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昭和26年度に於ける日立水軍の受話製作は､ますま

す好調裡に進捗し､さきの5カ年 画による新設発電所

の綴器が､工場に或は現地にその成果をあらわしてき

た｡輸出製品としては､ブラジル マカブ発電所納増

設3号機3,300kW水草1台､アルゼンチン国エスカバ

発 所納 9,000kW水車3台､台湾電力天冷発電所納

26,000kW水車1台等があり､海外市場に対する日立水

草の進出は目覚しいものがある｡今後ますますこの方面

への進出が期待される｡

一方工場の原料及び機械設備も戦前の矧こ し､技術

推進の一端を担う水力実験室の設備も増設工事が完成し

斯界の期待に添うことが出来る

堪えない｡

になったことは欣快匿

以下昭和26年度中に於ける製作の成果と技術進歩の

節1表 新 設 発 電

Tablel.Power Stations

(1)既納品の遍転開始せるちの

跡を略述して見ることとする｡

[Ⅰ]新製品の内容紹介

終戦後発電設備の新設はますます増加して来たが､26

年度は海外市場への進出が目立ち､日立水草の国際競争

市場に於ける役割は一段と軍きを加えて来た｡未年度中

に新に運転を開始せる水車若しくは製作せる水草に就き

その主なるものを第1表に掲げる｡

(り 運転開始せる屯の

後新設発電所中最大行量にして､しかも幾多の新設

計が採用された水車として注目された日本国有鉄道小千

谷発層所27,50CkWフランシス水車2台は去る8月より

好調裡に営 云に入り､国鉄 瀕として活躍し

ている｡その詳細に裁ては既に本誌(1)に紹介ずみである｡

ブラジル国マカブ発 所3,300kWベルトン水草は戦

時中に完成し輸出されたのであるが∴据付工事が第二次

大戦のため延期されていた処､今回外国技術者の手によ＼

って尭付けられ､小容量の発電設備の多い同地方にあづ

所(昭和26年度)

New7yI;rectedin1951

(2)新製品の据付中のもの

3.36



6 昭和27年2月

(3)工場にて製作中のもの

立 評 論 第34巻 第1涜

■

第1図 関西電力株式会社 成出発個所納

16,800kW竪軸フランシス水草工場組立

Fig.1.Shop Assembly of16,80CkW Vertical

Francis Turbine for Narude P.S.,

KansaiDenryoku K.K.

解2図 北海道電力林式会社 勝越発電所親

6,500kW水車羽根車

Fig.2.Runner of6,500kW KapIan Turbine for

RangOShiP.S.,HokkaidoDenryokuK･K･

て重要な役割を果している｡

(2)据付中のもの

工場に於ける製作が完成し据付中のものには､第1表

欝3包 北海道竃力株式会社 蘭避発電所調

6,500kWカブラン水車工場組立

Fig.3 Shop Assembly of6,500kW Kaplan

Turbine forRangOShiP.S.,Hokkaido

Denryoku X.E.

､r
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昭和26年虔に於ける日立技術の成果

付こ示される如く､関西電力納成出､新庄

各発電所､二束北電力納沼沢沼､惰淵各発

所､北海道電力納蘭越､漁川各発電所

ヰ国 力納所湯村発電所､東京電力納奈

川渡発電所､ブラジル

､(増設)等がある｡

成出発

ジス水

納マカブ発 所

所用16,800kW竪軸フラン

ほ､既設久野脇発 所より転用

せる1号撥iこ対する増設機として新製せ

-るもので､据付床方式はバ←レル型を採
用し､鋼仮装鋲陸ケーシングで､3,20C¢

の媒型弁を有している｡今回ほ電動式調

速機に変更した｡
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第6図

Fig.6.

束北電力株式会社沼沢沼発電所納 入日分岐管工嬰組立

Shop Assembly of Penstock Pipe wi[h Y Pipe for

Numazawanuma P.S.,Tohoku D3nryOku K.K.

第7図 関西電力株式会社新庄発電所納

3,700kW竪軸フランシス水草工場組立

Fig.7.ShopAssemblyof3,700kW Vertict!I

FrancisTurbine forShinjo P.S.,Kansai

Denryoku X.X.

(左側上図)

夢4図 ブラジル､マカブ発電所納3,300kWペルト

ン水草工揚組立

Fig.4.Shop Assembly of3,300kW Pelton Wheel

for Macab11P.S.,Brazil

(左側下図)

第5因 果北電力株式会社沼沢啓発電所柄

23,000kW横軸単輪複流渦巻水草工場組立

Fig.5.ShopAssemblyof23,000kWHorizontal

SingleRunnerDouble Discharge Spiral

Turbine forNuma2:aWanuma P.S.,

ToI】Oku D～nryOkuIく.K.
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蘭越発電所用6,500kW水率ほ終戦後製作されたカ

プラン水 としては本邦最大である｡制御方式は遠方

操作方式を採用し､叉直結発電機は本邦最初の傘型で

機械の全長は非常に短くなり､建家の建設費が節約さ

れた｡ケーシングはコンクリート型である｡

奈川渡発電所用11,000kW フランシス水草は大正

14年据付けた10,500kW フランシス水車をスパイ

ラルケーシング以外全部を更新し､出力の増加を計つ

たものである｡この種改造の好例として､昭和24年

同社竃島発 所A.C.社製13,400kW水草2台を同

評.論 第34巻 第1既

様に更新して､発電所出力を豊水期に於て2,000kW

渇水期に於て1,200kW増加し､而も従来あった振動

をも皆無にした実績がある｡

マカブ発電所用3,3〕CkWベルトン水車ほ既に運転

中の水草の3号磯として増設されるもので､終戦後海外

進出の第一陣として輸出されたことは､今後この方面へ

の日立水草の進出が期待される｡

第9図 北海道電力株式会社鷹泊発電所納

6,350kWカプラン水草ケーシング

Fig･9･Welded SpiralCasingof6,350kW Eaplan.

Turbine for TakadomariP.S.,Hokkaido

Denryoku X.E.

第8図 東北電力株式会社滝淵発電所納

~2,900kW竪軸フランシス水車工堤組立

Fig.8.Shop Assembly of2,900kW Vertical

FranCis Turbine for TaldbuchiP.S.,

Tohoku Denryoku K.K.

沼沢沼発電所用23,000kW横軸フランシス水草ほ本

邦最大の揚水式莞 所に納められるもので､世界的にも

記録晶となるものである｡その設計製作に当っては日立

技術の粋を集め､幾多の新設計がなされ､水車及びボン

プ羽根 は共に不鋳鋼製とL磨耗忙対し万全を期してい

る.｡第5図ほ本水車のコニ場組立を戻す｡水車及びポンプ

ぐ分蚊管及び水圧鉄管も既に鋸付完了している｡第

6図はこの分枝管の組立状況を京す｡倍未発

についての詳細は別に記述せられる筈である｡

新庄発

所の機器

所用3,70(kWフランシス水車ほ二床式､建

家構造を採用され､全熔接ケーシングで1,200mm¢

昧聖域ゝを有している｡

憶測発電所用2,900kW■フラシて/ス水車は､鋳鋼ヨ黎

ケーシングを有し､900mm¢蝶型弁を有している｡

新湯村発電所用5,000kW■フランシス水草はパ←レ

ル型､鋼板製ケーシングで､1,400mm¢蝶塑弁を有~

している｡

漁川発電所用860kW横軸フランシス水車2台､内

1台は既設水草のスパイラルケーシングを除き一式改二

造したもので､案内羽根内側調整式を外側式に変更す一

ると共に､自動操作方式とした｡1台は新たに増設し

ア

ナ′

鱒10図 アルゼンチン国ニスカバ9,UUUkW フランシ′

ス水車ケーシング

Fig.10.SpiralCasing of9,00(kW VerticalFranCis;

