
電力･エネノレギー

原 子 力

水力発電設備

火力発電設備
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イ1‾油情勢は国際的な需給逼迫の傾向にあI),我が国としてもこれまでの

j過度の了了油依イf二体質を改め,イイ油代替エネルギー利用促進を図り,長期的

二睨点に立ったエネルギーー転換対策を展開していくことが国家的課題となっ

ている｡

‖上製作析では､二のようなエネルギ【環境の動向に対J心した新矧1J】,

新技術の開発を高†i子細性,高効や化に留点しながら活発に推進Lてし､る｡

J京J'一力発ノ芯機器では,イ吉相札 付ミ守作,運転制御件のし､っそうの向卜を

臼指した新巻呈占占の開発が進められており､1,100MW沸騰水彗■り計f一カヲ巨竜所

作｢-MARKIl､'改良型原†-炉格納谷器の建設が進められており,新型制御

盤-`NUCAMM-801一再循環流量制御系流体継丁などが開発された｡核融

介装置では,臨界プラズマ試験装置-`JT-60､'の主要部であるトロイデル磁

場コイルの製作が順調に進行している｡

水ブJ発電機器では,米田ヘルムス発電巾納め414MW,揚程531.6mの世

界韓大根高描不'lミフランシス形ポンプ水車をはじめ,大形水力発て引幾器を多

数黎竺作L,出荷Lた｡また滋新鋭の水中校巧㌣三∫し験設備が1こ戌L,現在800～

1,000m式故二∴段ポンプ水車の帥1妃,l凋発などに威力を発揮している｡

火力発1註機器では,才了f失火力への対応,小間負荷連用∴‡1;i†.ざ畑作､高効

率化,エレクトロニクス化などが七要な課題である｡火京電力株式台祉納

めJ上野火力2号-rけベンソンポイラ,U本国有鉄道納めのF9形人形ガスタ

ービンを含む141･3MWコ､ンパインドサイクル,北海道電力株式会社納め

‾汚東J享真火プJ発電所1号機用350MW石炭燃焼ボイラ及び総合排煙処理装

置などが製作され,現地建設中である｡蒸気タービンの高効率化と併せて,

更に信頼性の高いロ【タ素材など新技術の開発が進んでいる｡火力発電所

総合ディジタル制御システム,中低温排熱利用油･フロン発電システムな

どの開発も進められ,実用機の設計が確立した｡

送変電機器では,電源開発株式会社の北海道･本州電ノJ連系設備用に納

入した交直変換装置(第1期150MW)が無事運転に入った｡これは,我が

国克を初の送電線路をもつ直流送電設備である｡また,500kVオース絶縁機器

を製品化して各所に納入し,更に,ガス絶縁機器用酸化亜鉛避雷器のシリ

ーズ化を完成した｡米国のボンネビル電力庁向けに完成した550kV分路リ

アクトルは,国内製作の記録品である｡

∞

の

q
｢-
寸

l

l

格納容器
l

原子炉圧力
l

【●
l ∩

l

U

l

¢29, 000 ¢25,908

l

(改良型ト･-→(従来型)

図l 格納容器比重交図

容器

原子力

沸騰水型原子力発電所用

"MARK-ⅠⅠ”改良型原子炉格納

容器1号機の開発

原子炉安全上最も重要な設備である

格納容器につし-て,これまでの三重設運

転経験をもとに従来の設計に改良を加

え,標準化する作業が進められてきた｡

日立製作所が設計･製作を柑当し,現

在据付中の東京電力株式会社福島第二

原十力発電所2号機(2F-2)の格納容

器は,この改良型格納容器の国内第1

号機である｡この格納容器には,内部

に収納されてし-る機器のイ米1二点検作

業を谷易にし被曝量の低減を図るため

に,格納容昔旨の直径を大き く し内部空

間に余裕をもたせたこと,逃し安全弁

と制御棒の専用搬出入口を設けたこ

と,従来の材料より強度の高い高張力

綱の採用,底部ライナプレートi容]安部

の構造改良,ステンレス鋼‾製ダイアフ

ラムフロアシールベローズの採用など

をはじめ,随所一に品質向上を目的とL

た新設計が盛り込まれている｡また製

作面では,自重わ溶接機の開発によr)現

地†春枝を大幅に自動化している｡工程

触縮の面でも,6,500ton･m超大形ジ

ブクレーンの設置により据付単位を大

形化しているのをはじめ,建設時の機

材搬入及び換気専用の貫通部を設けて

あること,底部ライナプレートの上方

に工事用仕切床を設けて,底部ライナ

プレートの据付とJ京子炉圧力容器ペデ

スタル及びダイアフラムフロアの据付



図2 自動溶接機

を併行して進めるなどの+二夫を凝らし

ている｡これらの+二大によ り,2F-2

の建設工程は従来の菜鮒1プラントより

も9筒月知縮され,硯イ†三57簡目を予二左

している｡

図1に改良丁弓竺と従来型の格納容器の

比較を,図2に2F-2用に開発された

口動i容接機を示す｡

沸騰水型原子力発電所中央監視

鴇叫御システム

"NUCAMM-80”の開発

沸騰水彗-り京子力発電所の中央監視制

御は,ユニット容量の増大,各種シス

テムの強化などにより,ますます大規

模化し,プラント逆転上抜本的な改善

が望まれていた｡

NUCAMM-80は,プラントの運転イ言

束副生･稼動率の大幅向上と,運転員の

負担軽さ成･省力化を主目的に開発した

従来機能を一新する中央監視制御シス

テムである｡

本システムは,人間工学的に配慮さ

れた中央監視制御盤(図3)を中心に構

成され,運転情報の集約化と操作の自

動化をfナ理的にi洞和させている｡その

結果,通常運転監視範岡は従来の約÷

に縮i成され,運転操作性を著しく高め

るとともに-一人制御も‾叶能とし,更に,

各椎診断･予測技術を駁促し,プラン

トの健全性監視と異常時対応機能を飛

躍的に向_とさせた｡
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図3 ``NUCAMM-80''オペレーターズコンソール
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図4 実負荷模擬試至険中の可変速形う充体継手

