
この分野では,電力需要の増大にこたえる一方,地球

環境との調和をいかに実現するかが重要な課題となって

いる｡そこで,環境技術研究センターを設立し,日立グ

ループとして電力設備の高効率化,信頼性の向上および

環境保全に関する先端技術の開発に取り組んでいる｡

原子力関係では,ABWR(改良型沸騰水型原子炉)の実

用化,高速増殖炉もんじゅの総合試験のほか,高速増殖

炉実証炉,原子燃料サイクルの開発計画を推進している｡

火力発電関係では,中国電力株式会社に続いて九州電

力株式会社にもLNG高効率コンバインド発電プラント

を納入した｡火力発電の新時代を開くもので,高効率化

の実現によって,大きく環境適合性を高めている｡

送変電関係では,絶縁設計の合理化などの新技術を適

糊したコンパクトな新形550kVガス絶縁開閉装置を開発

し,東京電力株式会社に納人した｡500kV電力基幹系統

の強化拡充のニーズにこたえるものである｡さらに,系

統安定化対策として,200MVA同期調速機,50MVA自助

式無効電力制御装置を東京電力株式会社に納入した｡
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短工期での実現を目指すABWRの着工

ABWR(改良型沸騰水型原子力発電設備)の初号機である東京電

力株式会社柏崎刈羽原子力発電所6,7号機は所定の手続を終了

し,6号機は1991年9月に着工し,7号機は1992年2月に着工する｡

ABWRは,今や実証されている改良標準型BWRの技

術をベースに,欧米で実績のある技術を加え,BWRの特

長を十分に生かして,安全性･信頼性のいっそうの向上,

作業者の受ける放射線量の低減,放射性廃棄物の低減,

運転･操作性の向上,および経済性の向上を目指してい

る｡口立製作所が株式会社東芝,米国GE社および東京電

力株式会社をはじめとするBWR各電力会社と共同で開

発したABWRは,これらの目標が高い水準で達成できる

見通しが得られている｡

これらの目標を達成するために備えたABWRの技術

的特長は,(1)大容量高効率プラント,(2)インターナルポ

ンプを採用した原子炉再循東系,(3)改良型制御棒駆軌機
構,(4)3区分の非常用炉心冷却系,(5)鉄筋コンクリート

製原子炉格納容器などがあげられる｡高性能で安全性の

高い原子炉系,コンパクトで効率的なタービン系として

▲■転

l 背記

おり,大容量プラントを短⊥期で建設することを可能と

Lている｡例えば,インターナルポンプの開発にあたっ

ては,口立製作所の経験と実績を基に,さらにポンプを

構成する各コンポーネントおよび各材料に対する各種の

試験を実施し,最も信頼性の優れたものを選定し,設計

と試作を行った｡試作機による単体試験および組み合わ

せ試験などもすでに実施し,その性能や信頼性などを確

認している｡

ABWR初号機である東京電ノJ株式会社柏崎刈羽偵了一

力発電所6,7号機(電気出力1,356MW)は,1991年5J】

に憤･ナ炉設置許可1同年8月に_‾l二幸計画認可,同牛9月

に建築確認取得を経て,同月に6号機が者_‾111992年2

月に7一弓･機の着_Lを迎える｡日立製作所は6号機のター

ビン設備と7吉子機の原子炉設備を担当するとともに,7

号棟建設の取りまとめを行っている｡これらの建設にあ

たっては,先行機で採用した三次元CADによるコンピュ

ータグラフィック技術による配置配管計画設計や建設計
画,および人型クローラクレーン採用による建設工法に,

さらに改良を加え,高信頼性プラントの細工期での実現

を目指している｡

威

分解をしたインターナルポンプ

(試作機は2台分)
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三次元CADによる建設計画(原子炉格納容器内配管構造物などの大型モジュールの検討)
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BWRの建設状況
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BWR(沸騰水型原子力発電設備)3茎を鋭意建設

中である｡建設工事も,1.5～2.5年後の営業運転開始を

目指して急ピッチに進んでいる｡

(1)東京電力株式会社納め柏崎刈羽偵ナノJ発毛所4号機

(電気汁■ノJl,1()OMW,MARK-Ⅱ改良標準彗り)

1991年3月にJ舟f一炉格納容器の耐[l‾三揃えい試験を子宝

どおり㍍了した｡同年11Hには建築鉄骨･鉄筋に空調ダ

クト,ケーブルトレー,電線管などを地上組みし7ご件界

初の試みである中央制御宅ルームモジュール(質量約440

t,320t)を,大巧リクローラクレーンでつり込んだ｡1992

年5JJには原イ･炉R三力容器をつり込む子左である｡

(2)北陸電力株式会社納め止ミ賀悦子力亨巨竜所1号機(電

気出力540MW,MARK-Ⅰ改良標準巧竺)

1991年3月に中央制御室制御盤の搬人,liiJ牛8月に悦

子炉圧ノJ容器の据付けを1完イした｡その後,-iiタービン,

発電機などの大型機芸旨の搬人据付け,275kV受電も順調

に進捗(ちょく)し,現在は系統試験を実施中である｡1992

牛には憤-‾71炉庄ノJ容岩注耐圧試験,燃料装ポfを迎え,起軌

試験に入る子宝である｡

(3)中部電ノJ株式会社納め浜岡鳩十力発電併4号機(電

忌も‖力1,137MW,巾熱式タービン設備)

