルタ,

排ガスブロワ

2.濃縮廃液仮焼固化装置

本装;;r-こは悦イーカ発ノー=に所の子娃水脱脂器などよ

髄液の膿縦波の1こ仝脱水によるi械一存を目的と

マルチ

iT別生能フィルタ,

リブ邑ヱトする一寸牛

して開発された

ものである｡

形 ノじ:`i‾に1モルiJじ似峡間化装荷

似性能力:約550J濃縮液/20咋桝/堪

i域谷 比:約1/7.5

上二■捌推成機器:廃液胡蝶糟(そう),供給槽,似枕川1に1(炉,

凝縮器,イ疑縮水タンク

3.雑固体焼却装置

本装i托は煉十力発屯所各所からヲ邑_′卜する低レベルの一寸燃性

川休廃棄物を蛇上りにより減谷することをF+的に槻発されたも

のである(図6)｡

形 式:川シヒJ末式焼却炉(二_二次燃焼毛付)

燃一印能ブJ:10kg/h

減谷 比:1/50～1/70

二享三安偶成機器:同定J末焼却炉,シングルサイクロン,バグフ

ィルタ,il'引当三能フィルタ,排ガスブロワ

4.Kr-85回1扱装置

卜.言+什様の希ガス回収処fl帖て験装i貰を月と在.汁仲憎望作小であ

る｡

作手 ⊥(:液化蒸留J〔

処fl綿巨ノJ:2.5Nm3/h

処即か'ス組成:Ar十Ⅹe＋Kr(Kr-85を含む)

主･■出桃成機器:圧縮機,

熱交換器,辿絞蒸留塔,

阿分恭甘け乱 保冷槽,

允唄(てん)設備

本巻妄i凱ま,高速岬殖

知りIJKrlけ川丈装置を開発

するためのり三用試験装

‾置である｡

区16 雑固体焼却装置

㌔;

高速実験炉｢常陽+用機器の開発

IJ円和50年春の臨界を目標に,現在動力炉･核燃料開発-リーi某

国を中心にして,高速実験炉｢常陽+の建設が進められている｡

Ⅰ′1立製作所は,本プロジェクトのうち原子炉容器(図7),安

全容器,主中川熱交換器,一次系配管頬およぴその他関連機

器の製作,据付を分担してし-る｡

原子炉谷器は,炉心を収納し,発生するエネルギーを冷却

材に伝える機能を有する容器であり,安全容器は,黒鉛しゃ

へい体を内蔵し,原子炉容器が破損した場′ナ∴偏えいするNa

を保持する機能を有する機器である｡主中間熱交換器は,放

射化された‥次Naと非放射性Na冷却材との熱‾交換を行なうた

めの機器である｡表2はこれら主要機器の仕様を示すもので

ある｡

表2 主要機暑言の仕様

項目
名林 原子炉容器 安全容器 主中間熱交換器

形 式

機 種

使 用 )定 休

設計内圧(kg/Cm2g)

設計温度 ぐC)

熱 出力(MW)

外形寸法(m)

縦二重円筒形

第l嘩容器

Na

7.2

550

】00

3.丁≠×10

材 料 SUS

上頚ち開放縦円筒形

第3種容器

N2ガス

l.0

45(〕

6.4≠×9

炭素鋼

縦形シェルアンドチューブ形

第l種容器

N∂

5.0

550

50

2.3≠×7

SUS

-一一次系配管の主冷却ルーフ0は,ステンレス鋼製∴亜構造配
管が使用されてし､る｡内管は節1椛管であI),i令却材Naが流

れる｡外管は第2椛管であり,予熱用買窒素ガスの淡路を桃成

するとともに,漏えいするNaを保持する機一姫を有する｡

表3は,代表｢什二環構造配管の例として,一一次主冷却系配

管の仕様を示すものである｡

表3
-･次主冷却系配管の仕様

項目
仕様

寸 法 設計圧力(kg′cm2g)設計温度(｡c)

炉容器より

中間熱交換器までの配管

中間熱交換器より

循環ポンプまでの配管

考盾環ポンプより

炉容器までの配管

内管20BX9.5t

外管22BX3.Ot

内管18BX7.9t

外管20BX3.Ot

内管12BX6.5t

外管16BX3.Ot

】.0 550

l.0 450

7.2 450

Na冷却炉の機器配管

は,l‡■古f比のNaにさらさ

れ,20年のプラント寿

命にl耐える必1安がある

ため､腐食および餌:与-を

移行,脱浸炭により材

料の強J空劣化,放射線

による材料の劣化,高

i止および熱衝撃などを

考慮した構j立設盲汁が必

要であI),本機器類の

設i汁,聖堂作は偵重かつ

綿態さに行なわれた｡

匡】7 原子炉容器



高遠原型炉｢もんじゅ+用機器の開発

1.蒸気発生器(lMW)

動力炉･核燃料開発事業団大洗工学センタに納入,運転中

のものを,材料試験を行なうため,伝熟管の交換をし,再び

運転に入り,現在順調に椋(か)動中である｡取りはずした伝

熱管は,強度および組成の変化などを測定し,運転による特

性の変化を試験,検査した｡

2.蒸気発生器(50MW)

実機の約%容量で,形式はヘリカルコイル･貫流型で,蒸

発器と過熱器は分離されており,胴側を貫通する水･蒸気系

ノズルはナトリウム中を避け,カバーガス中に設けられる構

造をとっている｡材料は蒸発器が2%Cr-1Mo鋼,過熱器は

SUS304である｡最終組立て,現地据付段階にはいっている｡

3.制御棒駆動寸幾構

安全棒の機能を兼ね備えた実寸大の調整棒駆動機構を試作

し,実機と同条件である5400c,220g/minのナトリウム中特

性試験を行ない,スクラム時間1秒以内などの仕様を十分満

足する結果を得た｡本駆動機構はステップモータ駆動ツイン

ボール スクリューナット直動形で,スクラム方式は電磁石消

勢後,(自重十空圧)加速落下式である｡

4.燃料炉外中継機構モックアップ

格納容器内外に燃料を搬出人するため,格納容器を貫通し

て設けられるものである｡出入口にドアパルプーを設けた容器

中にコンベヤを有し,使用済み燃料の冷却と新燃料の予熱を

同時に行ないながら新旧燃料を同時に輸送できる｡現在,本

構造の寿命試験中である｡

新型き転換炉｢ふげん+用ヰ幾器の開発

昭和48年度は,動力炉･核燃料開発事業団が開発中の新型

転換炉｢ふげん+のため次の試作試験を実施した｡

(1)圧力管集合体延長部用新材料の開発 圧力管集合体は

その中に燃料集合体を収納し,高i昆高圧の一次冷却水が循環

する｡炉心部にはZr-2･5%Nb管を,また上下端にはNii恭加

13Cr系ステンレス鋼(SUS-50Mod.)を使用する｡SUS-50Mod.