沸騰水型原子炉再循環i充量制御

系i充体継手装置の開発

このたび国内炭大紋の上_li力1,100MW

沸騰水7凹京ナノJ発電設備J京J′一炉再循f還

流呈;別御系M-G(電動機一党電機)セ､ソ

ト川流体継手を開発した(図4)｡この

流体継手は,透】唄モデルなどによる堪

礎研究の成果をもとに設計をオナない,

ノノ仝の.枯質管理と細心の注意をもって

製作L,種々の厳しい実負荷模施主試験

をイ臭施して,高い水準の特惟と-1-う}な

信頼件を確認した｡特に煉/一炉の出力

制御に要求される速度制御特惟での安

定件を1世界に先駆けて満足することに

成功した｡

本間先のプ己成により,東京電力株式会

社福島第二悼j'一ノJ発一在所2号機のM-G

セ､ソトに,2台の採用が決定Lたし)

主な仕様を表1に示す｡

表l 主な仕様

項 目 仕 様

形 式 可変速形)充体継手

l′580mm

7′280kW/990rpm

羽根車呼び径

定 格 入 力

定格出力

定格滑り率

6,910kW/960rpl¶

3%

188～960｢pm変 速 範 囲



原子炉

横器ドレン

床ドレン

再生廃液

図5 半自動超書三皮探傷装置駆動部

沸騰水型原子炉用高効率サービ

ス機器の開発

完三期検査期間短蔚占,被日射氏減,廃棄

物滅茶などを目的とLたサービス機器

を開発したが,主なものを以卜に紹介

する｡

(1)供用期間中検杏用半自動超市波探

傷一装;宣

従来は手動,又は全自動超占二波子策傷

装置が用いられているが,これら山者

の長所を生かした半日動超一汗波探佑装

置を開発した(図5)｡次にその特長を

述べる｡(a)手動と同じ手の感触をもた

せた｡(b)l_仁管とエルボとの継子も探侮

吋能とした｡(C)テMタ収金丸 処理はコ

ン ビューー,タ処f里と した｡

(2)改良シソビング栄一琶

燃料集合体のi崩れの有無を炉内で検

杏するシソビング装置は,従来の4集

†ナ体同時検査であったが,これを改良

Lて16袋fナ体とL,かつ一上l仁自動化Lた｡

次にその特長を述べる｡(a)溢水i主人に

よる検査精度のドり_卜｡(b)16休用シソパ

の才采J机 採水,サンプル水の処理役び

分析工程の半自動化｡

(3)耐J二上三形スチームラインプラグ

主:蒸気ラインへの炉水i混入防+L用プ

ラグは,従来単一形が用いられていた

が,これを改良して全数4台をフレー

ムにⅠ扱り付け一一体構造とした.っ この特

長を･次に述べる｡(a)プラグ取付状態

で,主蒸気内側隔維弁の漏れ試験が可

能｡(b)フロラグ着脱拙作の遠隔自動化｡

(C)定期検査期間の二転縮｡
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注:処理設備は,①～⑤の新技術を組み込んである｡

図6 放射性廃棄物処理設備フローシート

(4)燃料チャネルカッタ

従来,廃棄物としてイか‡一掃み燃料貯

蔵プールに保管されていた燃料チャネ

ルを,限られた保管スペースに効J平良

く貯蔵する水中遠ド紆切断によるf威容装

置を開発した(｡

放射･性廃棄物処王里新技術の開発

従来抹用されてきた放射ノ性廃棄物処

理技術について,(1)廃棄物発生量の低

減,(2)作業者の被曝呈低減,(3)イ三相

性のrrり上の.一三つの観点から見直しを進

めてきた結果,/㌻までに図6のフローシ

ートに′+ミす5件の新技術について実用

化の見通しを得たr⊃ 機器トレン処f里設

備では非肋材形の焼結金属フィルタの

使用により,また濃縮ii威容凶化設備及

び焼却設帖ではi城谷処理により廃棄物

発牛量を低i成する｡従来,処理対象外

であったランドリドレン,タンクベン

トは処理することにより被曝量を低減

する｡再結合器では金属触媒グ)才采用に

より信束則隼をl〔り上させる｡これらの新

技術については,日立製作所の研究所
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及び実プラントでの実証試験により性

能確認をしており,建設中及び建設計

坤仲のプラントに適応することが可能

になりつつある｡

新型車云換炉｢ふげん+原子力発

電所の尭成

ナショナルプロジェクト として動力

炉･･核燃料開発事業団が福井県敦賀

市に建設中であった新型転換炉原刊炉

｢ふげん+(電気巾リノ165MW)は昭和54

年3月20日所定の官庁試験に合格し,

正式運転を始めた｡

｢ふげん+は臼主開発技術によって

完成された我が凶最初の発電用J京子カ

プラントであり,また燃料にプルトニ

ウムを使用した世界最初の熱中惟子型

煉-‾r一炉であり,現在まで好調に稼動を

続けているt,

日立製作所は,原十炉本体,電気設

備などを相当するとともに,主務全社

とLて炉心設計,安全計但臼,動特性な

どのソフト業務を実施した｡

機能･起動試験の結果,各種炉特性

及びプラント特性で予測値と実績伯とが
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図7 完成したトロイダル磁場コイルの単位コイル