Turbine for Escaba P:S.,.Argentine
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たものである｡

(3)設計製作中のもの

製作中のものには第1表に示される如く､北海道電力

顆鷹泊発

エスカバ発

所､新潟県納三面発電所､アルゼンチン

所､台湾電力納天冷発 所の各水車がある｡

鷹泊発電所用6,350kWカプラン水草のスピードリン

グ及びケーシング共全熔接で 作されている｡入口弁は

2,800Inm¢の喋型弁である｡本発

非常に大きく､従ってこの落

所ほ落差の変動が

に応じた負荷をとる様に

水位連動装置を設け能率よき運転をする様にしてある｡

据付床方式はバーレル型である｡

三面発電所用16,5〇OkW水車の据付床方式ほ二床式

であって､案内羽限及びレバー等を分解することなく､

二羽限茸を抜出すことが出 る｡羽現車は工場に於て 型

試験の結果､Moody式により換算すると､実物で最高

92.6%の優秀な結果を収めている｡倍吸出高の決定に

当っては､後に ベる如く模型水車により空胴現象性能

を確め､数値の決定に万全を期した｡本発 所ほ新潟県

営の初めての発電所であり､今後の成果が期待される0

ェスカバ発 所用9,00CkWフランシス水車の据付床

方式は三拝式と称すべきもので､ 頭のそカ埋剋機

部のみが出ている｡入口弁は口径1,000mI叫の仕切弁

で､制圧機はコソスタ∴/トフロー型となっている｡水草

ざ完成後ギブソソ法により水革効率測定をやるため､その

装置一式も納入することになっている｡本水草は南米向

輸出品としては､前述せるマカブ発

れるもので､国産水草の先

所に次いで出荷さ

として今後海外進出の基礎

之なるものである｡

天冷発電所用26,50CkWフランシス水草は戦`時中3

一台製作したのであるが､輸送中に戦災に会い今日に至つ

･･たものである｡今回その1台を使い再製作に着手したも

･ので､将来4台に増設の計画である｡据付床方式は二床
式である｡水菜

∴

所の水質は火山系の土砂が特に多いた

耗､腐蝕部分に不鋳鋼を用い､水車の性能を長く維

.持する様設計されている｡例えば､羽限草入口及び出口

の腐蝕され易き部分､案内羽根の流水にさらされる部分

には不鋳鋼板を熔接し､各種ライナー類は13クF′･-ム

不鋳鋳鋼を用いている｡入口弁は口径1,800Inm¢の喋

彗!弁で､減水防止装置としては､睡形断面のゴムリング

の代りに､中空のゴム管を挿入し全閉時これに水圧をか

け水密を保つことが出 る｡本水草は終戦後台湾に於け

る｡最初の水力開発に使用されるものである｡

小千谷並びに久離脇発電所用の水草はそれぞれ既納品

の第三号横並びに第二号機である｡

川]技術的に向上せるものに就て

(1)耐磨耗性特殊材料の採用

水車の 転中をこ流水によって起る

てほ常に機械製作者とLてこれが対

耗或いは腐蝕に故

に意を注ぎ､種々

研究しているのである｡一般lこ云う空洞現象に裁ては､

機械の設計に当ってある程度これを防止すること 出が

るが､流水或いは流水中の妙による磨耗に対しては､耐

磨耗性の大きい材質が強く 望される｡羽現車及びライ

ナ一等磨耗し易き部分にほ､一股iこ18-8不鋳鋼或いは

13ク仁,･一ム不顔鋼が使用され優秀な成績を収めている｡

ベルトン水車水承は高圧の衝

作所に於てほ､その材質に

水を受けるため､日立製

ては特に意を払って居るの

であるが､材質が悪い場合にほ運転笹当って磨耗腐蝕が

進行し､切欠部に 裂の入る恐れがある｡これには勿･諭

上記の不鋳鋼を用いるのがよいのであるが､高価に過ぎ

しかも材料入手 の現在特に水質窓き場合を除き普通の

水質の時は､これに代るべきものとして､自家鋳造工場

に於ける多年の経験によって､普通鋳鋼にマンガンを少

量含有せしめた､耐 性を有する強力特殊鋳鋼を採用

し､良好なる成績を収めている｡その機械的強度として

ほ､抗張力6Ckg/mm2以上､衝撃値5kg･m/cm2以上､

仲20%以上の値を示し､流水中の妙に対する耐磨耗度

は普通鋳鋼の1.5倍に達する｡

羽限事の腐蝕 耗部の肉感修理を行う場合の耐磨耗熔

接棒としては､18-8不鋳鋼棒が俊秀で多く使われ､多

少熔接に困難はあるが13クローム不鋳鋼棒も用いられ

て来た｡然しながらこれ等の材料ほ比較的入手難の折か

熔接樟の誼凝

/鋳鋼素調(焼鈍)

2.軟鋼素対(5トJ.り
ユ普通軟鋼熔接棒

イ.日立耐磨耗嘩措′捧(鉄鋼ノ
ヱ 〟-β不飯銅棒
占:/封レ不鋳鋼樟

‥●
ヽ､

熔桔棒の種類

第11図 各種嘩接棒の耐磨栽性の比較
Fig.1l..Comparison of Abraeion- and

ErosionResistingProperties of

Variou WeldsingRods
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ら､これに代るべき耐磨耗熔接棒の研究は各所に於て行

われている様であるが､日立 作所に於てもこれが試作

に成功した｡目立耐磨耗熔妓棒ほ軟鋼心線に特殊な被覆

剤を加えたもので､熔接肉感した部分の耐磨耗度を各種

熔接棒と比較すると第11図の如くである｡本試験は熔

接盛全部分より試験片をとり水に砂を混合しポットミル

で撹拝して磨耗量を測定したものである｡第11図を見

ると不鋳鋼は耐磨耗性が優秀で､殊にP系はA釆より優

れている0その磨耗量は軟鋼熔抜捧に比し1/2～1/3 と

なっている｡日立耐磨耗熔接棒ほ軟鋼捧と不鋳鋼棒の中

日描こ位している｡本熔箆棒は既に水車羽供奉の熔接修理

に使用し好成績をあげている｡今筏更に13クローム不

鋳鋼の域にまで達すべく鋭意研究中である｡

(2)割同現象畢生装置による竪軸フランシス水喜

の模型試験

室胴現象が水草羽根車の性能及び腐蝕に及ぼす影響に

ついては､古くから注目されており､したがってまた多

くの研究結果は発表されている｡日立製作所水力実験室

に放ても古くからこの間題をとりあげ､基勘勺な研究､

カプラソ水草の基胴現象について実験を行って来た｡し

かしフランシス水車についてほ一段に殆んど研究されて

おらない｡今回前述の新潟県三面発 所16,500kWフ

ランシス水車の設計製作に当り､普通の模型試験のほか

に室胴現象の性能を確め､フランシス水草吸出高の理論

的数値決定を行った｡今後これらの研究は水草の設計に

貴重な資料を提供するものと思う｡模型試験は1/7,702

の尺度比の水軍につき行われた｡

水車に作用する吸出落差が或る 度大きくなると､一基

所が発生して水車に有害な作用を及ぼすが､Tム0Ina教

授は相似な水車に於てほ

月㌧一｣打β

一打

但 ガ=全落差 ガぶ=吸出落差

乱l=大気圧からその時の水の温度に於ける蒸

気張力を差引いたものに相当する水頭

なる係数が同一であれば､発生する墓所の状態も同一

であると述べている｡水草に於ける姦所発生の現象に関

しては殆どこの式が採用されているが､今回の実験鰭果:

に蔑ても･､このThomaの係数♂を使用した｡

模型水草についての実験結果を第ほ図及び第13図

に示す｡第12図は案内羽限開虔7/10の場合の実験肇

果であるが､本図において♂の小さい所で､効率､水量

出力共に高低二つの傾向があらわれているのは､普通の

状態で吸出管内を水が充満して流れている場合には実線

の様になり､特に外部から多量の茎気を直入すると､吸
出管内に毒気が滞留し水の流れを中断して､効率､水量

､r

攻
率
7
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水
量
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昭
お
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力
触
加

､
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-
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第34巻 第1既

♂/ β∠ 戊J βイ ♂∫

彷彿の碩数J=聯
夢12図 キャビテーション係数♂と水草性能との

関係

Fig.12.Relation b3tWeen d and Turbine Cha靂.

acteristics(1)

肋閲の係数J;畢

第13図 キャビテーション係数♂と水草性能と

の関係(2)

Fig.13.Relation between d and Turbine

Characteristics(2)

出力共に低下し点線の様な傾向になることを京してい

る｡芽=3図は案内羽根開度4/10についての実験結果で

あって♂=0･11まで効率の低下は殆んど認められない｡
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案打開相関き(β〝)川｣ボモーターの目盛はて)

出.力 ♂♂♂♂ル
看放蕗差 〟7J仰

水 量 βガβ彷
固車云数 J彷√β〝

比較Ⅶ転度 詔βグール

型 式- /刀J-〟

ケーシング 渦巻型

測 定 陀〟-β

弟14因 果京電力株式会社猪苗代第一発電所

案内羽税関聞に要するカ

Fig.14.ForceRequired for Guide Vane

Operation Observed atInawaN

shiroNo.1P.S.,TokyoDenryoku

X.R.

(3)自動閉鎖式案内羽根の試作に裁て

フラシシス水草若しくはカプラソ水草の案内羽限の形

状は水車の型式､容量､比較回転度等により多少の相違

はあるが､負荷の変動に伴い､これを操作するには開閉

何れの場合にあっても､調速機サ←ボモー∴ダの油圧力に

よつて制御するを要する｡発 所に於ける圧抽はこの他

に入口弁､制圧機､自動操作撥構の制御等広範由に亘つ

て利用されるた捌こ､非常に重要な役割を持っており圧

油の確保､そのための保笹装置は幾重にも設けられ万全

を期している｡従って最近の進歩発 せる自動操作方式

を以て十分の保守を行えば､絶対に安全に運転を行うこ

とが出来る筈であるが､万一の事故により､この油圧の

低下に基因し､案内羽限の操作を不可能ならしめ､水草

及び発 機を無拘束速度まで過透せしめる如き状態に陥

ることは､従前よりの夙に みて､決して絶無とは断言

し難い様に恩われる｡かくの如き場合に対処する手段の

一つとして､案内羽根の形状を改良し､万一油圧が事故

その他により低下した際に､水圧による不平衡力により

如何なる開圧にあっても､必ず案内羽撮が自動的に安全

に全閉することが出来るならば非常に有効な保護操作を

行うことが可能であって､保守上甚だ好都合である｡か

11

かる目的のた鋸こ程々の形状の案1月羽限･を試作し実験し

た結果､漸くこれが目的を達成出来る成算を得るに空つ

た｡

案内羽限開閉モーメントの測定は従

に於て実物の水中に

も各地の発 所

て行われた｡東京電力猪蘭代第一

発電所9,000kW竪乍由フランシス水車の実際試運転時に

ぉける案内羽限開閉力の測定結果を第14図に掲げる｡

これらの測定ほサーボモrタピストンの前後の室に圧

力計を取付け､案内羽限操作用サ←ボモータの開閉カを

測定して､下式の関係より水匿による不平衡カを求めた

ものである｡

A=サ【ボモータの聞方向の推肝力kg/cm2(ピス

トン両側の圧力差)

β=サーボモータの閉方向の油圧力kg/cm2(ピス

トン両側の圧力差)

Cニ操作機構全体の摩擦力 kg/cIが

βニ水圧による不平衡力 k如cm2

とすれば､これらの間には

C=(A+β)/2 ヱ)=(A一β)/2

の関係が成立する｡案内羽限の形状､渦巻ケ←シソグそ

の他の相違､工作の差による摩擦力の大′J､若しくは操作

機構の関係によりA,β,C･β各曲線の形態は水草によ

り相違があるが､従来これらの点を系桝勺に解析
査さ

れたことは少ない｡

第14図に掲げた東京電力猪苗代第一発電所水軍の案

内羽限の開閉力は､同発電所の第2回事故発生後､これ

が 速機調整中(昭23-8)に測定されたもので､僅かな

がらか曲踪がC曲線より上廻り､従ってβ曲線が負

の値を有する部分があることより､案内羽限閉鎖行程中

に水圧により自動的に閉鎖する傾向があることが分る0

これより案内羽根の形状を改良して､万一油圧が事故そ■

の他のた捌こ低下した場合に､水圧の不平衡力により､

如何なる閑度にあっても､必ず自動的に全閉する 内羽

板を求めるべく､その形状と軸中心を変えた教程の案内

羽限を試作実験した結果Jかかる 内羽限は実物水草に

応用して十分所期の目的を達することが出来るのを確め

第】5図は模塑案内羽限の試験結果より､機構中の摩

恕力Cを仮定し実物水郵こ換算した場合の曲線を示す0

本図によれば､水圧による不平衡カのみにより､何れの

開虔にあっても､自動的に閉鎖し得ることほ明かであ

る｡

この 内羽棍は相当大きな閉鎖力を生ずる結果が得ら

れたが､羽根形状を変えることにより､この閉鎖力の値

を任意に変えることが出来る0

かかる案内羽根の試作に成功したことは､今後の水草
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第15図

F;g.15.

模型試験結果による案内羽根開閉力

ForceRequired forGuide Vane

OperationRevealed from Model

Test Results

｣⊥

の設計に大に資する所があると思う｡

(4)沼沢沼発電所分岐皆の模型による強度試領

沼沢沼発電所用機器ほ前述せる如く世界的記録晶であ

り､従って水圧鉄管を水草発電とポンプ揚水とに共用せ

しめるため､水草及びポンプ鉄管の接続部に設けられた

分蛇管も又稀に見る重量物であり､その設計

ては技術の粋を め､模型分院管を作り本品

の優秀性を確認した｡

従来水圧鉄管の分枝管ほリベット叉ほ熔接

構造が多いが､本発 所の場合稀に見る高圧

大直径?ため､鋳鋼製を採用したが､今遥か

かる形状をもつ容器及び構造物に対する信頼

出来る計算式なく､しかも形状の複雑な本分

肢管の如きほ理論的に完全に解析することは

出来ない｡その上製作に当ってほ高圧､大直

径であり､更に車輌限界と､輸送重量に厳し

い制限を受けたため､設計並びに製作上の大

きな苦心を払った｡これ等の苛酷な条件の下

に設計製作される分院管の強度を更に確

全を期する目的で模型試験を行った｡

その使用条件は次の如くである｡

万
使
用
水
圧

23kg/cm2(有効落差230Ⅱ1)