材は中性子照射による劣化も含め低i見じん性にすぐれ,強度,

耐食性,i容接性にも優秀な材料である｡

(2)炉内圧力管モニタリング装置本体モ

ックアップ完成 多数の縦形小口径長

尺(約8m)圧力管の供用期間中検査機器

として,遠隔自動操作で超微小欠陥が測

定可能な実機大のモックアップを完成し

た(図8)｡本装置は超音波探傷,内表面

観察,内径測定,真直度測定,シールプラ

グ着脱などの総合機能を有し,動力炉･

核燃料開発事業団･大洗工学センタに納

入した｡

(3)その他 (a)原子炉出入口配管群モ

ックアップの製作および耐震実験の完了

(b滞り御棒駆動装置第二次試作機による性

能確認および寿命試験の完了

図8 圧力管モニタリング装置モックアップ
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ステラレータ形核融合実験装置

本装置は未来のエネルギー源をめぎす核融合反応炉を開発

するため,名古屋大学フロラズマ研究所に建設したもので,本

格的なステラレータ形としてはわが国で最初のものである｡

装置の構成はプラズマを閉じ込める放電管,トロイグルコ

イルおよび垂直磁場コイルより成っている(図9)｡

ステラレ"タの特徴は,ヘリカルコイルによりプラズマ領

域の一遍界にひねりを与え,安定化することである｡このヘリ

カルコイルはJ=2形とJ=3形が重なるように2層に門己置さ

れ,中空導体を用いて水冷し,数値制御中ぐり盤で加工され

たFRP(ガラス繊維強化プラスチック)製巻わくに巻線し,精

度の向上を図った｡またへりカルコイルは,高度の技術を要す

る円環状2分割部の接続構造を新たに開発し,満足すべき結

果を得た｡

甑図9

プラズマの

挙動研究用ステラ

レータ形核融合実

験装置

1,000kW級MHD発電機用超電導マグネット

本装置は大型プロジェクトの---一環として通産省工業技術院

より研究委託を受け電子技術総合研究所に建設されたもので

おもな仕様は下記のとおりである｡

用 途:MHD(電磁き充休発電)発電機用

形 式:縦形レーストラック形

磁束密丁度:中心,45kG

最高,67.5kG

磁気エネルギ▼:60MJ

常温空間:390m皿×1,300mm

本装置には日立製作所の開発になる二元合金超電導線をは

じめ,高度の技術が駆

嘘

葦

催されている(図10)｡

運転試験の結果所期

の性能を上回る47kGの

助1滋に成功し,この種

超電導マグネットとし

て世界記録を1対立した｡

図10 MH D発電機用超電導

マグネット
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大容量水力発電設備運転開始

アメリカより大二読･受注し現地非汁卜中であった大谷義ポンプ

水中･発屯1=は動機があいつし､で逆転を開始し,現在好調に

迦転｢いである｡まず昭和4師ミ1†】17日に世界殺人容遺のコン

シューマう=注力ラデイ ングトン発電所納め343MWポンプ水車お

よぴ388MVA発1宣電動機1号機が営業運転に入り,9月まで

に6台全部が運転を開始した(図1】)｡また,ニューーヨーク州電

力ん占プレンハイムギルポア発電所納め落差300m級300MWポン

プ水車およぴ320MVA発電電動機の1号機が同年7月に運転を

開始し10月までに4子音全部が営業運転に入った｡さらに10月に

はロスアンゼルス市水利電力局キャスタイク発電所納め300m弟汲

261MWの1号機が水車の営業運転を開始した｡わが国におい

ては電i憤開発株式会社沼崎発電所納め,世界で初めて500mの

蝶を破った揚程528m,230MWポンプ水卓および250MVA発電

召主動機の1号機は6月,2号機が7月,3号機は11月に官庁試

験に合格し営業運転に入った｡これはスペインのヒラリーノ発電

所の408m,143.5MWをはるかに上【巨司るものである(図12,13)｡

近年揚水発電機器は主として経済的な要求から大容量化の傾

向が著しく,この一連のポンプ水車および発電電動機の運転

開始は,大容量化,高落差化が進む中で発生した数々の問題

を解決し,基礎技術の確立,新技術のう導入,信頼件の向上を

なし得た点においてきわめて重大な意義を持つものである｡

水車専用機においてはブラジル国サンパウロ州中央電力公社

イリヤソルテーラ発電所納めランナ姑人径約7,500mm165MW

大形フランシス水車4台のうちの1号機が昭和48年7月に営業

運転に入り12月まてに仝号機とも営業運転を開始する｡本機

器は大口径i容積構造ランナ,i容接シャフトなどの技術面にお

ける成果ばかりではなく,工場組立の省略,水車と発電機を

共用するシングルシャフト構造など睡j期的な製品である｡

図12 沼原発電所納め

230MWポンプ水車

(l号機ランナ投入)

図Il アメリカ,ラディン

グトン発電所全景(充水さ

れた上池およびミシガン湖)

〆ノ〆で

図13 沼原発電所納め

250′000kW発電電動機

(発電電動機の上部)

高揚程大容量高速ポンプ水車シリーズ

の性能開発の完成

日立製作所では,かねてより進めていた適用落差100～600

叫 出力50～400MW級ポンプ水車に対する一連の性能開発を

このほど完了した｡ポンプ水車開発の実績については図川に

ホすとおl)である｡

本ポンプ水車シリーズの開発には,殻(かく)要素を用いた

二三次元有限要素法プログラム"STAR''による強度検討,ラン

ナ内子充れ計算プログラム"FLANPT'1による性能検討など,

コンピュータを駆使した計算手法による検討のほか,応力の

測定,ランナ内圧力分布,流速の測定などによる検討を加え

た｡この結果,高い変動応力の原因となるポンプ運転時の低

流領j或特性の改善,電力系統のパワースイングの主因である

0

0

0

0

0

0

6

5

4

(
∈
)
咄
蚊
帳
蛸

V新ランナシり‾ズ

運転中の発電所

計画または建設中

50 60 80100150200 300

比速度(rpm-m-kW)

匡=4 日立ポンプ水車の実績

水車軽負荷時の水圧脈

動の低減,ポンプキャ

ビテーション性能の改

善などがなされた｡

適用範囲は下記に示

すとおりである｡

落 差:100～600m

出 力:50～400MW

比速度:80～190(rpm

-m】kW)

形 式:フランシス形

ポンプ水車

わが国初の水車発電寸幾直接水冷却運転

関西電力株式会社新黒部川第三発電所60,000kVA水車発電

機(1号機)の固定了-および回転子コイルは直接水を通じて冷

却する構造で製作され,わが国初の直接水冷却水車発電機と

して運転に入り現在好調に運転中である(図ほ)｡直接水冷却

方式のj采用にあたっては,数多くの性能確認試験を実施し十

分安全性を確かめたうえでの技∴術が駆使されており,特に回

転部に冷却水を導出入する部分は,運転中の回転軸の振動に

対して漏水の少ない特殊な構造が採用されている｡現地;試験

図15 関西電力株式会社新黒部第三

発電所納め60MVA水車発電機(回転

子冷却水導出入部などの上部のみが

見える)