良く一致し,顧苓から好i汁を得ている｡

新型転･換炉実証炉の概念設計のうこ成

について二大に述ノヾる｡

動力炉･核燃料開発一事業団は,｢ふげ

ん+の二大世代として実証炉(電ラミエ_tリノ

600MW)の設i汁を実施しており,日

立製作所は主契約会社としてこの計画

に参加している｡昭和54年3月実証炉

の概念設計が完成し,実証炉の設計基

本方針がまとまった｡次いで原子力プ

ラント全体をまとめる調整設計を主契

約会社として現在進行中で,昭和55年

9月に完成の子走である｡

実ふ上炉では｢ふげん+の開発,試験

及び運転の経験に基づきその良いノ∴t二を

更に伸ばし,改善すべきものは改良し,

大型化のための研究開発を実施しイ言軸

件を高め,稼動率のl‾r-+上をねら′ノた安

全な上京j′一炉を.汁伸一している｡

日本原子力研究所納め"JT-60”

用トロイグル磁場コイルの製作

臨.界プラズマ試験装置小JT-60”は,

日本原｢一力研究所で建.没を進めている

核融合研究用L設備である｡日立;袈作

所は,昭和53年4月にその本体を′受注

し設計製作を進めているが,その主要

部となるトロイデル磁場コイルの一部

が完成した(図7)｡トロイデル磁場コ

イルは18個をトー1ラス北に配.列L,プ
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磁
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図8 +FT-2プラズマ制御装置システム構成

ラズマの中心で4.5Tの磁場を発生す

るもので,トーラス中心に向く電磁力

の求心力成分は全体で10万tにも達す

る｡導休には大断面(16.4～34.9m血×

270mm)の無酸素銅と鉄人無酸素銅を

イ史用し､交_柱に接続してコイルを形成

している｡

また,コイルの支持には高強度の高

マンガン非磁性鋼を採用している｡1

個臼のコイルを用いての模施主試験及び

2個目以降のコイル製作も順調に進行

している｡

核扁虫合言式験装置"JFT-2”フPラ

ズマ位置制御システムの開発

プラズマ制御技術の研究開発は､ト

カマク巧叫刻地合装置開発上の重要なテ

ーマであり,これまでプラズマr別御用

サイリ スタ電i原のF別御にはアナログ方

式が他用されてきた｡しかし,アナロ

グノ∴式ではプラズマ制御に要求される

多様な制御を高精檻,高速度で行なう

ことは[和難であり,新しく直接ディジ

タル制御方式の装置を開発し,日本校

十力研究所のトーラス装置JFT-2に

適川して所期の成果を得た｡

図8にプラズマ制御装置のシステム

構成をホす｡同[』に示すようにコンピ

ュータ(HIDIC 80)及びマイクロコン

ピュータ(HIDIC O8E)から成り,ポ

ロイデルコイル,サイリスタ電i偵の構

成が変わっても芥易に対応でき,制御

機能の拡張が■吋能な構成とLている｡
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図9 工場回転試験中の330MVA発電機

ヘリオトロンE電源用330MVA

発電機の完成

京都大学ヘリオトロン柁融合研究セ

ンター納めヘリオトロンE電源用330

MVA発電機は,プラズマを強磁場に

より閉じ込めるための`芯力用であり,

直結誘i導電J軌機駆動J㌔で約10分同期の

間欠負荷逆転となる｡[リl転過度は650～

500rpmであり,立て軸高速人谷量機と

しての構造,性能両而の持氏をl適所に

備えている｡例えば,軸刷件の高いマ

ソシブロータ,校列TテⅥル式く ら形

磁極の採用,また,軸′乏は高速高荷重

用∴層式推力軸√乏を他用し,別置形油

循環ノ在勤ポンプによ りf甘却するなどの

新機軸の設計を子fなし､,町子和53年工場

完三成し,現在据付巾であるこ.二れらの

枝神子ほ,今後の超高速大容量揚水発TE

設備の設計にそのまま適用されるもの

である｡図9に工場lロJ転試験中の実況

を示す｡

水力発電設備
大容量揚水発電ヰ幾器の完成

米川ヘルムス発電臼斤納め 414MW,

揚程531.6mの世界最人級の大容量フラ

ンシス形ポンプ水車が完成した｡

ケ【シングはフランジ構造であり,シ

ールパッキングに独自の構造を採用す

ることにより,試験圧力115kg/cm2の

_⊥揚水圧試J験を完了した(図10)｡また,
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図10 大容量フランシス形ポンプ水車ケーシング而寸圧試験
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図Il 発電電動機との組合せ試験中のサイリスタ起動装置