起り得る最大水圧 33.05kg/CI屯営

作に当つ

論
試
験
水
圧

分肢管内径

第34巻 第1岩虎

50kg/cIl12

1,500Ⅰ刀111¢

実物分肢管ほ鈍間襲で仕上重量約25tで､断面が円

から小判型､眼鏡型に姿化して二つの円になるのである

が､断面が小判塑になった部分からほ一水圧による大きな

曲げモーメントが作用するので管外周にリブを設け､管

壁に生ずる応力を 容数値内に収めた｡

水圧により管壁にほ引張(圧縮)応力と曲げ応力を生

ずる0曲げ応力は等分布内圧を受ける小判型ラ←メソと

して計算し､適当な断面形状を持つリブを選んで､ウプ

のピッチ幅につき応力計算を行った｡計算の

ほここにほ省略する｡

細に裁て

模型Y字塑分肢菅は1/5の嗣尺比をとり､形状ほ完

全に相似とし製作期限の都合で鋼板を熔接して作った｡

実物の管出入ロフランヂに当る部分にほ冒蓋を設けた｡

リブもすべて実物と同じ形状に銅板を熔接して作り十分

焼鈍した｡第柑図は模型分枝管を示す｡

計算値と模型試験測定値との間に僅少の相違ほ出たが

試験結果より強度上絶対に不安なく使用出来ることが確

認された｡計算上の僅かの相違は､実物と模型の材質の

相違､相互分力及び隣接部の応力伝達の複雑性､断面形

状を簡易化し小判型としたこと､断面形状の曲壁部にて

リブほ垂直に立っていないがこれを完全なⅠビームと考

えた等から止むを得ない｡将来理論計算に高度の近似性

をもたせるた捌こほ十分研究すべき余地ほあるが､本品

は前述の如く計算の 付として､模型試験による強度確

認を目的として行われたもので､十分所期の目 ･
い
､
れ せ

られた羊とほ､かかる大物晶の製作と共に特記すべきも

のと思う｡

(5)横軸フランシス水童模型試験

第16図

Fig.16.

12

ナ

東北電力林式会社沼沢沼発電所槙型分岐管

ModelY-PipeforNumazawanuma P.S.,

Tohoku Denryoku K,Ⅹ.
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第17図 東京電力株式会社沼沢沼発電所模型水車

Fig.17.ModelTurbine of23,000kW Francis

Turbine for Numazawanuma P.Sり

Tohoku Denryこ)ku X.X.

'前述せる沼沢沼発電所23,000kW水草は横軸複流フ

ランシス~水車として記録的な製品であり､高落差である

こと､二水了巨軸の長大等式造上幾多の難点があったので､

その儀型試験成績ほ注目すべきものがあった｡

模型試験は尺度比1/6の水草により性能試験を行つ

グ〃ん=戯加〉

■弟18図 東北電力株式会社沼沢沼発電所

模型水草性能曲輝

Fig.18.Characteristics Curves of ModeI

Turbine forNumazawanuma P.S.,

Tohoku Denryoku K.K

へ
鳶
∴
竃
=
ギ
)

た｡その仕様ほ次の通りである｡

型式 FDS-H

出力 21.OkⅥr

落差 22.2Ⅱ1

水量 0.107m3/SeC

回転数1,000r.p.m.

模型試験の結果ほ第18図の如く極めて優秀な成績を

収めることが出来たことほ､世界的記録品の本水草が名

実共に誇るべき証拠といえよう｡

(3)自動操作方式及び自動器具

a･自動操作方式ほ配 盤上の一人制御用順序制御器

ほ順逆式制御方式を採用し､一つのハンドルを順逆式に

廻すことによって水中の運転停止を行う にした｡文中

容量以上の調速機サ←ボモ←タにほ自動鎖錠 置を設け

ることとし､倍案内羽根全閉の条件としての開閉器を附

けることとした｡第】9図はその一例である｡ブレーキ

第19図

Fig.i9.

は従来水

調速機 -】ツ キ ン グ装置

GoverncrServomotorLockingI)evice

の回転数が下ってから手動で掛けるとか､

或る時間をおいてから自動的にかけるとか､種々の方式

を採用していたが､最近過速度継電器と一体型の低速皮

開閉器を製作し､30%の 度.に低下してから初めてブ

レーキ用電磁石が附勢される様にした｡

以上は蘭越､新湯村､

いて実施している｡

庄及び以降の新設発

b･水草室の自動操作盤ば

所につ

磁弁用の油圧開閉器を改

良して第20図の様に側面盤内に収め､開閉器の動作が

外部から見易い様にし､倍内部 気品の配線はビニー/レ

線を用いて工場組立をすることにしたため､現地の据付

工事が非常に容易になった｡倍今筏のものほ水車関係の

計器類は一切本操作盤に取纏めて直立一体型とする様に

計画している｡

速機駆動装置の保護装置ほ取付場所其他の制限

があって種々困灘があったが､実験検討の結果､水草運

転中に駆動装置に故障が生じた場合にほ､一次配庄弁に

よって油圧を切換えこの油圧は案内羽棍の制限装置忙作
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勢20図 自 動 操 作 盤

Fig.20.Magnet Valve B⊃ard

用して機械的に案内羽限を閉じ､同時に酢1MP開閉器

に動作して案内羽根閉鎖後解列する様にした｡(特許申

請中)

d.油ポンプほ最近の設計の改善と工作技術改善の成

果もあらわれて､膏響も少く性能が非常に優れたものと

なった｡叉アンロ‥-ダー､小水革､同制速績等も一段と

好性能を発揮したこと､且つ第21図の如く電動践､油

ポンプ､アンロ㌧∵ダ⊥等を共通台上に組立てることにし

たため､据付保守が容易となり､美観の点からも非常に

題まったものとなった｡

e.26年圧に完成せる発電所は殆んど全部一人制御方

式が採用せられ､特に蘭越発電所ほ遠方操作式の全自動

発電所である｡小千谷発電所､蘭越発電所及び宮崎県営

石河内発電所には小勢力

られ何れも好

子管式自動同期装置が据付け

な自動並列が行われている｡筒現在据付

中の沼沢沼発電所は23,000kⅥr水草発 機と21,000kW

揚水ポンプとが直結運転され､然も発電､揚水を親繁に交

互運転する場合をも考慮し､多数の特殊連動機構を有す

るため､寧ろ配電盤に於て一元化して一人制御の妙を発

揮する要があり種々の自動装置が設備してある｡沼沢沼

発電所の自動方式については追て発表する予定である｡

第34巻 第1既

[Ⅲ]日立研究所水力実験室

日立研究所水力実験室ほ戦災により､一時活動を中止

せざるを得なかったが､終戦後いち早く復旧し､各種の

実験装置を整備し､基挺的研究､各発電所の模型水草の

性能試験をつぎつぎと行い､水車の設計製作に資すると

ころが多かった｡

最近水力機械関係の各種試験の必要性の増加と､ます

ます多角的に実験を推進する必要から､設備の増設をは

かり建家ほ旧に倍加した｡その 容を第22図に示す｡

第22図 水 力 実 験 室 の 外 観

Fig.22.Outside Viewof the日ydraulic

Research LabDratOry

これによって日立水草の技術的推進に更に拍畢をかける

ことが出来､今後技術的水準も一段と上昇するものと確

信する｡

(1)′J､森谷:日評23,429(昭26-6)

ボ イ ラ
ー

Boilers

陸 用 汽 確

LandI主oilers

第21図 油 ポ ン プ 装 置

Fig.21/Pressure OilSuppIy Equipment

第23図ほ北海道電力株式

会社江別発電所に納入した汽

圧34.5kg/Cm2蒸発量6叫br

蒸気温度 4250C の微粉炭:

快気芦遭の組立図である｡木汽

掟ほ 気事業用汽繕として終

戦後最初をこ製作せられたもの

にして従; のヤP十型の日立

水管式の型式を脱却した新し

い構想の~Fに設計されたもの

ナ′
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第23図

Fig.23.