の結果は想定される異

常状態の模才疑も含めて

十分満足できるもので

あり,今後の本格的高

速大容量直接水冷却水

車発電機の基礎になる

ものと言える｡また,

本機は空気冷却のみで

も正常に運転できるよ

う配慮されている｡

おもな仕様は下記の

とおりである｡

出 力:60,000kVA

電 圧:13,200V

回転速度:450rpm

力 率:0.9
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東京電力株式会社鹿島火力発電所納め

第6号1,000MW発電設備用ポイラ(国内最大)

事業用火力ボイラとして,わが国最大容量を誇る東京電力

株式会社鹿島火力発電所第6号1,000MW発電設備用ボイラは,

現在主要部分の据付けを終え,49年夏に試運転を行ない12月

1日より営業運転にはいる予定である(図16)｡

表4は,本ボイラのおもな仕様をホすものである｡

本ボイラのおもな特長としては,

(1)火炉流体の径路形式として,UP-UP構造を採用し,流体

の音昆今は二次､二二次パス間で行ない,炉壁を構成する並行管

fl-1力二のi温性の均一化を図つている｡

(2)火炉上部にウイング壁を設置している｡

(3)再熱器伝熱而の一一部を一一次過熱器の■F流に設け,ガス何

循環効果を助長し,再熱蒸乞もi温度特性の向上を図つている｡

また,公害対策の-一環として煙突から排出される窒素酸化物

のどI圭をi城少させるため,下記

ノ)対範を行な･-ノている.

(1)バーナゾーンにおけるfて㌻

ム‖巾i横を仲川rlL,冷却効米を

もたせるようにしている｡

(2) 二段燃焼を行なわせるた

め,エアポートを_卜f貨バ【ナ

の卜汚にに設琵壬している｡

(3)燃焼?た1t･‾Ⅰ]にjヰ術環ガス

をi比で干させるため,ガス注入

池凪機を設吊している｡

ニのほか,騒汗対策,肘J御装罠

など路I叶に姑新の技術を礁り

込んだ設.汁となってオーiI)､そ

の成リ上がノこし､に期才一1モされる.｢
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表4 ボイラ主要イ士楼

形 式

最大蒸発量

過熱器出口
蒸気圧力

過熱器出口
蒸気温度

再熟器入口
蒸気圧力

再熟器入口
蒸気温度

再熟器出口

蒸気圧力

再熱器出口
蒸気温度

給水温度

超臨界庄B&W

UP才≡イ号(屋夕十形)

3.180T/H

255kg/Cm2g

5430c

47.Okg/Cm2g

3030c

44.6kg/Cm2g

5680c

282.60c

通風方式 圧力通風方式

燃 料 重)由および原油

ノヾ-ナ形式
蒸気噴霧式Yジェット

バーナ(セルバーナ)
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図16l.000MW発電設備用ボイラ断面図
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わが国最大600MWタービン発電機試i軍転を開始

関i軒に力株式会社姫i格節∴火力発電所節6一号機として納入

された600MW,3,600rpmのタービン発召三傑がl那口48年Ⅵ]

に試運転を開始した(図17)｡

同党丁正機はわが国の般大谷岩であり,昭和47年11月に工場

完成後,鋭二法据付中であったものである｡

同機の大きな特徴は固定子構造に関して下記4点,回転子

構造に関して3点,その他に関して1点†ナ計8点である｡ま

ず阿走十に関しては直接液体冷却の固定子コイルを用いてお

り,冷却水を励磁機側よリタービン側へと通水する片道i売方

式であることが節一一の特徴で通常時の同定子巻線のラム左舷上界

を約20degに才甲えている｡第二は固定子コイルのう電磁力振垂わに

よる絶縁‡員侮を防止するため,スロット内では,テーパウェ

ッジや半う洋体スプリング,エンド部では特殊保持方式が採和

されているノミである｡節三に同気三千フレームは実績のある単

▼一フレーム,竪形4冷却器‾方式とし,かつ縮尺鉄モデルによ

る批勤王特性の解一明を行なったものを使用したことが特徴であ

る｡また車‖`■‾Ei充が17,600Aと人†に流機であるため,問定子鉄

心端部や口出端卜子のプッシングロッド,あるいは端子栢など

の局部過熱が問題となるが,通風方式の改案や村田の改善な

どによりこれに対処し､いずれも実績のある温度の範囲内に

収め柑たことが第四の特徴である｡

回転子に関しては,圧力4kg/cm2gの水素ガスにより直接冷

却される回転子･巻線が,特別のフアンを必要としないいわゆ

るギャップビックア･ソプ方式であることが節¶一の特徴で,第

二に回転子軸材の安全性確認の‾万i去として実物大断面寸法の

軸材の回転子妓填試験をあらかじめ行なっていることがあげら

れる｡集屯ブラシまわりの信敵性向上のため,マガジン形ブ

ラシホルダが用いられていることが節二二三の特徴である｡

その他,本機は静止空きi充器と直結回転`交?充励磁機とを組み

†ナわせたいわゆるコミュチータレス軌耳遠方式であり,直子充励

才滋機の場fナのような繋流.子およぴブラシの保守は不要となる｡

試運転の結果,各部温度上昇値もまた固定子振動,回転子

の軸振動悼も一卜分の余裕をもって制限範囲内に入ることが判

明し,椎々の-■i硝了試作やモデルテスト,さらに1上主期｢iりの二｢場試

験による作稚の-･拝前確認の方式の妥三l与であったことが立証さ

れた｡)

発て琵概仕様

客員:670,000kVA

JH力:600,000kW

ノ電圧:22,000V

う琶流:17,583A

こて野

曲 ノ沖卜㌻昏

図l了 600MWタービン発電機

力 率:0.9

和絡比:0.58

水素圧:4kg/cm2g
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大容量2軸形ガスタービンエ場完成