多f貨シールイ溝追のランナ,臼㌧hlJニピン切

手員乍号報装置の‾‾∴屯化,ガイドベーンr肇

才軒別動装一置,ポンプ運転,水車運転み

各別にノ左仝側に作動するガバナ村要折れ

装置など,｢1立製作戸斤のもつ技術を総

結集して,性能向上,イて捕享性向上が凶

られている｡

先年J空完成した掲水発電機器として

は,二のほかにインド【tlナグルジュナ

サグー¶ル発1電所約め120MWホ■ンプ水

車,中部電力株式会社奥クこ作第二発′f泣

所納め267MWポンプ水中ノ女び290MVA

発電電動機,並びに‾如北電力株式会社

第二子召i尺発′一正所納め 236MWポンプ水

車及び242MVAヲ邑て註`■丘動概,米l去lグ

ランドクーリー発′在1叶納め53.5MVA

発電電動機がある｡

巌
パ巌

揚水発電所発電電動機用サイIj

スタ起動装置の完成

東北′壷プJ株⊥℃会社節一_沼i尺党1宣所柄

め242,000kVA発電電動機用14,000kW

サイリスタ起動装置が,昭和54年9J】

に工場完成した(図11)｡本起動方式は,

従来の直結電動機起動プわ〔と比較して

振動,仰′､1:など数多くのノ.■J二で似れてお

I),今後の大容量掲水ヲ邑ノi･に所では上さ充

となると‾考‾えられる｡本装置の主な特

士主を次に述べる｡

(1)回生制動機能をもっているので,

停止時ドりの突戻縮とともにう正力の回収が

できる｡

(2)電乞(的ノイズ防止及び絶縁上の有

利件を考慮し,高電圧部とゲート吊り御

止す
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図12 了00～800m級超高落差ポンプ水車の800m実揚程試験

礪琴召済茅野囁琴藩碍凝箪耳昔遅番謙

狗拷那硝囁

図13 広野火力発電所2号ボイラの外観(建設中)

装昆引糊の仁号に光イ言弓･を仙川した｡

(3)ゲートl口柑各など屯安部分を∴屯化

Lイ‾;言拙作向_卜を回った｡

(4)日立製作一軒独｢1のサイリスタ転流

一失敗Ii〟+1二回路など,新制御･伯さ推ノノJじ

を才采JLjした｡

700～800m級超高落差ポンプ水

車の開発

人容量火力発屯所,原J′一力党ノILこ巾の

埋.没とともに,拐水発電†叶のr凋発が精

力的にイ‾テなわれ,600m名汲までの揚水発

`t一己技椰∫は実用の土如二う重している｡‾変に

揚水発電所の経済的な開発を目指して,

ますます高落差,高速化する傾【叫にあ

り,耶和50年から700～800m級Jiif貨ポ

ンプ水車の研究【凋莞を行なってきた｡

すなわち,模型試験による水プJと杵件の

磨
誇
柑

､＼､

換

ガ

恥

図14 北海道電力株式会社苫東厚真発電所l号機納め高温電気集塵装置(建設中)

横山■,帖造強ノ空解析,振動l;〟+Ⅰ二対策,

過渡瑚.象解析などの研究を行なう とと

い二,800mのナ夫揚程.LU強(図12)を尖施

して二丈機逆転に拉も近しゝ逆転二状態を確

.ばし,`克機の設i汁,巷豊作叶能の姐過L
を子三≠た｡なお,800～1,000m級二1子安ポン

プ水中についても仰せて研プヒ‥‾-である｡

火力発電設備
中間負.荷火力発電所用ベンソン

ボイラの建設

り工京`lとこ力株式会社ノ三野火力ヲ邑て宅J叶2

号音†には,中間負荷火ノJに過した山プJ

600MWのB&W貫流変圧形再熱式ボ

イラが才采用きれ､町イ手∩54年51+水J11;Jじ

験を1こ了し昭和55年7H迩虹‡iH好㌻をR

桔に.呪心三鋭息建設中である(図13)｡1こ

ボイラは,悦J′一力の岬加に什う火ノJプ己

′.-は.没†瀧の手法1別の坐化に対J心するため,

頻繁な起重い作止年別-′1三の向_卜や舷肌f■l

荷ク)帆さ城を考▲擬した設.汁がなされてお

り,′【左派偶成の巾で前史な位;F汁J▲けを

なす大ノ存量ボイラとLて汁【1されてい

る(つ 上な特上主とLて,ノトボイラの火+わi

水l削ま,すべての水1せ符が火1いを川川

するスパイラル仙j韮であり,行水l:.モー汀

がガJ-･な熱f‾与荷を′空けるので,′変=三逆

転による管内1允体側の弟:しし､王物什仙坐

化に対しても流動の`左仁がトズlれる.｡‾ま

た,何桁環ポ)ンプを設【～■一三してケーージ11.モ

山【I部にi泣けた1も水分離汁泣か/〕のTfi水

を術土器して熱山収をトズ】るとともに火火Ji

流品を確保している｡

石炭火力発電所用封F煙処王里シス

テム

拉近,不r油の代件エネルギーとLて

イ‖尖が見i百され,人ぞi二昌ニイHJミ火力光一一に

所の建設計I11tiが州プ州しているが,そ♂〕

話十｢呵の中で環j名村策が人きな比巾をパ

めており,帖にイり;こ燃焼ボイラの排鰭

処理がそグ)焦心であり,蛾二憮,NOx,

SOxの総介処J理が不叶欠とされている

が,北海道電力株式会社占▲束厚真発電

所1弓一機350MWニ仁r炭火ブJ発電プラン

ト用として,高†温電気集塵装ウ置,脱硝

装置及び脱石允装置により構成された我

が匡l初の石炭火力総fナ排煙処理システ

ムの建設工事が開始された｡

本システムは,煙突からの排煙の排

11
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図15 北三毎通電力株式会社苫東厚真発電所t号横納め排煙脱硝装置(建設中)

出規制イ直を満足し,かつ発`丁にプラント

の運転変重い二追従できる特惟を備えて

し､る｡システム構成機昔註のうち,高f且ム

電乞て集腱装置と脱硝装荷は,単一一一装音程

としてもイ†炭火ブJ発一正所用とLては田

内第1号機である｡

電気集塵装置はシステム+二より高f占.ミ.