組や

立 水 汽 樺

HitachiWater Tube BJiler for Ebetsu Power Station

弟24図

鵜Y

カルメットバーナー

である｡

近時我国の各火力発電所に於ける汽碓の出力低下が叫

ばれている主なる原因は､

我国の火力発電所に於ける石炭 l 況が諸外 特に

米国等と著しくその趣きを異にし､石炭の品種を終始一

Fig.24.Calmet Burner

定せしむる事が殆ど不可能であること｡

汽縫を連続運転する場合必然的に生ずる或程度の伝熱

面の汚損｡

等に対する考慮が十分払われていなかった結果である･

と言い得る｡
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本汽耀の設計に当ってほ之等の点を考慮した｡その主

要なるものを具体的に げれば次の通りである｡

1･燃焼設備の容量ほ粉砕度の恋い石炭を使用する場

合若しくは冬期降雪等により石炭表面水分の増加に伴う

･粉砕能力の低下に対処する §煉用空気ほミルドライン

グに適当なる温度に高めると同時に粉砕践の容量を十分

大きく取った｡叉微粉炭バ←ナーは第24図に示す如き

かレメット塑交零式を選び着火を良くすると共にフレー

ムトラベルを長くして低品位の石炭に対しても燃焼効率

を良好ならしむる様考慮した｡

2･燃焼室の冷却率を大にし､第2表に示す如く

重に於ける熱吸収量を大にした｡従って 灘崖ガス温度

は十分低く､灰の熔融温度の低い石炭を使用する場合も

ー熔灰に依るトラブルほ起らない｡

第2表 汽 各部熟吸収比率

Table2.HeatAbsorptioふRatioofBoilerParts

56.40

49.55

12.55

11.02

一般に冷却

19.30

16.95

11.75

10.33 12.15

100.0

100.0

と燃焼室ガス温度との関係ほ第25図に

示す如くである｡

却率の小なる

…焼室瓦斯

の大なる

ち即 大なる

室に於けるよりも冷却

動こ於ては冷

の変化に依る

温度の変化は僅少である｡換言すれば冷却率

既望に放てほ連続運転に依り或程度の伝熱田

の汚損を生じても冷却 の小なる燃焼室の如く燃焼室瓦

斯温度の急激なる上昇を来さない｡本汽建は前述の如く

冷却率大であるが故に連続運転に依り或程度の伝熱画の

子与損を来す場合にも
l

■

■L. ガス温度に大

きな変動を来すことなく安定した運転を

二持続出来る｡

3･ヤP十型の日立水管式汽徳の後部

水管群を廃し､過熱器は吊下式として汽

簡各部の清掃点検の為に必要な部署に容

易に接近し得る構造とすると共に､膨大

なる伝熱面にも拘らず熟吸収量少き後部

水管群を熱吸収率大なる節炭器に置換え

て汽礁の全所要伝熱面領を縮少すること

が出来た｡

4･節炭器は第26図に示す如く従

のフランヂ接続を廃し､小型ヘッダーを

使用し､フランヂ接続部

~故の無い

鋼管塑とし

の 】

にすると共に､空気予熱器は

洩を無くし且つ部分的

補睦の可能なる構造とした｡

評 論 第34巻 第1丑宅

第25図

F王g.25.

ガス温変と冷却率の関係

Curve of Relation between

Furnace Temperature and

Fraction Cold

以上の如く本汽礁は従来の所謂ヤP十塾水管式汽経と

は全く面目を一新した構造のものであって既に据付も完

成し性隈保証試験には汽徒効率に達する高能率を示し､

信頼度高い汽経であることを十分に立証し得た｡

セメント廃熱汽確

WasteHeatBoilersfor CementIndustries

セメント工業に於てほキルンよりの高温廃ガスを利用

して発電し所内動力に使用することが熱効率上一般に行

われている｡最近セメント工業の活況に伴い各社共設備

の増設､改善を行い熱経済の向上を計っている｡

l

+｣

ヰ

十

l

l
∵

イ

第26図 鋼 管 型 節 炭 器

Fig,26.B⊃X Type Plain Tub3Economizer

､_
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鈴27図 秩父セメントK.1く･納廃熱汽締 Fig.27.■Waste Heat Boiler for Chichibu Cement,Ltd.

欝28図 大阪窯業セメントK.K.納廃熱汽笹 Fig.28.Waste HeatBoiler forOsakaYogyo･Cenユent,Ltd.



18 昭和27年2月 日 立 評 論

終戦後秩父セメント株式会社､大阪窯業セメント株式

会社及び常陸セメント株式会社と相次で廃熱汽桂を受話

し秩父セメント株式会社納汽礁は既に運

好評を博している｡

セメント廃熱汽徳は､通常の汽

中にて非常に

と異なり､高温ガス

中に､石炭灰以外に多量のセメント微粉を浮遊状態で含

有しており然も高温状態に於ては附若し易いために､汽

伝熱面に堆積､附着が甚だしく､汽耀の性能を阻告す

る作用が大である｡従って性能の高い汽麓の構造として

は､伝熱面に微粉が附芳し難く且つ炉外よりスラッグを

排除し易い構造にすべきである｡

日立水管廃熱汽徒ほ過熱管､蒸発水管の何れも垂直に

吊下げ､又ガスは主水管群中を水平に貫通し､ガスの流

れに尿折を与えるが如き仕切板等もなく､従ってセメソ

ト微粉の堆積を防ぐ に於て叉炉外よりスラッグを排除

し易い蕃に於て理想的な構造を有している｡

第27図は秩父セメント株式会社秩父工場納汽碓を示

し､過熱管及び蒸発水管ほ垂直に吊下げ高温ガスは水管

誹中を水平に貫通するので伝熱面に堆積する微粉は最小

に止められる､過熱管及び蒸発水管を通った高湿ガスほ

次にマルチサイクロンに入り､微粉の大部分ほ除かれ節

炭器を経て汽礁外に排出される｡汽曜側壁にほ伝熱面に

附着したスラッグを排除するために多数のランシソグホ

ールを水管一列毎に数段酉己置し文節炭器にほスートブロ

ワーを備え汽礎効率の保持に万全を期している｡

汽礁の附属設備として､セメソ十キルン負荷の変動に

よる過熱蒸気温度の変動を防ぐため､自動液温装置を備

えており､其他コ←ブス式自動給水調整装置､水位警幸艮

器､及び二色水面計等を備えている｡

本汽縫は受諾より据付完了まで約6カ月の短納期で製

作され､運転実鍔も好調で満足すべき結果が得られた｡

仕様の大略を示せば

台数

最大蒸発量

蒸気圧力

蒸気温度

給水温度

廃ガス温度

廃ガス量

汽礁効率

通風方式

2縫

20,000kg/br

27kg/cm2g(於過熱帯出ロ)

3800C (於過熱器出口)

鋸OC (於節炭帯出口)

8650C (於汽徳入口)

59,400Nm白/hT

74%

誘引通風式

第28図は大阪窯業セメント株式会社滋賀工場に納入

せる湿式セメント用汽縫を示す｡本汽礁は前述の汽随と

多少構造を異にす､即ち過熱管前に前置水管を設けたも

のであり､この特長は､負荷の変動によるキ/しン廃ガス

の畳並びに温度に変化ある場合前置水管を設けることに

第34巻 第1易莞

より､過熱器出口蒸気温度の変動を少くすると共に､汽

始動の場合､陪水の汽醸を清流に行うので､運転開始

より正常運転に入る時間を短縮する｡束汽縫の仕様は下

記の通りであるが､その内汽砥効率は､湿式セメント法

によるキルン出口廃ガス温度が低いために､前述の乾式

の場合の汽耀に比し低く計画されている｡

台

最大蒸発量

蒸気圧力

蒸気温度

給水温度

廃ガス温度

廃ガス量

汽籠効

通風方式

1礁

15,500kg/br

14.5kg/cm2g

3500C

350こコ

6〔)00C

82,760Nlュ1包/br

64%

誘引通風式

(於過熱器出口)