口御しJ45fトより3勺1H=二わたり,アメリカ･GE什と共同開発を

行なってきた一人谷二王‾-モ2軸形カ､-スタMビン(MS7002)の試作機

を工場うこ成した(図18)｡

二のカナスターービンは,すでに60Hz発`■=にf‾口として多数の)基転

ジミ紡を持つ,1軸形MS7001の設計を共に,2軸げラガスタ】

ビンとして設i汁開発したものであI),計画ft様は,表5に示

すとおりである｡

二のガスタービンは,負荷を静_心状態より起動L,白巾に

山力軸のレ小転逆性を制御できるので,一一う股産業機榊渦和鞄用(L

NGプラント圧縮機,パイプライン移送ポンプなどの恥動),

榔消｢l二土俵1芙j用(大形タンカ【,高速コンテナ船など)に利用で

き,また,負荷軸の定格速度が3,000rpmであるので,50Hz

ヲ邑うE用としても利用できるなど,帖広い需要に応ずることが

できるもグ)である｡

おもなご枠上壬は,次のとおりである｡

(1)多くの運転実績に基づいた基本設計により,信頼性が高

く,j_主将別姓続運転が可能である｡

(2)制御系統には,スピⅥドトロニク,マークⅠⅠ電了▲削御を

採用しているので,制御特性がすく-'れ,信束別件が高く,また,

遠隔操作を容貌に行なうことができる｡

(3)単サイクル,再生サイ

に適している｡

(4)負荷軸の広い速度

範岡(0～105%速度)で

の運転が可能である｡

(5)圧縮機入口静襲お

よぴJ【-1カタービン ノズ

ルの開度を制御するこ

とにより,部分負荷運

転時に空乞もi充量を調繋

できるので,部分負荷

特怖が改善されている｡

(6)パッケージ デザイ

ンの採J召によl),据付

けを容易に,かつ迅速

に行なうことができる｡

(7)燃焼器に,恭乞iあ

るいは水噴射を行なう

ことにより,排気中の

クルおよぴコンバインド サイクル

図I8 組立中のMS了002形力√スター

NOxを低i成できる｡ ビン

表5 大容量2軸形ガスタービン(MS7002)計画仕様

＼ 産 業 機 械 駆 動 用 発 電 用

単サイクル 再生サイクル

単サイクル

ベース ピーク

焼 料 重 油 ガ ス 重 〉由 カナ ス 軽 油 軽 油

出 力 60.000HP 65′400HP 5了.100HP 63′】00HP 46.500kW 5l′000kW

熱 効 率(%+HV) 26.2 27.2 32.】 33.了 Z6.1 Z6.3

タービン入口温度(Oc) 9〔10 926 900 932 926 98Z

タービン排気温度ぐC) 482 499 482 488 499 538

回転数
高圧タービン 3.608rprp 3.600rpm

低圧タービン 3.020rpm 3.800rpm

注:卜 外気条件=ISO標準状態

2.吸排気のダクト損失は含ま九ていない｡

3.機械駆動用出力はガスタービン軸端HP,発電用は発電端kW

四国地方最大450MWタービン発電機営業運転開始

川田J也方ではi泣人の450MWタービン発電機が,昭和48年4

月から営業運転を開始した｡不発電機は杏川県坂出7‾liに設置

された川田+i一に力株式会社+反汁1火力発てに所3号機である(図19,

20)｡

蒸1七夕ービンのおもな仕様は次のとおりである｡

定格JIl力

形 J℃

回 転 数

蒸気条件

:450,000kW

:TC4F【30

:3,600rpm

:246kg/cm2g,538/5660c,719.4-727.3mmHg

(マルチプレッシャ復水器)

最終段巽:30in長異

構造の特徴とLては,

(1)3年三三形タービン(HP,IPl体形)としては貴大量谷機

(2)中江初段,第2段ならびにヰ+圧始終段に逆クリスマス ツ

リー形ダブテイルの採用

(3)中庄字訓三豊,節2段にディスク冷却の‡采用

(4)低圧初段スチーム スクープの採用

発う珪機のおもな仕様は次のとおりである｡

谷 二違:500,000kVA

電 圧:22,000V

力 呼.:0.9

極 致:2

1d転数:3,600rpm

水素圧:3.Okg/cm2G

励磁方式:コミュテー･タ レス‾方式の横軸円筒回転界イ滋形同定

子は直接水冷却,回転子はダイアゴナルフローギャップピッ

クアップ形水素ガス直接冷却方式を採用してし､る｡

さらに最近の環境問題に対応して,低騒音構造としてし-る｡

図19 450′000kWタービン外観

図20 500′000kVA発電機外観
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昭和発電株式会社市原火力発電所納め6号機

175MW低圧4i充1車重形タービン運j転開始

本タービンは世界にも類を見ない,わが田でも初めての低

圧4流1単三ミ形のタービンであり,従来175MW級の標準が

3卓室であったものを2卓室としている｡このほど現地壬馴寸

を終え試運転を完了し昭和48年6Hより官業運転に入り,二呪

在好調に述1転を続行している(図21)｡

l.おもな特長

(1)flt庄排乞もを1小1三1袖に20in巽4流を収め､クロスす【

バ管を-∴溺低圧巾1ミに内蔵Lてコンパクドにした｡

(2)高中庄タービンを対向流1軸とし,180度ノズルボック

スを才呆用した｡

(3)本格的発電用タービンとして,初めて電十油圧式制御装

置を装備した,制御性および即応性のきわめてすぐれたター

ビンである｡

2.おもな仕様

(1)形式:く し形

衝動再熱式

(TC4-20K)

(2)出力:

175,000kW,

匝1転数3,000rpm

(3)蒸気条件:

169kg/cm2G5380c/

5380c/722mⅡlHg

図2I175MW低圧

4流l車重形タービン

夢轡慧一琶
済

慧∴空瓶

コンバインド低圧車重形蒸気タービン排気室の開発

日立製作所では大容量蒸乞もタービンの′ト形高性能化を進め

てきたが,すでに開発段階がi斉み様(か)動中の1車室4流.タ

"ビン(K形タービン)の実績をもとに,/卜回タービン/ロータ

につき,1軸√乏支持のタービン形式として,タービンの軸壬ミ

を知縮してコンパクト化することに挑(いど)んだ｡この開発

では椎々の新技術が必要となるが,大部分は従来技術の拡張

で解決できるものであI),最大のキーポイントは小形堅牢(ろ

う)で高性能の排気室の完成にある｡二の排気毒の開発にあた

っては,理論と実験との両面から種々の検討が加えられ,そ

の結果,350MW級のタービンの軸長が20%怒王縮され,竜量が

10%軽減可能となり,しかも,従来の排気室と同等の性能が

保証できる特殊な内部楠造の排気言責の開発に成功した(図22)｡

図22 タービン‡非気重の応力測定状況

14

′＼

エネルギー･電力･プラント 日立評論 VOL.56 No.1

東京電力株式会社鹿島火力発電所6号1幾向け

】,000MW復水器の完成

日立製作所では今回,国内最大答量機である1,000MW発電

設備用復水器を工場完成し,現在据付中である(図23)｡

本機は日立独自の技術により,設計製作された純国産機で

冷却耐積55,550m2,冷却管(外径31.75≠×1.24t-24,384mm)

21,290本のアルミニウム黄銅管と1,550本のキュプロニッケル

管で構成されている｡

おもな特長は下記のとおりである｡

(1)管板の剛性を高めるため,ドレンバッフルが特殊補強体

となる組み合わせの構造を採用した｡

(2)ボイラ給水ポンプタービン排気の導入口部分でi売れが整

i充される整流装置を内蔵させた｡

(3)復水器に導入される流体を一括処理する,四つのフラッ

シュボックスを胴側に装着した構造でしある｡

弘
り
い

笹図23

工場組立

中のt′000MW

復水器の下部胴

体

ボイラ起動計算1幾制御方式の開発

火力プラントの起動のうち,特に正確な運転を必要とする

ボイラの起動に閲し.安全性の向上と運転の自動化を目的と

した計算機制御方式を開発した｡ボイラの起動のうち,i充体

の一塩ぽおよび圧力を所定の率で上昇させる過程では,ボイラ

の特性が大帖に変化するため制御がむずかしい｡そこで,ボ

イラ出口流体子息J空実測値からボイラの特性変化を推定し,制

御系のゲインを自動的に調節するボイラ起動計算機制御方式

を開発した｡さらに,この方式を凹国電力株式会社坂出火力

発電所の計算機制御システムへ二鼓初に通用した結果,i充体が

水から燕～iへ変化する制御の克之もむずかしい370～4000cの昇

f誌過程でもf止腔偏差が50c以内に収まるなど,起動過程の全

範阿にわたり､安定で良好な制御特性が確認された(図24)｡
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湿式石灰石一石膏法排煙脱硫装置の
監視制御盤を完成