方式を採川L,2隅壇構造(砧さ約50

m)として,設置スペースのコンパク

ト化を図っている(図14)｡

脱硝装苗は,乾式アンモニア接触還

元分解法であり,.抑止7註1(集睡装置後

段側設置とし,博さ1mmの満作能枇ご状

触媒及びダウンフロー方式を採川L,

ダスト対策にガ仝をj明し長期丁左左道転

を川っている(図15)｡

脱硫装置は,i占且式オ丁灰イ√一了了肯法で

あり,スート分離方ノ℃による性能の向

上と副_′卜ff吾の-与7-矧Jり+二をL･老+I),かつ

排ガ'ス再加熱装置には,ガスーガスヒ

¶タを才采用して省エネルギーを図って

いる｡

なお,本システムのi設備答電は,排

州税別の向から高iエヱ1盲乞も集塵装置は全

量処理,脱硝及び脱硫装置は部分処理

となっている｡

また,ヰニシステム以外の環境設備と

Lて,J火処羊里装置,排水処理装置など

の各種装置や騒音対策としてのⅠ坊吉エ

ンジニアリ ングなどの技術も確立して

おり,人～も汚染防止,水質汚濁防止,

廃棄物処J里,厳存防止など広範囲にま

たがるいわゆる総合環境対策システム

も納入できる体制を整えている｡
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図16 日本国有鉄i吉川崎発電所向け

14l.3MWコンバインドサイクルプラント

表2 運転開始した火力蒸気タービン発電設備(昭和54年度)

納 入 先 基 数

タ
ー ビ ン 発 電 1幾

特 徴出力

(kW)

回転数

(rpm)

容量

(kVA)

電圧

(∨)

東京電力株式会社

(姉ヶ崎火力発電所)

l 600′000 3.000 2×350′000 18′000
+NG(三夜化天然ガス)

焚き

フィリピン

シンガポール

l 350.000 3′600 438′000 2l.000 静⊥ヒ励磁最大容量機

3 250′000 3′000 294,l18 】6,00D 高効率タービン

韓 国 l 200′000 3′600 260′000 2l.000 高効率タービン

キュー/ヾ l 169′000 3,600 185′882 17′000 鉄骨架台

カ ナ ダ 】 165,000 3.600 183′333 16′000 スプリング架台

大容量蒸気タービン及び発電ヰ幾

の運転開始

昭和54年度は東京電力株式会社姉ヶ

崎火力発電所納め600MW蒸気タービ

ン発電設備,あるいは運転を開始した

輸汁1最大容量機であるフィリピン凶マ

ニラ電力納め 350MWの蒸気タービン

発電設備が続々と官業運転に入り,好

調に運転されている｡これらの蒸気タ

ービン及び発電機は,表2に示すよう

な特長をもち,運転,輸送,架台条件

など異なる顧客のニmズに対応して設

計,製作されたものである｡

また,これら7千言の輸H火力タMビ

ン発電機の励磁〟式は,すべて分巻自

助静止形1初耳滋方式で,この方_式が多用

されるとともに更に大谷量機へ通用さ

れる傾向にある｡

国内初の彰巨熟回収式コンノヾイン

ドサイクノレ発電プラントの建設

"HISTAG､1プラントは,大容量ガ

スタMビン(70～90MW級)と排熱回収

熱‾交枚器ノ女び燕1tタービンによって構

成される排熱山川丈式コンバインドサイ

クル発電フロラントであり,従来の超臨

界庄大形火力プラントよりも高効率で

プラントの運用性にも優れ,省エネル

ギー･中間負荷運用時代に貴通な発電

プラントである｡日立製作所は既にこ

の開発を完了し,現在国内初の排熱回

収式コンバインドサイクル発電プラン

トとLて,日本国有鉄道川崎発電所IF】J

けに建設中である(図16)｡

本プラントの主な特長を次に述べる｡

(1)拉大川力は,コンバインド逆転時

ガスタービン97.1MW,蒸気タ【ビン
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図17 シンガポール電力局セノコ発電所納め250MW火力発電設備

44.2MW′ナ請十141.3MWである｡

(2)発屯端拉人熱効やは40.1%である(つ

(3)起動時刑は60分以内(ホットスタ

ーート)である｡

(4)排熱Lし州丈熱交換旨削二排煙脱硝装置

を組み込み芋蔓素酸化物i成少対策をプ三施

した｡

なお,本プラントは既設60MW火力

発電設備を撤上し,その跡の限られた

スペ【ス内に旧設イ席の発電機,冷上口水

設イ裔,プ建物などを)充川するし､わゆるり

プレースを行ない,大幅な出力,熱効

-やの｢rりゝ卜を図ったものである(,

シンガポール電力局納めセノコ

発電所完成

シンガポールーテ･E力局セノコ発ノー泣所向

け第2期コニ事3×250MW火力発′違三設

備は,各ユニットすべて析延のJ性能が

確認されそれぞれ昭和54年1月,7月

表3主な仕様

設 備 仕 様

ポ イ ラ
795T/h,ゲージ圧力176kg/cm2

541/5J‖Uc

タービン
250MW,ゲージ圧力t69kg/cmZ

538/538□c.3′000rpm

発 電横
294MVA,16kV,直接水冷却式,

静止励不義方式

入口

出口

圧力

(背)