(於過熱提出口)

(於節炭器出口)

(於汽値入口)

舶用=胴型水管汽確

Two-Drum Type Water T11be

Boilers foT M_arime Ser▼iee

最近､船舶の大型､高速化の計画に伴い､高気駁､高

温度のものを採用し熱効率の向上を計る様になり､第七

新造船用として､5,000HP及び6,000HP用に､気圧

30kg/cm2気温4000Cのものを納入した｡

従来舶用汽礁として製造していた三胴型とは大分変つ

た設計となっている｡

第30国は5,000ⅠIP用汽徳断面､第30図は同外観､

第31図は6,000HP用汽種断面第32図は同外観を示

す｡蒸発量及び気圧､気温は下記の通りである｡

5,000Ⅰヂ及び6,000貯用汽櫨の燃焼方式ほ共に重油

燃焼､強圧通風式を採用している｡燃焼室は略直立方体

で前方及び炉底を除き他ほ凡て水冷管を以て炉壁を覆

い､火炉にて発生した熱量をここにて多量に吸収せしめ

､水管群に入る瓦斯温度を適当に下げて､水管群受熱面
積の軽減を計っている｡

蒸気ドラムと水ドラム■とを連絡する水管は略垂直とな

っている為､スケールの附着を排除し､砥水の循環も整

然と行われるので水管の寿命も長い｡

水冷壁管ほ炉直に於て水ドラムと連絡し､上部はヘッ

ダー及び上昇管を以て蒸気ドラムに連絡している為､麓

水の循環は極めて明僚昆つ強力であり､籠全体として随

｢ト

ナ′
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ノ 第29図

Fig.29.

5,000HP タ ー ビ ン 用 舶 用 汽 樺 断 両 図

D､SF HitachiWater Tube B〇iler for5,000HP Marine Turbine
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第30図 5,000タ ー ビ ン 用 舶 用 汽 碓 外 観 図

Fig.30.D-5FIiitachiWaterTubeBoilerfor5･000HPMarineTurbine
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20 昭和27年2月 日 立 評 論 第34巻 第1丑莞

第31図 6,000‡IPタ ー ビ ン 用 舶 用 汽 種 断 面 図

Fig.31.I)-SFIiitachiWaterTube Boilerfor6,000HP MarineTurbine
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昭和26年慶に於ける日立技術の成果

当

水の循環の優秀性ほ三胴塾汽曜の追従を許さず､且つ蒸

気ドラムの最下部よ●り降水せしめる構造は､掟水位の不

時の低下に対しても極めて安全である｡叉水冷管は炉壁

煉瓦を保護すると共に､火炉負荷を大きく採り得るので

全体の構造も小型に出 船内配置も容易となり､重量

を多量に1軽減し得る特長を有する｡~

本汽維にほ鋼管型空気予熱器を其備する外､補助機械

運転用の飽和蒸気製造用として､水ドラム内に 備Lた

緩熱器を有している｡第29図ほ緩熱器の構造を示す｡

その構造は､水ドラム内に装備した角ヘッダ←に多数

の冷却管を拡管取付したもので､角ヘッダーより夫々蒸

気入口及び出口部へ連絡している｡蒸気の導入は水ドラ

ム鏡板を貫通し角ヘッダーの-･方へ

入り冷却管を通過せしめるうちに城

湿して他方より飽和蒸気を得る構造

となっている｡

自動給水調整装置

動揺の多い船用汽硬に於て､蒸気

ドラム内の水面監視は非常に大切な

事である｡これにほ優れた自動給水

調整装置を具備し容易に然も安心し

た汽権の運転をする事が最も望まし

いのである｡

日立 作所ほ多年この方面の研究 第33図

を続けて来たが最近下記の如き

21

置を完成し､実際使用

の結果極めて優秀なる成瞑を収め多大の好評を得た｡

第34図ほ自動給水 整装置の構造にて､あらゆる条

件下で水位の最も安定した蒸気ドラムの中央部にフロー

トを置き､蒸気ドラム外側の給水管弄に調整弁を装備し

たもので､フロートよりスピンドルを介してこの調整弁

に連結してある｡

その原理ほ､低水位の変動によるフロートの上下動を

リンク機精に依ってこれを回転運動に変え､調整弁の円

筒形弁を回転する事に依り弁の開口面積を調節して給水

量を制御し常に一定の水面を維持する構造となってい

る｡この場合フロートほ蒸気ドラムの中央部に取付けて

熟 器 Fig.33.Desuperheater

第34図 自動給水 登装置 Fig･34･AutomaticFeedWaterRegulator



22 昭和27年2月

あるので､常に平均水位が検出される
≠ら､･仙

高 水位又は低水位の危惧を排除出

本装置は

になっており､

るのである｡

動により直ちに給水量を調整する

処に特長を有するもので､針弁等による微妙なる調整を

必要としない処が､装置として無事故にして信

いものとなっている｡

日 立 nX 汽 確

Eita(血iIIK Boilers

度の高

日立HK汽擢ほ

1.娃全体が握っていて容積が小さいこと｡

2.碓箔頓当りの伝熱面積が最も大きいこと｡

3.負荷の変動に拘らず効率の低下が小なること｡

4.取扱が簡単で堅牢なること｡

等の特長を有するため戦前同会議事堂を始め約100低所

計200

大建築の

近くのものを納入し､特にビルディング其の他

用として地下室叉ほ限られた室内に設置す

る汽経として好 を博している｡

哉後ほ昭和25年3月第八軍から受諾し既に18礁納

評 論

第35図

Fig.35.

乗算八軍約上向通風甲型HKlOOIヂ汽確

Up Draft Type(A)100rP HKBc>iler

for U.S.8th Army

入した｡この進駐軍向HK汽 ほA.S.M.且BD王1er

Construction Code(1946)iこ則り設計､製作､検査さ

れ且つ完成後軍政査官の厳密な24時間連続性能試験に

完全に合格したものである｡第35図は本汽纏の完成写

真を示し第3表はその仕様を示す｡

第 3 表 上向通風甲雲型:首KlOOHP,160HP,180IiPポ イ ラ ← 仕様

Table3.Speci丘cations for Type HK Up Draft Type(A)100HP,160IiP,180HP Boilers

箪4表 上向通風[-P型0･FK72HP,107HP,143HPボ イ ラ ー 仕様

Table4 Specifications for Type OFK Up Draft Type(A)72HP,107HP,143HP Boilers

第 5 表 上向 通風【ド型ASHKlOOHP,150HPボ イ ラ ー 仕様

Table5.Specific己tions for Type ASIJK UpDraft Type(A)100HP,150HP Boilers

＼



昭和26_年度に於ける日立技術の成果

箪 6 表 上 向 通 風 甲 型 甘K導419 及 び 学423 改 肯｢型 汽 仕 様

23

Table6.Speci丘caticms forTypes HKNJ-419and ReconstruCヒed Nc･.423Up Draft Type(A)Boilers

汽棒型式

HK 419

HX423

納 入 先

日立多賀工≠是

安川電機製作所

常用圧力

(kg/cll12)

7.0

実際蒸発売

(kg/hr)

1,304

2,00〕

目下更に進駐軍向tIK汽膳としてA･S･M･E･B)iler

Construc亡ionCode(1949)に依る大量45腫のC･FK塑

並びに6

更に一段の

のASモⅠⅩ塑汽値の受話が決定し､前回より

並びに技術的改善を加え､加うるに新鋭

Ⅹ線装置の装備と相俣って鋭意之が短期間製作に邁進

している｡第4表ほOFIく型汽

ほASHlく型汽礁の仕様を示す｡

内向HK汽

すべて甘木工

としてほ

の仕様を示し､第5表

､工作､材料､検査ほ

規格､労働安全衛生規則並びiこ労働省汽

格に準拠して製作し既に安川 践会社及び日立

多賀工場に納入した｡その仕様は第6表に示す｡

蒸気 タ ー ビン

Steam Turbimes

■宇都宮達工業株式会社網6,000kW

背圧タービンの改造

既設6,000kW脊圧タービンは初圧より背圧までの蒸

落熱つ持の気 カトチス1段で膨脹せLめた結果､蒸

気の噴用達度が非常に早く､随って翼及び噴口が割合早

脱すると考えられるので､これを緩和すると共に蒸

三気消費量の 減を計るのを主目的として､今回之をカー

チス1段､ラト←5段､計6段の多段落タービンに改造

M〃

蒸
気
滑
重
量

●

.