1991年3月～4月にl車=勺BWRプラントでは初めて探

朋される湿分分離

加熱器(質貰約400

t)2基の搬入を完

了した｡同年7月

にタービン娃尾天

井クレーンが稼勤

し,タービン本体

の据付作業を開始

し7ご｡同年12月に

6.9kV一安宅も完了

し,1992年1月か

ら通水･一次洗浄

を子宝している｡

〆

中部電力株式会社浜岡原子力発電所

4号機での湿分分離加熱器の搬入

省ウラン技術を採用した柏崎刈羽原子力発電所5号機初装荷炉心の完成

ウラン資源の有効利用と運転性の向上を目指して,

濃縮度多種類化をはじめ,数々の省ウラン技術を採用し

た世界初の初装荷炉心を完成し,実運転に成功した｡

東京電力株式会社柏崎刈測点子力発電所納め5号機

は1990年4†1に運閲し,最初のサイクルの運転を1991年

4Jjに終了した｡

同機として鼓初の炉心である初装荷炉心には,少ない

ウランでより多くのエネルギーを得る数々の省ウラン技

術が集約されており,特に濃縮度の異なる3種類の燃料

による炉心構成(濃縮度多朽類化)と,燃料健全性をより

いっそう高めたジルコニウムライナ燃料の作用は,件界

で初めてのものである｡

濃縮J女多種類化は,燃料の取りJ-hされる時期に応じて

種類を分け,早く取り山される燃料ほど低濃縮度にして,

,耽り出される燃料に残留する235Uの量を低減する技術で
あり,大幅な省ウラン化を実現するものである｡

これまでに同機で得られた成果は次のとおりである｡

(1)ウラン資源の有効利HJ

省ウラン効果により,第1何取り替え燃料としての必

要ウラン量を,従来炉心に比べ約30%低減する大幅な省

ウラン化を実現した｡

(2)運転性向上

山力分布を上戸たん化して制御棒操作を単純化できる上

下濃縮度燃料と,制御棒の長期刷挿入が可能となるコン

トロールセルの手采柑により,1990年度全世界の偵子力発

7‾E所346基中第1位の負荷率99.8%を達成した｡

燃料集合体拡大図 初装荷炉心燃料配置
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606MW ATR実証炉の開発状況

ATR実証炉は,国家プロジェクトとして電源開発株

式会社が開発を推進し,日立製作所は主務会社として

設計および技術開発を進めている｡

ATR実証炉(電気出力606MW,垂水減速碓騰軽水冷

却止力管型炉)は,電源開発株式会社が青森県大間町に建

設を予定し,偵型炉である｢ふげん+の実績を牛かし

さらに安全性･信相性･運転保守性･経済性の向上およ

び高度化を目指した設計が進められている｡

日立製作所は,主務会社として全体二取りまとめ業務を

担当するとともに,炉心設計,安全評価,全体配置をは

じめ憤子炉本体,補機冷却系,電気･計測制御設備など

の設計を担当している｡これまでに改良燃料の採用によ

る炉心性能向上,｢ふげん+および軽水炉の実績の反映に

よる原了瀬i本体構造の改良,憤十炉主要娃尾の縮小など

の合理化,安全系設備機能強化,計測制御設備のディジ

タルおよび光多重伝送化などの検討を実施し,H標を達

成する見通しを得た｡

ATR特有設備であるは力管は,軽水炉の憤-f竹jけ力容

器に相当する最重要機器であり,これまで長期l‡ミ=二わた

り,委託研究および社内研究によって,使用材料(ジルコ

ニウム介金),異種金属接合構造(ロールドジョイント構

造)などについて,それらの伝来則隼を確‾証している｡

現在,′女全審査に必要となる資料の繋備をlヌ1っている

ところである｡
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電源開発株式会社ATR実証炉の完成予想図

280MW高速増殖炉もんじゆ発電所建設の進展

国家プロジェクトである高速増殖炉もんじゅ発電所は

据付けが完了し,現在,総合機能試験中である｡日立製

作所はその開発に積極的に参加している｡

勤力炉･核燃料開発車業岡の高速増殖かもんじゅ発屯

所(電妄‾も出ノJ28()MW)は,1985年10月から建設を進めて

いたが,こ11初の計l由げおり1991年4月に機器据付けが完

了した｡

本発電所は,ウラン資淑の有効利用をH指した液体金

属ナトリウム冷却高速増殖原型炉であり,取了リブプラン

トメーカー4社(日立製作所,株式全社東芝,三菱垂+_二業

株式会社,富士電機株式全社)が建設に参加した｡日立製

作所はその中でブランケット燃料集合体,制御棒駆動機

構,一次冷却系設備,蒸気発キミ器(過熱器)･同付属設備,

中央計算機設備,計測制御設備などを分担し,全期間無

災害(1,620日間,488万時間)で工事を完了した｡

現在,系統設備の大気中･高温アルゴンガス中･液体

ナトリウム中での性能を段階ごとに進めて確認する総合

機能試験の黄巾であり,すでに高温アルゴンガス中試験

を終T L,液体ナトリウムの受け入れ･循環を開始して

いる｡

新‾製ふぃ開発.冒がほとんどであるため,軌力炉･核燃

料開発車美川が小心となり,高速炉エンジニアリング株

式合札および原子ノJプラントメーカー4社が協力し,結

果.刑Iuiを着工真に実施しながら試験を進めている｡
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高速増殖炉もんじゅ発電所の全景
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高速増殖炉もんじゆ発電所用ブランケット燃料集合体の納入

巌
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高速増殖炉もんじゆ発電所向けとして,初装荷用ブラ

ンケット燃料集合体の全数177体(うち,5体は予備)