小

大

(腹)賃雷管夏
プロフィル

非圧縮性
プロフィル､

議野ニ
バランス翼

シュリクト襲

図柑 バランス翼の特長

＼
=
け

‥
りん

はく離損失及び

混合損失

ニ次流れ損失

及び日召和54勺二12月に契約納期どおりに

′昌■業運転を開始した｡本火力発電.言貨備

はポイラ､タ【ビンプラント機音詩から

なり箭1其り二L事3×120MWに引き続い

てF]二立製作所が受托したものである｡

主な仕様を表3にホす｡

蒸気タービン新技術

ロ【タ素材はタービンi設計製州三枝祢J

の小で二拉も東雲なポイントであるが,

亡+立製作所では鼓近人行違ターービン向

けとLて維年仲り現象をl;〟+Ⅰ二Lた詣仁子

相性ロー｢タ素材(話･中止三川)の聖望道管

理法を確立した｡

高イ‾i子兎則牛ロータ素材は,中谷呈機へ

の適用も可能で,今後,中間出荷火力

バランス シュリクト

翼 巽

はく離

損 失 ○ ○

混合損失 ○ ×

ニ次流れ

損 失
○ ×

圧縮性 ○ ×

機で真価を発揮してゆく と考‾える｡

-一一ブナ,タービン熱効率向上す女術とし

ては,従来の静止部分/＼の対策に加え

て,動翼についても損失を著しく什ヒi成

Lた異形を開発‡月みである｡この新し

い異形によれば,段落効率を約1%巾J

上でき,高圧タービンの適用が可能で

ある(図柑)｡

新形ボイラ給水ポンプの完成

オーストラリア1‾lミlクィーンズランド

州`-珪プJ｢r納め 275MWイ1▲JJミヤ焼火ノJ充

ノー･は†叶｢f小ナ新形ボイラ給水ポンプをうこ戊

Lた｡ヰこ機は二大に述べるl勺谷を升め,

全山的にモデルチェンジを行ない,11,J

効率及び保守性を｢rり卜させた新バーレ

13



図19 工場試∈挨中の新形ボイラ給水ポンプ

ル形ボイラ給水ポンプであり,長期間

の各種要素試験,実機大の模型による

信頼性確認試験を経て開発,製品化し

たものである｡図柑に工場試験中の実

況をホす｡

主な特長を次に述べる｡

(1)高性能羽根車の開発によ

効率の向上が図れた｡

(2)バーレルケーシングへソ

部の構造を,従来の締付ボル

シャーキー方式とし,更にイ

ンング部を一体とするカート

ー)ポンプ

ドカノヾ-

ト方式を

ンナケー

リ､ソジ化

により分解,組▲立時間を短縮し作業能

率の向上が図れた｡

(3)羽根車段数の低減を図り,軸受ス

パンを短完縮するとともに軸剛性を高め

ることにより,軸振動及び軸強度に対

する信束副生を巾+上させ,ポンプの/ト形･

軽量化が図れた｡

表4に主な仕様を示す｡

表4 主な仕様

項 目

仕 様

タービン駆動 電動機駆動

形 式 バーレル形多J設ディフユーザポンプ

吸込 口 径 350mm 250mm

吐出L口径 350mm 250mm

吐出 し量 l.008t/h 504t/h

全 揚 禾呈 198kgf/cm2 20l.7kgf/cm2

回 転 数 6′000rpm 6′000rpm

原動機出力 8.210kW 4′165kW

台 数 2 2

14

磯野

1.火力発電プラントの制御性能の向上 3淵‖卸装置の信頼性･保守性の向上

2.火力発電70ラントの運転信頼性の向上 4.制御装置の標準化の推進

統括管理コンピュータ

匡至司

バーナ制御

⊂コ ⊂コ

中 央 制 御 盤

詔
〔コ

b

ボイラ制御

⊂コ ⊂:コ ⊂:コ ⊂コ ⊂コ

タービン制御

⊂コ 【=コ ⊂コ

電子油圧式ガバナ制御

⊂コ

ポイラ
タービン発電機

●+

T
コマ

ンイ
トク
ロ ロ

l

ラ
⊥

1.階層分散形総合ディジタル制御システム完成 3.アナログ方式と同様の表現法でプログラム可能な言語体系完成

2.高信頼性マイクロコントローラ完成

図20 火力発電所総合ディジタル制御システム

火力発電所総合デイジタノレ制御

システム

火力発電所総合ディジタル制御シス

テム(′図20)を世界に先駆けて三完成し,

火力発電所の全日動化に十分対応でき

る形になった｡

技術的特長を次に述べる｡

(1)制御性能の飛躍的向上

負荷変化率の向上,起動時間の短縮

などを予測適応制御,熟応力管理制御

などを導入し可能とした｡

(2)高信哀別生の実現

故障臼己診断機能をもたせ,多重化

構成,機能分散による故障の局所化を

行ない,MTBFい戸出J故障間隔)を従来

の3倍以上とした｡

(3)保守件の向上

プリントカード単位の故障表示を行

ない,保守ツ【ルによる対話形式の保

守を可能とし,MDT(Mean Down Ti-

me)を従来の÷以下とした｡

(4)標準化の推進

ノ､-ドゥェア,ソフトウェアの標準

化を可能とした｡

現在新設火力発電プラント及び既設

火力発電プラントの自動化,設備更新

に対して多くの受注実績をもっている｡

今後ますますの発展が期待される｡

中低温廃熱利用油･フロン発電

システムの開発

従来‡温度レベルが低く,利用困難と

されてきた4000c以下の中低子息領J或の廃
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区121油･フロン廃熱発電システム実験装置