ガ〝
し硯材

珊
.タ〟グ

出 力 (〟〝)

傷36図 蒸 気 消 費 葦 曲 線

Fig.36.Steam Con占umption Curve

伝熱中桁
(n12〕

108.5

178

2.85

4.30

燃 焼 装 i毘

ラム型ストーカー

スクリュー型コールセンダー

し､各段瀞こ於ける蒸気の段落効率を最大に発揮出来る

様にした｡

本改造の結果､蒸気圧力25kg/cIn2g∴温度3350､二,背

圧1.4kg/cIげの場合に於ける性能ほ第36図に嘉す如

く､経済5,000kWに於て蒸気の消費量は既設のものiこ

比し大略15%の演少となる｡

改造部分はタービン車重､タービン 軸､巽及び縁抑､

調整段ノズル､隔板､静巽析輪及び推力鍔等の多くに渡

り､殆んど新異に近いものだけに､設計上ほ勿論､工作

上に於ても最高の技術を発揮した｡倍了顔客の要求する育

圧及び温度を完全に維持すると共に､タ←ビン主撥以外

の設備の変更は最小限度に止め､初期の目的を十分に果

すことが出来た｡

タービン 室ほ､高温高圧をこよる膨脹変形に対し十分

な強度を有する特殊鋳鋼の上下よりなり､開放点検を容

易ならしむると共に､軸受との取付は特殊接合を行い革

室側の熱膨脹に対し軸心を狂わすことなく自由に逃す様

な構造とした｡うトービン 軸は､2段～6段迄は1体鍛

造の割り出し辛軸とし､1段は入念に鍛造仕上した巽革

を円錐ブッシュにより焼放する方法を 用した｡巽及び

縁抑は厳重なる材料試験と､特殊な検査方法による良品

を最も安全確実な方法で取付けた｡調整段ノズルほ､不

鋳鋼より削りU与し之を外輪に個々入念なる摺合せの後挿

入組立をなし､温度圧力等の 化に対しても十分なる強

度を操つと共に材料の撰択に当っては特に慎重を期し､

朗徴鏡試験等により組繊の均一を計った｡隔板は､高級

鉄製の隔坂本体に耐f拓蝕性の特殊低炭素鋼板の表面を

平滑に仕上げたノズルを鋳込んだ所謂鋳込式隔板を

し､車重との固定方法､水平接手面の接合方法及び軍軸

買退部のパッキング等に対しては熱

ると共に蒸気の漏消防止を計るため

脹の影響を吟味す

上は勿論､材質

的にも十分なる考慮を払った｡高低庄ラビリンスに対し

ても蒸気漏洩量を最少限度に止める様設計すると共に､

排い管i･こは､第38図に示す様な日立独特の製造法によ

る伸銅管を採用して､車重の熟膨脹を自由に逃し得る構

造とした｡

最近特に紡
､製紙､化学工場等に於てほ高度の機械

化が採用され､経費の登城が強く要

タービンはこれら 条

されている｡背圧

件に適応し得る最適のものであり
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第37図

Fig.37.

6,000kW 背 圧 タ ー ビ ン

SectionalView of6,000kW Back

第38図 伸 縮 管

Fig.38.Expansion Pip3

終戦後最大の親模を有し､高性能に計画された今回の改

造ほ､斯界の注目を浴び､好成績の運転が期待されてい

る｡

インドマヅラ火力発電所用10,000kW■

タービン

10,000kW Steam Turbine for】虻adura

Power.Station,India

戦後初の輸出品としてインド政府マゾラ火力発電所用

10,000kW復水タービンが完成した｡本タ←ビンの完成

は我国の技術を海外に紹介し今後此の方面の市場を開拓

断 面 図

PresEure Turbine

第34巻 第1丑莞

する意喋で極めて重要な意義

を持つものである｡

このタービンの仕様は次の

様である｡

型式 単孝三横軸衝動!

式復水タ←ビン

出力 定格10,000kⅦ●

経済 8,000kW

回転数 3,000r.p.n.

タ←ビン入口
H

圧力18.3kg/cm苧

温度 3820C

復水器真空 685mⅡ1-

Fg(経済出力時)1

本タ∴ビンは径1,000mm

のカーチス1段の後に径900】

nlmのラトー4段及び径

1,29〕′-1,430nユm のラトー.

7段計12段を有し､経済出力

時の内部効率84.8%蒸気滴

質量4･8E･kg/kWhの極めて高効率に設計した｡巽草は

最初の5段ほデスクリングにより､彼の7段はコニカリ払

ブッシュに集る煉放式を探開し､熱応力に対して十分安

全な構造とした｡翼は13Cr不鋳鋼製であり･､その最終段

動翼は勾配付振り巽である｡従来この の長さの巽で

ほパインド線を附して振動振幅を制限する方式を採った

が､本タ←ビンではパインド線を附けなくても振動に対′

して十分強度を有する枝Fこ設計Lたの文通常此の大きき

のタ←ビンでは3軸受式が採用されるが､本タ←ビンは

暗に顧琴の要求もあり叉気温の高いインドに於て使用さ､

れる関係上潤滑推の温度上昇に対して 重な制限がある一

から軸受負荷を軽減し油の温度上昇を少くするため4軸i

受を 用した｡タービンと発電機の間はセミフレキシブ

ルカップリングで連結し全長の短縮を計っている｡ター

ビンの軸受は前後部とも調整ライナーによりあらゆる方

向に調整可能な様にした｡ケ←シソグほ高圧部は鋳鋼､

低圧部ほ 鉄を使用し前部軸受に対し所謂猫足式支持法

とL前部に自由に膨脹し得ると共に上下左右の膨脹に対

しても常にロ←タ←の軸と同心を つ様にした｡

本タービンの材料ほBS親格及び日立規格を通用し､

材料試験水圧試験栗の他の製造中検査が厳重に施行され

た｡

調達装置に対してほ次の様な考慮の下に設計した｡即

ち蒸気タービンのガバナ←l･こ要求される最も重要な特性.

ほ安定度が高く而も鋭敏なことである｡此のためにはガ

バナ←の回転質量が小さくて而も調整能力が大でなけれ

＼

ナ′
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第39図

Fig.39.

インドマタラ用10,000kW復水タービン

10,000kW Steam Turbine forMadura

ばならない｡大きな調整饉力を得るた捌こほ大きなガバ

ナーを用いなければならないがガバナ←が大きくなると

1回転質量が大となり 整の安定度は悪くなる｡本ガバナ

ーは油圧レバ←式を採用し上記相反する二要素を同時に

1解決した制御性能を持っている｡特に(1)ガバナ←ボー

ルの形が小さい上に腕長さ比が著るしく大きくしてある

ため無定位線が直線的セあって負荷の塵動に対しても安

憧度が変化しない｡(2)遠心体に続くスピンドルの油筒

･挿入部分にはねぢ形の巽を附して泊の流れに依って自転

する様にし油の固着叉ほ摩槙抵抗を最小限に保持する様

に設計してある｡ガバナ←単独試験の結果､不感度e

(%)はタービン回転数に換算して∈=0.1%(300r.p.m.