ガ,官庁検査を完了し納入された｡

高速増殖炉もんじゅ発電所は,動力炉･核燃料開発事

業凹の手で福井照敦賀前に建設され,現在総合機能試験

中である｡その炉心部分は,中心領域に運転に必要とな

る炉心燃料集合体(プルトニウム燃料)198体が装荷され,

外側領域を燃料の生産(増殖)に寄与するブランケット燃

料集合体(ウラン燃料)172体が取り囲んで構成される｡

ブランケット燃料集合体は,増殖炉としての目的を達

成するために不可欠な炉心構成品である｡ここに含まれ

る燃えないウラン238が燃えるプルトニウム239に変換さ

れ,炉心燃料集合体で消費した以上の燃料が生産できる｡

H立製作所ではウラン原料,被覆管,ワイヤスペーサ

およびラッパ管について動力炉･核燃料開発事業団から

支給を′受け,発電用高速増殖炉のブランケット燃料集合

体としては初めて民間の燃料製造施設川本ニュクリ

ア･フュエル株式会社)による組立を行った｡年産には高

度な呆産技術と.品質管理を通用し,1991年6月に計画ど

おり納入した｡

(a)完成品

上部端栓

ワイヤスベー

ブランケッ

燃料ペレット＼+

被覆管＼⊥
1

下部端栓⊥ヲ
㌢ぎ

(b)構造説明図

ブランケット燃料集合体

ハンドリング

ヘッド

ブランケット

燃料要素

嗜ツー7

下部

しゃへい体

エントランス

ノズル

次世代濃縮技術における原子法同位体分離システムの開発

次世代の濃縮技術として推進されている原子レーザ法の同位体分

離システムの開発に参画中である｡グラムオーダの濃縮ウラン回収な

どにより,今後の開発の方向性検討に反映させる｡

悦子レーザ法はレーザー濃縮技術研究組合を中心に開

発が推進されている次仲代の濃縮技術であり,日立製作

所もこの開発に参画している｡

口立製作所は,憤子レーザ法に通用する-一連の要素設

備である金属ウランの蒸発回収設備やレーザ設備などを

開発しており,これらを統合して同位体分離実験システ

ムを構築Lたものである｡システムの主な特徴は次のと

おりである｡

(1)分離スキーム:現在上流の3段階法とし,特に中間

励起準位の寿命が長いスキームを選定

(2)金属ウランの蒸発何収設備:長寿命化を指向した低

温作動長尺(リニアフィラメント)電子銃による加熱

(3)レーザ設備:将来の運転コスト低減を指lらlし,緑色

光だけでなく黄色光利用すると同時に,低コスト化を指

Irりし多波長Ii和寺増幅色素レーザシステムの採J‾H

このシステムによって同位体分離試験を実施して,濃

縮ウランが回収できたことを確認した｡濃縮度･収量と

もに解析的に子見されたデータと良い整合性があり,開

発小のレーザ設備などの濃縮システムヘの通用性が確認

できたとして評価される｡

これら結果を現在実施中のレーザー濃縮技術研究組合

実験機の試験結果評価などに通用し,今後の開発の方向

性検討に反映させる｡

同位体分離用色素レーザシステム
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大飯発電所3,4号機向け放射性廃棄物減容固化設備の完成

関西電力株式会社大飯発電所3,4号機向け放射

性廃棄物減容国化設備が完成し,1991年12月の発電所

運開と同時に稼動した｡

原子力発電所で発生する放射性廃棄物の大部分を占め

る低レベル廃液は,従来,濃縮減容した後にセメント,

アスファルトなどで同化していた｡日立製作所では,従

来とまったく異なる高い減容性と固化体耐久性に優れた

乾燥･造粒･セメントガラス凶化システムを開発し関西

電力株式会社に納入した｡

本システムでは,廃液を濃縮した彼の濃縮廃液をさら

に乾燥させて粉末化し,これをペレット状にf二仁縮成型し

て減容性を高め,さらにこのペレットをセメントガラス

で固型化する｡乾燥粉末化には竪(たて)型遠心薄膜乾燥

機を開発し,大量廃液の連続処理が可能となった｡ペレ

ットの固型化材料として新たにセメントガラスを開発し

た｡これは主要成分がケイ酸ナトリウムであり,これを

反応開始剤によって網目状非晶質重合体にして硬化させ

る｡取り扱いがセメントと同様に容易で,無機材料であ

るため長期耐久性に優れていること,セシウム,ストロ

ンチウムなどの放射性核種の吸着性能が大きいことなど

の特艮を持ち,放射能浸‖量を低減できる｡本システム

により,固化体発生量を従来のセメントl司化の‡,アス
ファルト阿化の÷に低減できる｡

本システムは,加止水型憤子炉,沸騰水型偵イ･炉およ

び巾処理⊥場からの廃棄物にも適用でき,北陣電力株式

会社志賀原ナノJ発電所でも建設中である｡

乍.･rノ

''■議
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囁
据付け完了の乾燥機(左)と造粒機(右)

塵

原子レーザ法ウラン濃縮用300kW級電子銃の開発状況

含浸形カソードの採用によって電子銃の動作温度を

低くできる直線状の長尺カソードを開発した｡さらに,低

真空での動作性能の向上を進めている｡

次世代ウラン濃縮法の一つとして悦子レーザ法の開発

を進めている｡レーザー濃縮技術研究組合の委託を受け

て開発した電子銃は,るつぼl勺の合格ウランを効率よく

溶解,蒸発させるための要素機器である｡

原子レーザ法では,レーザ光とウラン蒸気との反応を

効率よく起こすため,レーザの光軸にi結って高宮度のウ

ラン蒸気を発生させる｡このための電子銃としては,直

線状に長いカソードが必要であった｡従来,電子管に使

用されていた含浸形カソードを,濃縮プラント用に素材

を含めて改良することによってカソードの軌作温度を低

くし,構造上の問題を解決してリニア形カソードを実現

した｡

開発した電子銃の100kW級のものは研究開発朋での

ウラン蒸発試験に供し,信頼性,使い勝手の改善を進め

た｡これらの経験を反映して設計した300kW級電子銃2

台を,1991年10月にレーザー濃縮技術研究組合実験機の

本試験川に納入した｡

U立製作所もこの実験機計画に参内し,試験を推進す

るとともに,プラントのすべての運卒去モードに対応吋能

な使い勝子の優れた電了･銃の開発を進めている｡

レーサ光

るつぼ

/
回収板

ラン蒸気

蔽子ビ_ム野

原子レーザ法ウラン濃縮設備の構成
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高感度のSQUIDセンサを用いた材料劣化診断技術
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発電プラントの機器を対象に,SQUIDセンサによっ