ボイラ排ガス中のSO2をオ了灰石スラリーを用いて吸収し石

膏を副生し回収する湿式二行灰不卜石膏法排煙脱硫装置の監視

制御盤の1号機が完成した(図25)｡これは中国電力株式会社

との協同研究により水島火力2号台濯(かん)用として納入した

もので,特士主としては,

(1)アナログ制御装置とワイヤードロジック制御装置を有機

的に結で卜し,装置の故障に対して部分的に手動に切り帝え逆

転できるようにユニット化し,信頼度の向上を図っている｡

(2)運用上のトラブルを防止するため操作器具を系統ブロッ

クごとに分け,かつ運転手順に従った配列とし,運転斗犬態を

グラフィ
ック盤に表示するなどの考慮を払っている｡

(3)将来,燃料S分の変更に備えてさらに容量アップが可能

な設計になっている｡

三馬
性

′rlU

芯
㍗
+

榊
恵

暮∴こ書

亡】じこユ 〔-〕【】

･㌔讃㌔澄才ぜ懲蝶笠破

〔】(つ

㌔も唱‰

垂曲i由歯=′盛
′′ヽr▼ rlr.1 ;二C

図25 湿式排煙

脱硫装置用監視

制御盤

500kV級変圧器の完成

大ノi､に力上ミ批i離輸送の必要怖から,わが性=二おいても昭和48

牛に500kV送`■はが開始された｡日立製作所は500kV級変圧器と

Lて,‾火京うは力株士じ全判二納め1,000/3MVA単巻変圧器,関上そ臼

て荘力枠上℃会社納め640MVA変圧器および1,000/3MVA単巻変

は三器などを完成し,さらに1,000/3MVA単巻変圧器,750/

3MVA変圧器を製作中である(図26)｡これらの変圧器は防

塵(じん),絶縁物の非破壊検二在,絶縁処理法など,確立され

た品質管理および品質保証体制の下に‾製作されている｡納入

変圧器の尊望作に先だちパルプモ

ールド,油の含～立件の良い絶縁

筒などの新材料を開発し,巻線,

高圧リード線,プッシングなど

の要素試作で特性の確認を行な

うとともに,実器古式作により諸

特性の検証試験を行なった｡ま

た,試作変圧器を用いて工場出

荷後の輸送,組立作業の佼才疑を

行ない,品質保持のための現地

作業基準を確立した｡

図26 525kVl,000/3MVA単相単

巻負荷時タップ切換変圧器

75～200kVA標準変圧器新形シリーズの完成

ゴ生年,･一般市販ド小ナ変圧器の仕向け別では特に盤メⅦカーー

の需要の伸びが著Lい｡一部メーカーでは盤用として特殊変

圧器が製作されているが,-一一般的には′受け入れられていない(,

このような情勢の中で,従来の標準変圧器の機能を見直しし,

特に盤メーカーの要求仕様を生かすとともに,配う富用として

要求される件能も満足させ改良したものである(図27)｡

本変圧器は新形冷却パイプを使用して特に小形軽昆化され

ている｡また,従米単体で付属していた温度計,油i崩i計,呼

l吸Llの∴つの機能を▼一一休とLた監視装置(特許出願中)を採用

している(図28)｡二の装置はそれぞれの方向にも白け=二収付

け可能で,変圧器銘板とともにカバー上に設置したことによ

り保守管稗が容易になった｡また,一･次プッシングは配線=接

続が上からでも横からでも接続可能なクランプ形を採用して

おり,パイプタ”ミナルの接続も容易にできる構造になって

いる｡

叫w㌦/ヲ

図2了 3¢75kVA

新形変圧器佐)

図28 監視装置㈲

大容量バッファ形2サイクルガスしゃ断器

′■屯プJ系統の榊大とともに､高仁捕り空で′ト形,前件能のガス

しゃ断器の開発が要求されている｡従水,超高圧系統には二二

市圧力形ガスしゃ断器が才采用されてきたが,__二屯圧力形ガス

しゃ断器はバッファ形ガスLや断器に比較し,ガスコンプレ

ッサなどの付属品を必要とするほか,部品点数が多いなどの

欠ノiうこを有してし-る｡今阿,軸方向同期吹付方式の消弧苓の開発

と併行して,3サイクルガスしゃ断器の制御弁をさらに高速

化した高速J空操作器の開発により,わが国初の2サイクルバ

ッファ形ガスしゃ断器の開発に成功した｡本署削ま昭和48年7

月に九リl卜tl宣力株式会社川内変乍E所へ納入したのをはじめとし

酵

て,北陸ノi‾に力株∫℃会社加

架開閉所向け7千丁ほか多

数を一之注Lている(図29)｡,

おもな特上主

(1)閉椀時間15ms

(2)部.乱･.■文数半i域(同一一一

式三桁二屯圧力式に比べ)

(3)軸方向同期吹付方式

の採J口

図29 形

式 PAR

4′000A2

ァ形力'ス

OFPT-250-40L,

300kV40kA

サイクルバッフ

しゃ断器

15



420kV避雷器の完成

わが国の送電系統も近年の電力需要の増大に伴い,275kV

超高圧送電の時代から 500kV超々高圧送`電の時代にはいっ

た｡ 500kV系統用避雷器は500kV送ノl丘機器の絶縁レ/ヾルi央

定の根幹となるもので高性能な保護レベルを必要とする｡す

なわち,275kV系統に比べ,

定格電圧と系統の拉高許容電圧

の比が従来の約90%避雷器に対

し,約80%と低i成されている｡

また富および開閉インパルスの

保言斐特性は定格電圧に対しそれ

ぞれ2.9倍およぴ2.6倍で従来の

避雷器より約10%低く押えてお

り,かつ放電電圧の【F限悼も規定

されているので過酷な仕様とな

っている｡日立整望作所では汚‡員

度0.01mg/cm2用および0.03mg/

cm2開の耐汚壬員形う壁雷器を同時

に開発し､昭和48年9月に関西

`霞力株式会社･奥多々良木発電所

に納入したのをはじめ,引き続

き多数製作中である(匡130)｡

図30 0DBRl-200P形 420kV避雷箸旨

三礪

盛

選集
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60kV閉鎖配電盤

近年,ビルの大形化に伴い使用電力が増大し,60/70kV級

のビル専用受変電設備が必要になってきた｡日立製作所は従

来,屋内開放形が普通であったが,変電室の縮′トおよび保全

性を考え60kV単位閉鎖配電盤を開発し,今回某ビルに納入し

た(図3り｡おもな仕様は次のとおI)である｡

(1)√受電方式:ループ受電(2)形式:JEM-1153準Fl級(3)バ

ンク答違:10MVA2バンク(4)構成:6面(5)定格電圧電

i充:69kV,1,200A (6)絶縁階級:60号(7)‾‾d･法:全長24.9

×高さ5×奥行3.7(m)(′受電盤のみ6.5m)