熱回収装置として,図21に示すような

油･フロン廃熱発電システムの150kW

パイロット70ラントを開発し,新日本

製織株式会社と共同して実験を完了し,

実機化への某礎データを得ることがで

きた｡

この油･フロン廃熱発電システムは,

図22にホすように廃熱をまず中間媒体

である耐熱性油で回収し,この高子息油

により直接熱交手灸器で高圧三フロン蒸気

を発生させ,タービン及び発電機を駆

動し発電するもので,石油高価桁時代

に対応し中低i温廃ガスから電力を回収

する有力な手段として十分期待できる

ものである｡本システムは,3000cで蒸

気サイクルと比重吏して10～20%効率が

高く,100,000～700,000Nm3/hの排ガ､

スから約1,000～10,000kWの電力回収

が可台巨である｡

本システムは,(1)廃熱から中間熱媒

体油で熟回収するためフロンの局部過

熱を防止でき,変動の大きい廃熱の,

平滑化作用も行なうので適用i温度域が

広い｡(2)軸受潤滑に中間媒体油を用

い,タービン,発電機を一体で気密

パ､ソケージに収納し,回転軸が外部に

臼.1ないリークレス構造としたので,フ

ロン漏れを完全に防止できるなどの特

長がある｡

なお本システムの直接熱‾交換器の高

性能化については,別途通商産業省工

業技術院から研･究受託しており,この

成果を組_み入れて実機化を進めていく

予定である｡
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図22 油･フロン廃熱発電システム系統図

送変電機器

電源開発株式会社北i毎道･本州

間電力連系設備(第1期)の完成

北i毎道･本州間電力連系設備は最終

仕様が送電電力600MW,直流電圧±

250kVで計画されているが,昭和54年

12月から150MW,125kVで運転が開始

された｡日立製作所はこれにサイリ ス

タバルブ(図23),変換器用変圧器,直

‡充リアクトルなどをはじめとする‾交直

変枚機器,ノ女び制御保護装置を納入L

た｡サイリスタバルブは,ゲート点弧

に光結合方式を用いた空気絶緑風冷式

とし,世界最大級の4kV,1,500Aの

サイリスタ素子で柿成した｡避才子器は

酸化l駐鉛素子で梢成し,‾【自二流回路川は

直列ギャップ付,交流回路用はギャッ

プなしとした｡直i充送電線には帰路導

体が設けられているが,その他絡ア【

クの強制消弓瓜用として†鮎充1,200Aをし

や断可能とする直流しゃ断器の実用化

を達成した｡

500kVガス複合開閉装置の完成

最近,電力系統の増ノくに伴い小形･

高性能の500kVガス絶縁機器が要求さ

れている｡72～300kV2,500子;11上の

納入実績を基に500kVガス絶縁機器を

製品化し,二のたび関西電力株式会社

ほか電力会社5社に29台を納入し,一

部運転に人った｡しゃ断部ユニットは

既開発300kV,50kAのしゃ断部を適月]

凝縮器

図23 空気絶緑風冷式サイリスタバルブ

し･一相4点で構成した｡操作器の構成.

動作原理も同じである｡また絶縁性能

では,運転電圧の130%の条件で長期課

電を行なった｡更に500kV,50kA,12,000

Aを自冷式:で開発し系列化に加えた(図

24)｡主な特長は,(1)パリファ形の一抹

用により構造が簡単である｡(2)接地タ

ンク構造のため重心位置が低く耐主真作

に優れている｡(3)接地タンク構造ノ之び

直線配置柿成のため､地.Lから伯さ1:ノ∴-二

検が答易である｡(4)ブ･ノンングの取外

しだけで本体は･一体輸送でき,現地据

付作業が簡単である｡

15
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図24 500kV,58kA12′000A2サイクルガス複合開閉装置

区125 エ場試験中の420kVタンク形酸化亜

鉛避雷器

タンク形酸イヒ亜鉛避雷器

1日二列キャップ部を省略した恨化触打㌻

避ノと‾王i■器が大幅に普及しつつある｡なか

でもガス絶式壕開閉装置梢タンク什き酸化

収納避′こ一打皆削ま,f唯化亜釘寸素j′･をSF6オ

ス1‾一に封入するため,SF6か■スのもつ

絶縁能力を十分に活用でき,小形で構

造的坤な避′訂器か実現できる｡/卜回84～
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図26 工場試験中の550kV,180/′3MVA単相分路リアクトル

420kVタンク彬轍化舶i三ri越′【打諾注(ZLA)

を開発し,系列化を完成した(匡125)｡

その主な特長は,(1)強力な放電耐呈を

もつドーナツ形酸化l駐結束-‾f一の採用に

よr)組立構造を簡単化した｡(2)タンク

の接地電位による本イ本素十間の電位の

乱れに対して,同心リング斗大分割形シ

ールドを開発し,電位をガJ･---化した｡

(3)無発弧避富器で保慮特性が安定して

いる｡(4)多重ノ占に対する処理能力があ

る｡

550kV,180/3MVA単相分路

リアクトノレの完成

このたび,斗こL‾l三1ボンネビルうに力り二

(BPA)納め550kV,180//3MVA(辿糾こ連

虹克之大祥一追198/3MVA)分i格りアクトル

(図26)を1こ戌Lたこl_1引ノ+で製作された

分i格リアクトルとLては1一己｢仁,バンク

谷二三l主ともに克之人である.=ノニの分踊りア

クトルは砧こ乞もシ【ルト什?:ウ心彬寸溝追を

採用し,巻紙柿i左,i了}却イ避退などに

は,二れまでの走出々由｢1三･人手iら主食吐

器の製作で糸た験のあるイ満j立を才去り入

れ,また,内部のiん†;れ磁‾水分和,中身

及び■タンクの粘勅などに倒しては､各

柿グ)要素モデル,某税似モデルで検証

Lた解析享去により解析L,如に,九州

1荘プJ株1〔会社納め66kV,100MVA分踊

りアクトルの製川ミ維腺をも･とに完成L

たものである｡今後は,川内向け超高

圧･大谷呈占リアクトルなどへの適用拡

大が期待できる｡

275kV,680MVA三相負荷時

タップ切換変圧器の納入

二のたび,東北う毛ノJ株土(会社秋山火

ノJ光一i‾E上叶｢Fりけ275kV,680MVA三木‖出

荷【l-､1七夕ソフ切放‾変上土者三幸を1こb丈納入した

(匡127)_.