て微弱な磁気変化から材料劣化を離れた位置で高感度

に検出できる新しい診断装置を試作した｡

SQUID(Superconducting QuantumInterference

Device:超電導量子干渉素子)センサは,生体磁気計測

に用いられている高感度の磁気センサである｡

本センサを用いた機器の材料劣化非破壊検出技術を開

発した｡開発した試作装置では,_1二業分野に通用できる

ように,SQUIDセンサと超電導マグネットを組み合わせ

るとともに,微弱な磁界中でだけ動作するSQUIDセンサ

を強磁界中でも測定可能にした｡

従来,材料劣化を非破壊的に検糾する方法として,超

音波法をはじめ種々の方法が考案されているが,どの方

法も損傷がかなり進まないと検知できず,またセンサを

機器表面に密着させるものであった｡

SQUIDセンサを用いた新しい非破壊検査技術は,疲労

損傷や熱時効劣化のような種々の劣化検出,配管の減肉

検査,半導体素子の機能検査など直接目に見えない個所

の劣化損傷検査に適用が期待される｡
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出力690MWの新大分発電所LNG燃焼一軸形コンJてインドプラントの完成

九州電力株式会社新大分発電所第1号系列(タービ

ン出力690MW)が完成し,営業運転を開始した｡九州電

力株式会社初のコンバインドプラントである｡

九州電力株式会社新大分発電所第1号系列発電設備

が,1991年6月に営業運転を開始した｡

本プラントは九州電力株式会社初のコンバインドサイ

クル発電設備であり,出力115MWの一軸形コンバイン

ドサイクル6軸で構成され,6軸合計のタービンの出力

は690MWである｡

1985年2月の土木建設着工以米建設工事は順調に進

み,1990年5月最初の軸のガスタービン点火を行った｡

以後,順次軸ごとに武運串云に入り,1991年4月から6月

までに1号系列全体の総合試運転を終了し,無事営業運

転に入った｡

コンバインドプラントは高効率･省資源･運川性に優

れた特長を持つが,本プラントでは特に運用性を重視し,

ガスタービンと蒸気タービンを同一軸に結合させた一軸

形コンバインドプラントを採用している｡

主な特長は次のとおりである｡

(1)高効率:高i且ガスタービン(燃焼温度1,0850c)およ

び圧ノJの異なった排熱ガスの山収サイクルの採片トによっ

て,プラント熱効率44%以上を達成した｡

(2)無印寺岡起動･停止可能:軸当たりの起動時問(ホット

起動時:起動から全負荷まで)は6n分以内,また系列全体

起動時間は90分以内を達成した｡

(3)高部分負荷運用性:小容量タービン機の権数軸設置

によ るプラント構成(115MW/1軸×6:系列690

MW)のため,部分負荷時の軸数切操による高効率選別

を叶能とした｡

(4)環境適合性:NOx低減技術としてガスタービンの

低NOx燃焼器を開発し,排熱lロ川又ボイラ内に設置の脱硝

装置と合わせてNOx低減を図った｡

(5)合理化設計:脱気復水器の採乳 補機の予備機削除

などシンプルな系統構成の採用,およびタービン建届を

2階建として,簡素化と配置の合理化を凶った｡

(6)運用性:自軌運車云が可能であり,小央給電指令所か

らの指令によって決定された各軸の運転スケジュールに

従って,各軸は起動や停止,そして指示された負荷での

自助運転が行われる｡

(7)メンテナンス性:定期点検は1軸ずつ実施可能であ

る｡運車云軸を確保できるため,年間を通じてプラント(系

列)出力をほぼ一定とすることができる｡

営業運転に入った新大分発電所第l号系列(690MW)の全景

73

題

電
力
･
エ
ネ
ル
ギ
ー



超臨界圧貫流ボイラのベンソンボイラへの大規模改造
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24年間の運転を経た大容量60万kW超臨界圧貫流ボ

イラに大規模改造を実施し.変圧運転が可能な新設火

力並みのベンソンボイラとして完成した｡

東京電力株式会社姉崎火力発電所納め1号機60‾万kW

用ボイラは,米国から輸入されて1967年に運関して以来

24年間の運転で経年劣化が進展してきたため,抜本的対

策を講じる必要があった｡

このため,今後の系統運用面から要求される機能向上

も目標に取り入れ,以下の特徴を持つ変圧ベンソンボイ

ラへと大規模な改造を行った｡

(1)火炉水壁の約‡をスパイラル水冷壁形構造に取り替
え,同時に煙道蒸発器,ボイラ再循環系統の追加設置な

どによって変上土運転が‾吋能となり,部分負荷効率の向上

(負荷30方kWで約1%),最低負荷の低減(18万kW→9

万kW)が図れた｡

(2)2段過熱器スプレー改造などによって,負荷変化

(3.3%/分一4%/分)の向上が図れた｡

(3)制御装置のディジタル化,ユニット計算機の更新な

どによっで監視制御機能の高度化と高信頼が図れた｡

電力需給の逼迫(ひっばく)する中で,水壁撤去への大

形ジャッキダウン工法の採用など新技術によって6か月

という短期間内で無事_t事を完■rした｡
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東京電力株式会社姉崎火力発電所l号機