また,おもな特長は次のとおりである｡

(1)SF6ガスしゃ断器,回転形断絡器を組み合わせて,従来方

式に比べ床面積比47%に縮′卜した｡(2)工場で完全組立て試験

を行なって発送するための信頼度が高く,現地工事期間を大

帖に短縮できた｡(3)しゃ断器は一舟削二は固定式であるが,搬

出可能なローラタイプ構造として保守点検を容易にした｡

図31 6(】kV10MVA2バ

ンク特高閉鎖配電盤
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力率調整用交流制御サイリスタ装置

アーク炉,圧延機などの電力変動が大幅でかつ急しゅんな

負荷に対して電力系統の電圧変動を避けるために,無効電力

変動をi成少させることが必要となってくる｡

交流制御サイリスタ装置は,進相コンデンサと並列に接続

されるリアクトルの電i充を負荷の変動に応じてサイリスタの

位相制御により制御するもので,電源からみた負荷の力率を

自動的に-一定の範囲に保つことができる｡

サイリスタを使用することにより,適応性,信頼性のすぐ

れた制御を行なえるのが特徴である｡

図32はその例として20.1MVA変流制御サイリスタ装置の

外観を示すものである｡

図32 20.1MVA 交流

制御サイリスタ装置

125kVl,200A油浸形

サイリスタバルブの完成

世界最大級の出力を誇るCAO2(4,000V800A)形サイリス

タを120個直列接続し,125kVl,200A油浸形サイリスタバル

ブを完成した(図33)｡

本バルブは,耐震性,妨害電磁波対策に有利な接地タンク

方式とし,また直流絶縁特性のすぐれた複合絶縁構造を採用

した｡ゲートパルス増幅部はタンク外に設置し,保守,点検

を容易にした｡寸法的にも,従来の風冷形サイリスタバルブ

と比較して出力あたりの容積比は約%と小形である｡

工場試験後,電源開発株式会社佐久間サイリスタ変換装置

試験所にて,既納の風冷形サイリスタバルブと組み合わせ,

50こ60Hz異同波連系用として長期信頼度実証試験を実施中で,

きたるべき大容量直i充送電の本格化に備えている｡

風

蛸 図33 油三貴形サイリスタバ

ルブ(125kVl′200A)
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データ交換業務を含む総合自動給電システム

関西電力株式会社で運転を開始

関西′正力株式会社では口獅口41年にディジタル計算機による

自動給電システムの運転を開始したが,その後の系統拡大に

対処するため,このたびホシステムを拡人した第__‾二次自動給

`1註システムをうと成し運転を開始Lた(図3小｡本システムのお

もな特一上壬は次のとおりである｡

(1)【‾l.‾社製作所の制御梢計算機HIDIClOOを中心としたCRT

システムにより,系統二状況の把=ま)握を答故にする｡

(2)制御片ほ十簿機HIDIC500をデータ交換業買として佐田し,

多数の電1t所の情報を処月ける｡

(3)従来,火ブJ発ノIE所のみであったオンライン制御の対象と

して,水力発ノiE所を加える｡

中央計算節

1BM370/155

川TAC8300

｡占★【J.｡･.だ_さ5｡｡/宇磁1気
＼写

+/

ドラム 中央給電指令所

図34 自動給電システムの構成

呂_ALR_･･G
T

Oによろコントロールを含む
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D一-･････一ALR･-一G
T

水
力
･
火
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電
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電力系統壬総合自動化二次系統システム完成

日立製作所は東北電力株式会社に対し,同社の電力系統

総合自動化の-一環として中央給電指令所にHImC7250,HIDI

ClOOX3台を,集中制御所にHIDIClOO計算機システムを

納入してきたが,これらを総合した電力系統制御を実現させ

るため,青森._二次系統別御所にHIDIC500計算機システムを

納入,世界に頬をみなし､電力系統ハイアラキ ンステムを完

成した(図35)｡ノ＼"ドゥェアのおもな構成機器は,(1)HIDIC500

中央処理装置(ゴア32k語),(2)コンソール人山力装置,(3)磁気

ドラム記憶装置(1,024k語),(4)カラーCRT,(5)メッセージ

伝送装置,(6)データ交換装置,(7)プロセス人rIけプ装置,(8)ロ

ギングタイプライタ(2台),(9)ラインプリンタ,(1q)結合装置,

(11)オペレータ コンソールである｡

図35 東北電力株式会社青森二次系統制御所納め

HIDIC 500システム全景

超々高圧送電線用後備保護継電装置の開発

う電力系統,特に主幹系統は需要の増大に伴い長距離,大審

読送う忘の傾向がますます強くなってきた｡

そこで主幹系統の保護は,電力供給の安定性を十分維持で

きるための信根性と事故検出感度が要求され,従来方式に比

べて鵬即紺勺な一性能向上を図ることが必要になった｡

三拝に題記の後備保護継電装置は,主保護のバックアップと

LてJ三範囲にわたる保護を′受け持つため,従来の事故検出原

∃型では負荷電流の影響が大きく,所望の保讃機能が満足でき

なくなるケースも考えられるようになってきた｡

本装置は,今後増大する長距維,室員荷送電線での適用は

もちろん,構造面においても高信索引隼,小形化を重点におい

て,東京1富力株iじ会社との共同研究により開発したものであ

る｡

図36は実用化試験用に試作した本一装置の外観を示すもので

ある｡本試作装置は昭和48年4月より東京電力株式会社新京

菜変`i在所において実用化試験を実施しているが,すでに数件

の正規戯作を記言様L,実輔化への実績を固めつつある｡

以▼卜に,本装置のおもな特長を述べる｡

(1)主紗荘器には負荷電流の影響を受けない新Lい距離測定

原理として,電圧,1電流の逆相成分を使用したことにより垂

員荷送花線においても正確な距離判定ができる｡

(2)フエールセ【フ用車扱検出継甘器として,常時の負荷′荘

i■如二応主軸Lないものとして,電流の急変値のみに応動する変

化帖過+i‾昆i充継′i芭器と,逆相電圧,電子充を入力とする逆相方向

継電器を新たに開発し,高感度化を図った｡

(3)装置自体の不良を監視できるように自動点検,常時監視

機能を内蔵しており,動作信栢度の向上ならびに保守,′〔l丈検

の告力化をⅠ留った｡

(4)主継電器,ロジック回路とも集積回路(IC)の実装,ラッ

ク構造の才采用により盤面スペースを1面に縮小した(従来の

半音成化)｡

(5)トリップ回路にはサイリスタを採用し,無接点,無保守

化を図った｡

なお本後備保讃継電方式の構成は下記のとおりである｡

事故種別および保言斐継電器の構成

.二三線乍豆絡:

_二線知絹各:
地 絡

*電流変化巾継電器＋正相距離継電器＋タイマ

逆村方向継て電器＋

′′汐

*逆相臣巨離継電器＋タイマ

*連木‖距離継電器＋タイマ

注:*印は新開発継う電器を示す｡

図36 超々高圧送電線用

後備保護継電装置
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1,400t/dニ重接触式硫≠蝮プラント

日本鉱業株式会社佐字引弼‾製錬所第2自溶炉建設に伴う一環

として日立製作所は,自溶炉廃熱ボイラ1那隼硫恨製造プラン

トー式を納入し,昭和48年4f‾J本運転開始以来,現在順調に椋

(か)動■一書コである(図37)｡

本プラントは1,400t/d石私憤製造設備でわが国茸乏大級のもの

であI),【】本鉱業株J℃会引二の経験を基本技術に日立製作所で

鋭意設i汁製作されたものである｡

本プラントは自溶炉および転炉における銅製錬(れん)過程で

発生するSO2ガスを原料としているが,設計計画にあたり鉱石性

状,逆転ロードの変動,大形化に伴う種々の問題点,総合SO2

L!i川丈･牢などに対して十分な検討を行ないこれに対処した｡

席良に対する新村官′貢グ)開発採用,ロード変動に対するガスミ

キシング‾ノブ式,_二屯接触式転化器の採用,振動音対‾策などは

このプラントの成一果と して特筆できる｡

特にガスミキシングノJ式の採用は,既設備を含めロード変

主軸に対するプラントへの安延ガス供給の役めを果たし,プラ

ント全体の逆転に大l帖な融通竹三を与えた｡

また二亜接触式転化器(ルルギブじ)は従来の単一接触式に比

べ,SO2からSO｡えの転化率が99.6%以上と高く,また莫逆転

も設‾.汁伯を十分満足する好結果を得ている｡

上i言仁方ぎ去は転化途_卜において反応したSO3ガスをロ及収させ,

残りSO2ガスについてJ丈応iF衡をSO｡サイドに移行させるこ

とで総†ナ転化中を上げている(図38)｡

/ト後とも,ニのプラントの技術を基に時代に即応できる技

術解析,開発を進めたいと考えている√,

図37 日本鉱業株式会社佐賀関製錬所l′400t/d硫酸プラント全景

図38 転化設備
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東京瓦斯株式会社納め都市ガス製造プラント

日立製作所は昭和47年東京瓦斯株式会社大森工場内けに新

しい技術を適用した都市ガス製造プラントを納入し,現在好

調に運転されている｡これに引き続いて,同社豊州工場向け

に,都市ガス製造プラントを受注し建設した(図39)｡そのプ

ロセスは,大森工場に納入したものとはフロロセスが異なり,原

料ナフサをサイクリック方式にて都市ガスを製造するもので,プ

ラント容量は,製造ガス2,300kcal/Nm3換算で2,200,000Nm3/

dと,サイクリック方式の都市ガス製造プラントとしては,

世界最大容量のものである｡サイクリック式ナフサ改質装置

は日立製作所として初の経験であるが大形化のための各種テ

ストを実施した｡

本サイクリック方式は,下記の四つのステップのく り返し

により構成され.1サイクルは3分間で行なわれるよう設計

されている｡

(1)ヒート期(約80秒/サイクル):メーク期において必要な熱

量をこのヒート期で,ヒートオイルバーナにより燃料ナフサ

を燃焼させ,蒸気予熱器内に充てんされたチェッカーれんが

および反応器の触媒層に所要熱量を蓄熱させる｡

(2)パージ期(約10秒/サイクル):ヒート期に蒸1も予熱器およ

び反応器内に残留した燃焼ガスを,スチーム噂入によってス

タックへパージする｡

(3)メーク期(約90秒/サイクル):飽和スチームをヒート期に

おいて蓄熱された蒸気予熱器内に導入し,過熱スチームとし

た捜その過熱スチームは,蒸気予熱器と反応器の中間に設

けられたメイクオイルバーナからのJ京料ナフサを辻占でナ気化し

J丈応器内に充てんされ,かつヒート期において蓄熱された触

媒層でスチームとナフサの改質反応が行なわれ郡市ガスを製

造する｡

(4)パージ期(約10秒/サイクル):次のヒート期に入る前に,

メーク期において残留した都市ガスをスチームにてスタック

へパージする｡

本プラントにおいて,ヒート期にて使用されるヒートオイ

ルバーナは,ナフサ燃焼のバーナとして1本あたりの燃焼負

荷が､4,500万kcal/hで,世界最大容量の規模を持つものであ

る｡また本設備が東京都内に設置されるため,都条例の公害

対策の一貫として,画期的大規模なプラント全体の騒音防止

村策を施工した｡騒音ドガ止対策の施工は今後あらゆる設備に

必要となるものであり,この実績は高く評価されよう｡

図39 東京瓦斯株式会社納め都市ガス製造プラント
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ソ連邦向けABS樹脂▼プラントの完成

旭化成工業株式会社から町作[ほ3年5r】に′受注したソ連邦向

け20,000t/aのABSl封脂製j立プラント(略称:SAI∋7bラン

ト)が,墟設地ウズラバヤにおいて完成し,昭和48年6月の引

～便L似ぎilて逆転に†ナ格,ソ辿邦に引き招され現在好調に運転中

であるし)