本変上土器は員不榊キタッフーt刑奥旨別ノ+J歳

形としては我が回でも般人糸放の谷呈占二で

ある√〕重たI三方‾肘i.モ不什で80ホン以卜の

鴇如'1二仕様もこのクラスでは初めてである｡

fi帯締与タリフ切枚変圧一片諒とLての大

谷ポニ化に対処するため,巻紙はすべて

転位電線を使用し,構造,配置を改良

して負荷‡員を低減している｡

一ノノ▲,ドガニ汁り三不付で80ホン以'トグ)粕

汁仕様に対処し,鉄心ノ女びタンクは既

に要‾去モデルにより検計1月みの上汁符手

法を舶仕して,うE糠た一州立数とグ)共批を

うこ仝に避け批軋の少ない寸法,i弟7亡とし

てし､る｡

発電機主回路しゃ断器及び相反

車云断路器

イく力発乍Er叶,寸揚水発ノ上=ヒ所の発電機単

機ぞ主韻二の叫大に伴い,発1左横二主[口け各に

他用されるLや断岩詩及び木‖反転断王終着註

の人?妄占二化に対処するため､ノト【しりニセ楷･

`-‾に圧24kV,岩格電‡允10,000A,延柄L

や断う富i允63kAのオースLJぐ断器とト仙り主格

にイ如才ゴする木‖J丈転断路試さを製177j化した〔)

図28にホすように,しゃ断器及び■木上=丈

転断路詩誌は木‖分離!立線に巾二結できる純
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作表

図28 発電機主回路しゃ断器及び相反転断路器(相分離母線と組み合わせた温度試験状況)

j辻であるため,二れ⊥')を叫史的するキユ

ーピクルは叶こ安とち･る｡また縦什珊1■ij左

の托拝=二より,樅貨三さの抑什巾捕iは人帖

に甜′トされ,発`【一己一軒機器構成のji-i純化,

埋設･設帖乍】川jのflt減,イ.i刺‥空のl｢1j卜

など多くの利ノ∴･二か柑JJれるし､他に,‾山

北ノ【‾Eプノ株Jじ会什,北陸′■=にノJ十1こ,ぺ公什放

び上りこ川ノ打鉄道かご〕†ナ㍍十5T乙;を一之汁L,

鋭宕こ製作小である‥

軸

鸞
腰
欄

篭

送電線用ディジタル形保護継電

装置

姑j!土,ナイ ングル形仏工`推糾`■一に寺宝‾ii▲■■二に

対する榔t存〝)柴ヤ!か■l■占去ノーノてJiり,二

れに止こずるため,l､‡Jキ=Jf削‾旨いJマイクロ

コンヒュー一夕をLトL､に帖成した巷さ‾;;一■-二を

川+充Lた.-,1こ巷さii▲▲〔は,[_トンニ塑望作巾す立附

与一へ--スに`【にプノ≦さ引二の.山｢りを†_■丈l峡L,

†.i柑什･付こt､1.:什ジ〕1叫トノ女ひ+､彬化を-川

一-ノたもノ)で,ごクこの帖上ミをも′ンてし､るこ_,

(1)如サンプリング〝川 レーーiti川二〝)f=

琴海

図27 275kV,680MVA三相負荷時タップ切換変圧器

凝…

､▼､Ⅶ顎牢

食ぎ=≠叫ノ〟叫叫一寸叫山叫｢一帖

磁姦

区129 超高圧送電線後備保護用デ

ィジタル形保護継電装置

図30 ディジタル形保護継電装置

の整定･表示ユニット

い+を縫ノーノて,システム1勺を汁lこ;れなく∴■∫

粍するサイクルスチールノ∴り灸ノナノ〔をIiH

ヲ己･旭川L､l′1刺l一:三1二枇のit∫ノi性化を辻戊

Lた､-〉

(2)リ レー一寸†引ノリを巾l【′1二に∴分してそれ

ぞれに1州税分を叶丈?fL,でナ.汁で2ぃり純

分を1-うIJにり三尊きできる(現行♂‾ト去以‾トト

(3)f古川二枚州〝〕一+こ化,フラグ､インカ

ードの拙畔糸ケり化に.上りソフトウェア,

ハ〉′-ドゥ_Lアとも,どグ)ようなす米掘‾ノJ‾

ン℃,ノ心上三桁ネ故にもーj】こ適的にイ射1Jできる

.ようになノーノている‥

′睨/11′払:-ん=三三去′【に線綬イ肘米.掛‡J(図29
参jtく1)を小瀧′【=にプJ休∫〔全判二火部H訓判卜叶

に,川鵜上越批判机に装‾;i一■■二を‾火う;(ノ■=にプJ休,ぺ

仝什仏土什】′1卓捕り御1叶に.設け-■:Lて,それ

ぞれ275kV火部枠組,66kV≠こ川二拙を仏土

.穫対範とした一丈系統Li凡映を行なってし､

る:｡匡130に1く裟i;-■∫三のヤ.写シ上･ノニノJミュニ･ソ

トをホす‥
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