のボイラ設備

最大規模の500MW石炭ボイラ用移動電極形電気式集じん装置

海外炭専焼ボイラの煤塵(ぱいじん)を,高性能で捕

集する最大規模の移動電極形電気式集じん装置を完成

した｡

北陸電力株式会社敦賀火力発電所1-ゝぅー(500MW)石炭

専焼ボイラの,煤腱処理用として建設中であった移動電

極形電気式集じん装置が完成し,1991年10月から営業運

転を開始した｡

本装置は,電気抵抗が非常に高い(1×10129･Cm以

上)煤塵を捕集するために,日立プラント建設株式会社が

独自に開発した装置で,近年,輸入炭を燃料とする火力

発電所の建設が増加し,その高い集じん性能に関心が高

まっている｡

火力発電所向け移動電極電気式集じん装置は,従来電

気出力156MW用が最大規模であったが,海外炭専焼火力

の発電規模の拡大に伴い,今回500MW用を完成させ7こ｡

この設備の特徴は次のとおりである｡

(1)オーストラリア,インドネシアをはじめとする,多

種類の海外炭に対応するために,移動電極の移動速度調

整範囲を拡大した｡

(2)省エネルギー運転のために,負荷に応じた電力を供

給する,負荷追従荷電システムを組み込んだ｡

(3)部品の信頼性向上のため,電極移動用チェーンおよ

びダスト払い落とし用ブラシの材質を変更した｡

(4)駆動部はブロック化して1二場で組み立てることによ

り,信束副生の向上を図った｡

北陸電力株式会社敦賀火力発電所l号機の移動電極形電気式

集じん装置
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太陽光発電利用の淡水化システム

さまざまな分野で利用が進められている太陽光発電

の中で,淡水化プラントは実用規模の複合システムとし

て研究が進められている｡

太陽光発電は無限の自然なクリーンエネルギーとし

て,さまざまな分野で実用化が進められている｡

通商産業省コニ業技術院はサンシャイン計由の一環とし

て｢太陽光発電システム実用化技術開発+を進めている｡

そのrいで,長崎上朋岳江市,財凹法人造水促進センター,

しl立製作所,昭和シェルん油株式会社およびパブコツク

R‾ホニ株式会社は,｢独‾市二分散型等システムの研究開発(か

ん水利用淡水化システム)+に関する共同研究をNEDO

(新エネルギー･産業技術紙合間ヲ芭機構)から受託し,1990

年3月実証システムの建設を∵こ了し,1992年3月まで運

転研究を行う計丙である｡

この実証システムは,太陽電池で発電される直流出ノJ

を直接電気透析法かん水扶水化装置に利鞘し,塩水化さ

れた地下かん水の脱塩を行い,飲料水に通し7ご淡水に変

えるシステムである｡主な特徴は次のとおりである｡

(1)太陽電池で出力される直流出力を,電気透析法かん

水派水化装置に直接利用できるようにした複合システム

である｡

(2)システムは太陽電池の汁りJ特性に合わせ,発電最の

多い昼間の時間帯に揚水ポンプを起動し,かん水を地上

に貯蔵しておく機能を持っている｡

(3)偉問の余剰電力は蓄電池に充電し,夜間に消雪電力

が少ない睨塩運転に使用する｡

実証システムは,太陽光発電技術とかん水淡水化技術

とを有機的に結合させ,普及性のある実用化規模として

人暢電池65kW,かん水淡水化装置200m3/dの規模を持

つている｡

/
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太陽光発電を利用した淡水化システム

h

加圧流動床ボイラを利用した複合発電装置の総合試験設備

石炭火力発電所の高効率化を目指し,加圧流動床ボ

イラ複合発電装置の総合試験設備を建設し,基本特性

を把握した｡

今後需要が増大する石炭火力発電所では,ガスタービ

ンと蒸気タービンとを併【ける複合ヲ邑電システムが次世

代の高効率発電装置として期待されている｡加庄流垂加末

ボイラ複合発電装置は,従来の微粉炭火力を.卜回る

40～42%の送電端効率が期待され,西暦20()()年には世I内

で商別運転力言行われる計画である｡

加斥流垂加末ボイラは,(1)燃焼炉内で二酸化硫非をセッ

コウに転換･除去できるため,排煙脱硫装置が不要なこ

と,(2)燃焼温度が1,100～1,20()Kと低く,窒素酸化物発

生量が少ないなど,環境性に優れているのが特徴である｡

什屯製作所とバブコック日立株式会社は,1991年6月

に入熱量2MWの加圧流劾床ボイラ総合試験設備を完

成した｡本設備は,流動媒体の貯蔵タンクや石炭と水を

混合したスラリー状燃料のポンプ輸送系を持ち,かつ負

荷連用に対するプラントの動特性解析を吋能にした｡試

験計画を2期に分け,第1期としてボイラの燃焼特性お

よび動特性の評価を推進中で,第2期にはタービンのシ

ミュレータと脱塵装置を組み入れた試験によって,シス

テムとしての性能評価を実施する｡
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簡易形の乾式石灰法排煙脱硫装置
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システムが簡素で,コストガ安く,運転操作が容易な脱

硫装置のニーズに対応して,石灰を火炉または煙道に吹

き込む簡易形の乾式石灰法排煙脱硫装置を開発した｡

従来の本格脱硫装置に対して,脱硫ヰは70～80%と若

I二低くなるが,コストを本格脱硫の÷以‾卜にすることを

Ll標として,簡拐形の脱硫装置の研究･開発を行い,所

期のf_1標を達成して実刑化のための検討を進めている｡

幸乞式石灰法排煙脱硫装置

のプロセスは図1のよ う

に,脱硫剤として,石灰と

石灰前のどちらが人手でき

るかによって,2種類のプ

ロセスを使い分けができる

ようにしている｡(1)石灰煙

道吹き込み法は,ボイラ空

気子熟器出口の比較的低温

域に消石灰を吹き込み,脱

硫塔で水を噴霧して脱硫す

る方式である｡一方,(2)右

炊石火炉吹き込み法は石灰石を火炉に吹き込み,1段目

の脱硫をした後,さらに脱硫塔で水を噴霧して未反応石

灰で2段【1の脱硫をさせる方式である｡これらのプロセ

スについては,パブコツク[】立件式会社の石炭燃焼量4

t/h燃焼試験炉および2,00()n13N/hパイロットプラント

での試験を終えている｡これらのプロセスは乾式であり,

排水処理装置およびガス再加熱装置が不要で,プロセス

が簡素で設置スペースが少なく,運転が容易である｡

弓史箭士言
満石･r+

｢

ホイラ火■エロ

石ノ現石

辿
空気子年器

≡■;し

(a)石灰煙道吹き込み法

ホイラ火文P

』
｢

睨統轄

空気子鞍器
空気

(b)石灰石火炉吹き込み法

芸

〔妄

電気集Lん器

電気集Lん器

煙突

煙突

図l乾式石灰法排煙脱硫装置のフローシート
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図2 パイロットプラン