SABプラントは旭化成工業株式全判二･旭ダウ株式会社に

おいて槻ヲ己された旭プロセスとも称すべきもので,二乾大の特

1一三は瑞'庄の辿続市′ナにある｡したがって逆転が安全,容易で

あり,人量生産向きのプラントで製品コストも低i成できる｡

SABプラントは,ラテックスプラント,AI∋S重合プラン

ト,仕__卜げプラントなどのほか廃液処理,パイロットプラン

トなどの付帯設備から構成されており,耐イ氏温衝撃性,耐熱

性など特色ある多品種の製.指を生産することができる｡ソ連

邦｢h=ナ初のAI】S樹脂は,自動車部品をはじめ各種の用途に

他用されることになろう｡

Ll立‾製作所が′妥注した範閃は,SAIiプラントの

(1)エンジニアリング業務

(2)機器の製作および現地工事用資材の調達業務

(3)現地建設工二暮iiのためのアドバイザーの派遣 である｡

エンジニアリング業務の遂行にあたって,日立製作所はエ

ンジニアリングチームを編成し,昭和43年6Jlより作業開始

プラントの二堤本計敵 機器設計,現地工事の詳細設計まで･-･

‾圭ミーしたエンジニアリングを行ない,現地の特殊事情(乞も象,通

風暖畝 プレハブコニ場,地形,法規など)に適した′ナ理的なプ

ラント とした｡

大形培養プラントの完成

日本化薬株式会社から昭和45年10月に受注した高崎新工場

の抗生∠物門培養プラントが)己成L,現在順調に様(か)動中で

ある(図39)｡日立製作所は抗生物質培養プラントの豊富な経

験を生かして､全体エンジニアリング,プロセスおよび付帯

設備の各種機器製作,現地工‾事を才【l当した｡

本プラントの特長は下記のとおりである｡

(1)最適設.汁によ1)培養槽(そう)の拇拝(かくはん)動力を大

きく設起した｡

(2)各工程の辿続化を大幅に才采用し,fナ理的なプラントとした｡

日立製作所はエンジニアリングにあたって特に安全と公害

に留意し,絶好の自然環境を維持するように努めた｡本プラ

ントはアメリカ･FDAの厳重な審査に合格し,皮ふカナンの

特効薬ブレオマイシンの生産､輸出にも貢献している｡

図40 日本化薬株式会社高崎工場納め培養プラント

東京瓦斯株式会社納め

LNG中継基地およびLNG発生設備の完成

LNG(液化天然ガス)は無公害エネルギーとして近f卜脚光

を音谷び,急激にその需要は伸びようとしている｡昭和48年4

月およぴ7Jlにおのおの完成をみたLNG中継克§地とLNG

発生設備は,LNGの受入湛地から速く離れたところにある

地方都市のガス需要を充足させるために設けJ〕れたものであ

る｡これら浅ち地,設備の中心となるものは,LNG貯槽(‾そう)

であるが,650t貯槽の現J也構築に際Lては,日二戊独自のスパ

イラル工法を採川し,溶接lミ了丁官賃の安誌三したl捌■ii鰍件の製■l占を

完成納入した(図朋,42)｡またTO一プラントでつちかわれた

低音足技術を駆使して設計された独特の保冷基礎は,件能的に

もすぐれたもので,貯槽の蒸発率も･一般に言われている数′-i･:

よりも10%程J空低い｡

瑠線度

賢葵覇

哀
尊

図41LNG発生設備の中心1幾器であるLNG貯槽
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図42 LNG中継基地およぴLNG発生設備系統図
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全自動高純度窒素製i蔓装置の完成

全自動il'綿巳比ギミ素聖望j韮装置(APNプラントJは,空シも分離

装置のて注右耳な経験と実績をもとにl;Hヲ己Lた新製品で,その開

発第1ゝゴー機をこのたび‾和洋紡績株∫〔会引二告凹コニ均に納人し,

現在好i調に営業述転を続けている(図43)｡

本プラントのおもな特長は下記のとおりである｡,

(1)プラントの心臓部ともいうべき胆パ土主タービンに回確とし

ては初めての大形気体軸′乏∫＼膨如タⅥビンをj‾采J‡Jした､_つ

(2)プラント起動から停止圭での‥姓の拙作を【_`】刺化した｡.

(3)プラント構成機器

を機能ごとにユニット

化し,工場であらかじ

めパッケージに組み_立

てて納入し,現地桝什

の簡略化に大きな成果

をあげた｡

機器のおもな仕様は

下記のとおりである｡

モテ～ルNo.:A PN-15

製品案素:500Nm3/H

純J空99.9999%N2,

圧力一粒大8kg/cm2G

図43 全自動高純度窒素製造装置

汐1ヽ㌢

帯

直接脱硫用リア.クタ現地へ発送

このたび,重油直接脱硫用リアクタを製作し某社に納入し

た(図44)｡この種リアクタとしては国内で初めて胴体に松村

を使用し,長手溶接継手にエレクトロラスグ溶接を抹用して

いる｡本リアクタは,内径約3,400mm,板厚181mlⅥ,全長約

19m,製品重量は内部装置を含め約320tである｡設計は｢高

圧ガス取締法+を満足させると同時にASME CODE SE-

CTION ⅦlDIV.2に基づく強度設計を行なっている｡ヰニ体

は2%CrlMo材を條用し,内面には347タイプのステンレス

オーバーレイを行なっている｡本リアクタの聾望作を行なった

ことによr),今後石油精製プラント分解へ多くの脱硫用リア

クタ納入が期待される｡

頂
図
4
4

工場から出荷中の脱硫リアクタ
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ポリプロコポリマー溶剤回収装置用

新形日立∨+蒸発器を完成

遠心滞8莫蒸プ己チエ壬である‖立コントロ装置によるポリプロ溶

剤t11川丈装置は,11桝【144でト本誌技術の成果号で紹介され,現在

では凹r勺すべてのポリプロメーカーで数トプラントの日立コ

ントロ装置による溶剤hi川丈装置が柘(′か)釣中であるが,克之近に

1ミリホリプロコポリマーのようなポリマ…枯度が2000cで10,000

Pにも達する■:l了i純度のポリマーをも処理しなければならなく

なって,よI)砧性･グ)蒸発器を要望する仁も述になってきたため

L_卜∠仁磐望n三I叶では先に【端発された遠心滞I摸蒸発器の一一稗である

臼_!ンニVL蒸発㍑三‡に着[Ⅰし杵々のテストを行ない,/卜1叫の新形

と+二三亡VL蒸発認諾の完成にこ李った(図45)｡

lトンニVL′模写邑諾さはもともと高粘J空牛勿処理用に開発された遠

心薄膜蒸ヲ己旨こ‡であり,推:拝(かくはん)利根の先端を切欠き回

転‾ノブ巾へ折り1111げ,凶転により処理液に送【)の分力が働くよ

うにLたものであり,自然蒲下では流れにくいような高卒占度

の処ユ=lE液をも押しi允すことのできることを特徴とした遠心薄

膜ノち光一許諾であるしJしかLながら10,000Pにも二達する高粘性の

ポリプロコポリマrは流垂州壬三が非常に乏しく,餅(もち)状の

ものであるため,遠心力と撒拝羽根により薄【憤に押し広げる

には非ノ.1=二人きな力を必嘆きとする｡したがって各部分部分に

卜分な配慮か比､安で,この新形日立二VL蒸発器はポリプロコ

ポリマー一用として,杓こに次のような考慮が#､われている(匡146)｡

(1)濃縮物であるポリマーと■蒸発した蒸気はともに並i充で下

部より1枚り州される-｡

(2)拇梓刈恨の先端‡はポリマーから′受ける反力をやわらげる

よう_lエフこされている｡

(3)‾卜掛軸ノ乏は高批であり荷求も人となるため,特に潤i骨シ

ステムに往昔が･払われている｡

(4)馴軌装置はプー)j浅†阜軌を止れi成速機直結構造である｡

概略仕柏三は下請亡のとおりである｡

f±二熱巾柿:10m2

設J十拝ブJ:

本 体

ジャケット

1.9kg/cm2G

65kg/cm2G

洋鮮瀞退l悪賢恥､ぎ

匡145 組立中の日立VL蒸発器

設計i且性:

本 体 3500c

ジャケット 350Dc

概略､J‾i去:

1,100¢×6,600上′
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図46 日立VL蒸発器概略図