トの全容

コンパクト榔転訓練がごきる火力

高性能計算機と高機能CRTを活用し,火力発電所

に設置可能なコンパクトな構成で,しかも全自動化プラ

ントを精密に模擬する訓練用シミュレータを開発した｡

火力発電所全自動化プラントの運転訓練が,コンパク

トな構成でできる訓練用シミュレータを開発し,東京電

力株式会社東扇島火力発電所に納入した｡本シミュレー

タは高性能中央処理装置HIDIC V90/75の採用によって

筒(きょう)体3面と,CRT5台を組み込んだ主制御盤か

ら成るコンパクトな構成とし,これによって発電所設置

にも手ごろな大きさとすることができた｡

本シミュレータの特徴をまとめると次のとおりである｡

(1)本体モデルは,研修センター設置のフルスコープシ

ミュレータ並みに精密に模擬している｡

(2)制御装置モデルは,実機とほとんど変わらないロジ

ックとすることにより,制御ロジックの保守訓練も可能

としている｡

(3)自動化プラントの運転訓練を目的として,自動化ロ

ジックは実機並みに模擬し,マルファンクションも,そ

れに適した形で組み込んでいる｡

自動化プラントの訓練用シミ1レ一夕

(4)警報窓,操作スイッチなどを組み込んだ監視盤を

CRT化し,マルチウインドウ,画伸縮小機能によって実

機と変わらない操作性を実現している｡

(5)電源操作訓練のために実機並みのシンクロスコープ

および電源操作盤を設けている｡

発電所にシミュレータを設置することにより,手軽に,

かつ芙プラントに即した操作訓練ができ,その訓練効果

は非常に大きいと期待されている｡

■垂攣

義盛j

悦

訓練用シミュレータ

卜＼1簡亨
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新形550kVガス絶縁開閉装置の完成

高性能避雷器の導入などによって絶縁合理化を図っ

た新形550kVガス絶縁開閉装置を完成した｡各種検証

試験を実施し高信頼性を持つ装置とした｡

絶縁設計の合理化などの新技術を迫川した新形550

kVガス絶縁開閉装置を開発した｡束東電力株式会社東Ill

梨変電所に納入し,1992年5月に運開の子宝である｡本

ガス絶縁開閉装置は,高性能避雷器(抗｡kA=870kV)導

入による雷インパルス試験電圧の低減(1,800kV→

1,425kV)および温度上昇限度の見直しなどによって′ト

形･軽量化等を図ったものである｡

本ガス絶縁開閉装置では三相一括スぺ-サを適朋した

三相一括母線を採用することなどによって敷地両横の削

減を図っている｡また,納入にあたっては,各コンポー

ネントの各樺検証式購および8,000A通電試験,主回路

サージ電柱分布測定他の各種システム性能検証試験を実

施し,近年ますます要求が高まってきている高信頼性に

こたえるべく対ん占している｡

主な仕様

定 格 電 圧 550k〉

定 格 電 流

8′000A(主母線)

8′000/8′000/2′000A

(送電線/母線連絡/主変l次)

定格遮断電流 50kA

試 験 電 圧 】′425k〉(雷インパルス)

温度上昇限度
タンク…･･･40deg

導 体‥=･･75deg

フ■リシング相聞距離のl屋外分散形ティシタル
最適化(8M,6.6rll)

西群馬幹線2+

｢悪霊聖卜に設置)

母線連絡

フ■ッシング

百窒化亜富岳避雷器

｢当磨

断路器

軒干

制御･保護装置

㌢‾,ふ芝野三]
′1プ′

八

寸‡

[il
仁J
皿

2B

; :｢】L

l【;
｢j

i∴ナ｢‾†t l

L_

与]
+

り

B‾

′享

ヽ

[凶置
コrし西H

酸化亜妄古型避雷器

(LIWLl,80〔)kVり,425kV

ノ

西群 罵幹線2+

直線配置構成の採吊

+(母線長短縮化)

i監へ二雫l

変涜器ガス遮断器

新路器 断絡器

変流器 べロース 接地蓑置

TT｢

r塩丁二〒
l

巻線形ガス絶縁計器用変圧器 接地装置 接地装置
三相一括主母線

送電線ユニット

東京電力株式会社東山梨変電所納め550kVガス絶縁開閉装置

撃
つ

一〆一一r?ぎ嘗

_⊥ノl_∬l_+__∴

スぺ-サ治面電界解析

(三次元電界解析)

耐震試験状況

巨

Ⅵ甘も..Jl
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超高圧変電所における設備診断･外観監視診断統合の保守支援システム

顧
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500kV･187kV系変電所で,主機取り付けセンサに

よる設備診断とITV(工業用テレビジョン)による外観

監視診断とを統合した保守支援システムを開発した｡

四国電力株式会社と共同研究した｢ガス絶縁開閉装置

の保守支援システム+に基づく実機500kV･187kV変電

所での適用であり,現在187kV系は運脚f-,500kV系は製

作中である｡主機(コンベンショナル開閉所およぴガス絶

縁開閉装置)に各種センサを約400個取り付けて,本館盤

でローカルエキスパート処理を行う｡一九外観診断は外

観(カラーITV),絶縁(超音波マイクロホン),局部加熱(赤

外線カメラ)の組み合わせによって,固定式と移動式との

併用モニタリングで21インチテレビジョンモニタを行う｡

以上のねらいは,次の3J烹である｡

(1)供給信頼度の向_L(事故未然防_lLおよび事故復旧の

迅速化)

(2)保守業務の効率化(保守データの経年的管理および

ガイダンスの提供)

(3)保守管理機能の維持･向_L(専門家知識の折り込みお

よびガイドブック的教育の役割)

外観監視装置では,次の新技術を採用した｡

(1)固定式センサ部

固定ポール上に電動雲台で制御されたITVと超音波マ

イクロホン,赤外線カメラを搭載し,湿度センサで判定

しきい値を自動補正する｡

(2)移動式センサ部(愛称:BIG MOUSE)

同上センサ部を移動用台車に搭載して150m往復移

動,30ステップ×60ポジションを自動設定する｡

(3)本館盤

赤外線カメラで映像処理することで過熱個所を自動検

｢hし,アラーム出力を可とした｡

l申

移動式センサ部

光LAN応用の機能分散形変電所監視制御システム

変電所の監視制御システムの性能･信頼性の向上,

増改造作業の容易性などを目的とした光LAN応用の

機能分散形全ディジタル監視制御システムを開発した｡

光LANおよび制御用コンピュータを応用した全ディ

ジタル監視制御装置を開発し,中部電力株式会社新鈴鹿

変電所に納入した｡主な特徴は次のとおりである｡

(1)このシステムは,変電所の監視制御機能を主回路の

回線単位ごとに分散させた(従来は一括集約方式)｡

(2)これらの各回線単位盤とIMCS(集中監視制御装置)

とを光LAN(伝送速度:10Mビット/s)で接続し,IMCS

から変電所全体の状態把握および運転ができるようにし

た｡

(3)さらに,この光LANをITC(インテリジェントテレ

コン)およびIDT(インテリジェント データトランスミ

ツタ)とも結合できるようにして,遠方の制御所から無人

の変電所を運転できるようにした｡

(4)伝送系の不具合により,ITCおよびIMCSからの運

転が不能な場合を考慮して,回線単位制御盤に直接,操

作ユニットを設置し,変電所の運転を可能とした｡

給電制御所

｢‾1雫
横内光LAN

(SC:スターカリフ‾ラ)

[聖霊竺]

]
ネ
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タ
処
坪
蟹

保
護
盤

機器監視制御盤

主回路機器

+
ネ
ク
タ
ケ
ー
プ
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矧+

手卸

ケ

l

フ

全体システム構成

ヒニ三上皇i】王

i仁二三三∴【】

駒恐l棚脚脚耶】】弓t

ト==

SC

lTC
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タ
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理
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機器監視制御盤

主回路機器

]
ネ
ク
タ
ケ
ー
プ
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制
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ケ

【

フ

ノし

電力所

lDT

光ファイバ

(2本/端局)

[空空萱盃空]

コ
ネ
ク
タ
ケ
ー
ブ
ル

コ
ネ
ク
タ
処
理
盟

し
R
補
助
整

機器監視制御盤

主回路機器

(
屋
外
)

積り

律ロ

ケ

+

フ

l琴｢

光ファイバ
(2本)

‥+
l㌣

【【脚洞山打阻”〃紺】`ii珊

l馴Ij】棚耶欄

集中監視制御装置(lMCS…制御用コンピュータ応用)
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小形･軽量化を図つた配電用パーフルオロカーボン液入り変圧器

配電用変圧器の小形･軽量化を目的とし,冷却および

絶縁媒体としてパーフルオロカーボン液を使用した33

kV,2D/26MVA全液浸形PFC変圧器を完成した｡

都市部に設置される変電所では,機器のコンパクト化

による変電所全体の縮小化とともに,不燃化による防災

性や環境調和件が要求されている｡これに対して超高上I一三

大容量変圧器では,変圧器油に代えて不燃性のPFC(パ

ーフルオロカーボン)液とSF6ガスを用いた複合絶縁液

浸方式のⅠ)FC変圧器を小部電力株式会社と共同開発し,

1991年に275kV,250MVA複合絶縁形PFC変圧器を中

部電力株式会社安倍変電所に納入した｡この超高止大容

呆PFC変圧器開発の成果を踏まえ,lい容量器への通用拡

大を図ることにより,全液浸形PFC変圧器を開発した｡

その1号器として,中部電ノJ株式会社南大津変電所納め

33kV,20/26MVA変圧器を完成した｡この変h三器は冷

却および絶縁媒体にPFC液を用い,PFC液と相性の良い

材料を使用し,その優れた冷却･絶縁特性を有効に活用

して変圧器の小形･軽量化を図ったものである｡タンク

構造は高価なⅠ)FC液の使用呆を低減するためコルゲー

トタイプとし,また液温+二昇とともに披けを_r二昇させ沸

一たを高める加圧密封‾方式を採用し,絶縁特性と過負称耐
呆を向_Lさせた｡

この全液浸形PFC変圧器の完成により,今後都市部の

地F変電所に設置される配電用変圧器の不燃化,および

小形･軽量化が容易になった｡

霊○
才ご:浮丁､ぷ欝

33kV,20/26MVA全液浸形PFC変圧器

特性,生産性に優れたオーバーラップ構造のアモルファス鉄心変圧器

特性,生産性に優れたオーバーラップ構造鉄心を採

用したアモルファス鉄心変圧器の量産化技術を確立し,

1991年4月から電力会社に納入した｡

アモルファス鉄心にかかわる日米政府間交渉が1990年

9月に行われ,1991～1992年の2年間に3万2,000台を,

実用化に向けたフィールドテスト用として実配電線路に

装柱することで決着した｡

アモルファス素材を用いた変圧器は,無負荷損を従来

の‡に低減できるメリットを持っている｡しかし,素材
は飽和磁束密度が1.56Tと低く,板厚が0.025mmと非

常に薄く,また磁場焼鈍後脆(ぜい)化し,加工性に難点

があった｡

この難点を克服して量産化技術を確立するため,従来

の基礎研究を活用して,特性,生産性に優れたオーバー

ラップ構造のアモルファス鉄心変圧器を開発し,1991年

4月に量産化ラインを完成させた｡

製品に対する振動試験,落■‾‾F試験などの限界件能検証

を含めて各種信頼性試験を実施し,現在,フィールドテ

スト川として稼動している｡ アモルファス鉄心変圧器

空事･壷l汽リ
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液晶投射式大形ディスプレイ使用のダイナミック系統監視盤を備えた制御所監視システム
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系統監視盤に液晶投射式大形ディスプレイを採用し,電力系統の変化

を色とシンボルによってダイナミックに表現するダイナミック系統監視盤

を採用し,操作性の向上を図った制御所集中監視システムを開発した｡

中部電力株式会社浜松制御所の集中監視制御システム

が完成し,1991年1月から遷幸云を開始した｡本システム

は,静岡県西部地域的100か所(最終規模)の発変電所を無

人化し,遠方から監視･制御する大規模集r･P制御所で,

制御用計算機HIDIC V90/65を中心とLプこ,主要機器を

二重化した高信頼度システムである｡マンマシンインタ

フェースの中心は,高精細CRTと液晶投射式大形ディス

プレイを使用したダイナミック系統監視盤で,運用者の

視認性と操作性の向上を図っている｡機能面では従来の

基本的な監視制御に加え,ソフトウェアによる機器操作

条件チェックの充実,電力設備増設に対応したデータメ

ンテナンス性の向上,非常時の運転訓練を模擬するシミ

ュレーション機能などを実現している｡

特に従来,系統監視盤はモザイク上にランプ(発光ダイ

オード)で機器状態を表示する方式が主流であったが,本

鮎虹

＼′､
′二ご＼

システムでは他界で初めて液晶投射式人形ディスプレイ

を使用したダイナミック系統監視盤を実現し7ご｡

ダイナミック系統監視盤は,ソフトウェアの処理で系

統の色や形を自由に変えることができるため,従来形で

は実現できなかった視認性の高い次のような機能を実現

している｡

(1)電源系統別に送電線,母線の色を分けて表示し,系

統の識別を容易にした｡

(2)停電部を黒色表示することにより,充･停電状態の

把据を容易にした｡

(3)系統事故時の動作リレー種別を表ホすることによ

り,運用者の復旧判断を容易にする｡

(4)系統の作業停止状況など,任意のコメントを表示で

きる｡

本系統監視盤は,通常は2面を使って全系統を表示し

ているが,増改造時や訓練時には全系を半分に縮小して,

おのおの別々の画面を表示することができる｡したがっ

て,片側はオンラインの状態表示,もう一方はオフライ

ンの試験や訓練の状態を表示することにより,増改造時

の確認,訓練の臨場感の向上を実現している｡

ー仙⊥叫-
J

tノ. J㌢
_′

一点■
〆

■

臨

､j
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中部電力株式会社浜松制御所の集中監視制御システム
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情報伝送量の増大,多様化に対応する新形インテリジェント遠方監視制御装置

監視制御対象の大形化･多様化･高機能化に対応するため,瞬時に

大量,多様な情報を編集･加工し,伝送することができる新形インテリ

ジェント遠方監視制御装置"SPR-190”を開発した｡

ますます大形化･多様化･高機能化する電力,__L下水

道,道路･鉄道施設に対して,これらを監視制御するシ

ステムにも大量の情報をより速く,▼1_仁確に伝送するとと

もに,より高度に処理する機能が求められてきた｡新形

インテリジェント遠方監視制御装置SPR-Ⅰ90は,これら

のニーズを次のとおり実現した｡

1.高速･大容量伝送方式の確立

伝送方式としてHDLC(High LevelData Link Con-

troIProcedure)方式を採用し,情報伝送量の飛躍的増

大,多様化に対応した｡

2.操作性･応答性の向上

必要なときに,必要なだけの情報を抽出伝送すること

によって効率的な伝送を可能とし,操作性,応答性を向

上した｡

3.大容量化･コンパクト化を指向したハードウェア構成

共通部,入出力部を機能ブロック単位でモジュール化

した｡また,各モジュール間の結合をバス結合方式とす

ることによってコンパクト化し,最大容量として制御800

点,表示2,000点および計測400量を実現した｡

4.インテリジェント機能

多様な要求に対応して次のようなインテリジェント機

能を持つ｡

(1)設備,系統事故などの時系列解析機能

(2)動作パラメータの遠隔設定機能

(3)計測上下限監視機能

本装置は,今後の遠方監視制御装置の主流となる製品で

あり,電気共同研究会でも標準仕様が検討され,｢HDLC

型遠方監視制御装置+として報告書が発行されている｡

共通郡 入出力ヨ～

Sけ0

メンテナンス

ツ【ル

′王.

卜JPU(フロセ･･′サ1

sl/糾シリアル人出か
親局へ

野党(崇さ三ズ))+
L白(ラインハ･･ノブァ)

[〕】CE(表示入力制御部)

AICE(計測入力制御部)

r〕OC巨(制御出力制御部)

+表示人力

計判人工

制御出力

ハードウェア構成

世界最高電圧の直流500kV OFケーブル

世界長高電圧である直流500kVOFケーブルをカナダから受注した｡5.1

km連続長の製造･輸送･布設という陸上ケーブルとしてかつてない要求に最新

鋭製造設備満設工法で対処し,1992年夏には工事完了の予定である｡

このほどカナダ･ケベック州の電力庁``ハイドロケベ

ック”から,世界最高電圧である直流500kV OFケーブ

ルを布設二L事込みで受注した｡

このケーブルは,カナダと米凶を達系する総亘(こう)

長1,500kmに及ぶ直流500kV送電線路のうち,セントロ

ーレンス川横断部5.1kmの区間に布設されるものであ

る｡カナダ･ジェームス湾近くの豊富な水力を利用して

発電された2,600MWの電力を,米国ニューイングラン

ド州に送電する一翼を担うことになる｡

今回受注したのは,セントローレンス川を横断する深

さ80mのトンネル内に布設する亘長5.1kmの直流500

kV,単心1,400mm2鋼導体･紙絶縁･鉛被OFケーブル6

条である｡ケーブルは仕上り外径135mm,質量は1m当

たり45kg,信頼性確保の観点から,5.1kmを接続なしの

一連続長で製造･輸送･布設することが要)拝されており,

ケーブル1条当たりの出荷総質菜は250tにもなる｡すで

にケーブル3条は1991年7月に船積み出荷された｡

ケーブルの布設工事は1991年9月から開始し,1992年

夏には完了の予定である｡従来この種の地中送電線の布

設は,世界的にみても,1条の長さが1km程度が限度

で,5.1kmは類のない長尺ケーブル布設工事となるた

め,このプロジェクトのために特殊な布設_■l二法を開ヲ芭し

た｡ (【1立電線株式会社)

直;充500kV OFケーブル
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