に対して3二r･p.m.)である｡

復水器ほ水温350､二に於て経済出力時に 685mmIセ

の真空を保つに十分な冷却面 を有している｡.叉復水器

の循還水ほ現地の地理的関係上限られた索量の池よりⅠ反
らなければならないので循還水を冷却するためにスプレ

ーポンドを使用し循還水を楷辣形状のノブルより大気中

に頓屈して冷却する方式を採用した｡

本タービンの ラツギング等i･ま輸川品である事

を考廣:して特に入念に体裁良く行い叉ラツギンダブレ←

トは大きく

来る

の部分に分割し容易に取外し取付けの出

考慮した｡温度計及び圧力計等の計器ほ全部一

めにして箱型のパネルに納め 転中の監視が容易な

配慮した｡更に安全に保守出来る様に次の様な保安装置

を具備した｡

(1)主塞
l

P.SりIndia

..... 引

断装置

断装置(発電機の差動

継電器が作動した場合タービン

を停止せしめる装置)

(4)スラスト磨耗警報及び

(5)真空破壊器

(6)非常停止用押釦

(7)補助油ポンプ自動起動弁

(8)危急回路

断装置

断装置(タ←ピソを

停止せしめた場合発電機の並列

を解除する)

あらびあ丸8,000】1Pタービン

及び補機運転成績に親し､て

OperationResults of8,000ⅡP

Steam Ttlrbine andAuxiliary

二Machines ofthe S.S.Arabia

】ⅧarⅥ

日立製の8,000If タービンを始め二胴型ポイラ､400

kW発 用タービン2台､80kW発電用タービン1台を

装備し､横関室の主要機器を殆ど日立の製品で埋めたる

らぴあ丸は3月16 日に処女航海の途に就いたが､同船

は日本に於ける最大の油槽船であるのみならず､30kg/

cm240bOCと云う高温高圧の蒸気を用いた最初の船であ

り､主機ほ民間船としては最大出力である8,000HPタ

ービンを有する為に､その 転成鏡は各方面の注目の的

となっていた｡従って一航海終る毎にその運転状況を許

醜に調 して采たが､特に第二次航海に放ては目立より

技師一名を乗船せしめて航海中の ｢転状況を調査した｡

其の結果各機器とも極めて優秀な成績で､6 カ月間で

延べ47,000浬を 放して､益々快調の航海を続けてい

る｡第一･次航海に於ては陸水の塩分 度上昇等め問題も

若干あったが､第二次航海以後は之等の問題は完全に解

して､特に停泊期間の短い油槽船としてはタービンゴ沿

が最も優れている事を明かにした｡以下ほ第一次及び第

二次航掛こ於ける運転成績である｡

(り
一般運転状況

第一次及び第二次の一股運転状況を第7表に示す｡之

ほ各航海掛こ往航及び復航について平均した値である｡

(2･)重機タービン

上磯タ←ビンは第一次航海より極めて好調で､太平洋

或は印度洋の悪条件にも拘らず､其の 頼度の高い蕃を

示した｡第8表は主機タ←ビンの運転状況である｡表中

の蒸気消 量ほ噴口前の圧力温度より計算したものであ

るが､蒸気消費率は計画値より下廻って本タービンの性
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第一次往

第一次復

第二次往

第二次復

東京→サンペドロ

サンペドロ

サンルイス →下津

大阪→ラスタヌラ

ラスタヌラ→下松

日 立

箪 7 表

Table7.

口日日6

0

13月月33

月
月
.
月
月

4
4

55

日日11
9

口
H
口
H

l
1
8

日日197月月56

論

一 般 三選 韓 状 況

Genera10peration Records

0

0

0

0

〇.4.1
｢⊥

0

0

337
ウ
L

0

(U

O
2

6
9
.

1

1

0

0

2
066
.

1

1

第 8 表 主 概 タ ー ビ ン

4,860

5,C68

6,480

6,006

90

90

94,1

95.2

穂 状 ブ兄 及 び

Table8.OperationResuIts and Particularity of8,000HP

第34巻 第1既

14.1

12.7

14.7

14.3

性 能

Turbine

5,830

6,100

6,384

6,757

290

295

313

298

第9表 燃料消費量 Table9.FuelConsumption

第10 表 蒸 気 消 費 丑 及 び 熟 消 費 立

TablelO.Steam Consumption and ThermalConsumption

能が極めて 秀である事を示している｡

第40図は第三次航海に於けるき蓮`水の塩分濃度の上昇

を嘉すが､塩分濃度の上昇ほ

一回宛駆水すれば良い事を示している｡

(3)ボイラ燃料清費量

ボイラの 料消

往航復航に

費量の計画値ほ低位発熱量10,000

kcalノkgの重油で､経済出力6,500HPの場合50t/日で

あるが第9表にその実測値を示す｡勿論実測する場合の

運転条件ほ計画の場合の運転条件と異るので補正した燃

料消費量を示してあるが､何れも計画値以下又は計画値

と殆ど同じ値を京している｡

(4)重機並びに構成の蒸気滑費量及び熱滑貴重

第10表に主機並びに禰機の蒸気消費量及び漏洩によ

る損失蒸気量を示し､之より全体の蒸気消費量を計算し

＼

′
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節40図 解三次航海に於ける絆水塩分濃度

Fig.40.Sこ1tI)ensityofB〇ilerWater

ObservedattheThirdSailiI〕g

た｡又之を熱消費量に換算した値を示した｡伐木表中エ

ゼクタ並びに飽和蒸気の消費量ほ実測が困難である為､

公試 怯時に於ける測定値より推定した｡

第】0表に基いて各航侮に於ける熱消費量を6,500HP

時に換算する｡今ボイラの効 を計画の85.5% と推定

して之より燃料消費量を出すと第】1表の

一節11表 計算による燃料消

Tご▲blell.Calculated Fuel

【f≒1.ユー!､

之
●

lなに

Consumption.

･∴･‥､

箪一次復

第二次往

第二次復

17,713,000

17,692,000

17,400,000

18,115,000

ほ何れも計画値匿近い値を示している｡倍第7表に示し

た実測による祁 正｢ 料消費量と比較すると､第一次及び

第二次の帰航ほ殆ど一致しているが､第二次の往航は実

測値が大分少い｡之ほ燃料油の低位発熱量の測定に誤差

があった為と思われる｡何れにせよ燃料消費量が計酬直

を下廻る事は明かである｡

(5)油圧操縦弁及び哺機タービン

束船に於て特筆さる可きは油圧操縦弁の成功である｡

今度始めて高温高圧の蒸気を用うるに当り､之までの様

に手動の操縦弁でほ操作が困難なので､油圧操縦式にし

たのであるが､その結果は めて良好で､航海中一度も

事故なく､然も操作ほ極めて軽快で指一本で自由に運転

､叉木操縦弁に取付けた各
の安全

動するので各方面の賞讃を受けている｡

置も確 に作

相タ←ビンの内容について日評VoL33.No.1前

号で既に紹介したが其の後何れも好調で､土磯タ←ビン

と共に其の信頼性を高く評価されている｡

あらびあ丸の

で此処に正確な

転実掛こ就いては注目を受けていたの

料を提供したのであるが､上

主磯及び補磯共計画値以上の性能を以て

より

転されている

事が研かである｡勿論之には乗組員の方べの並々なら

ぬ御努力があった事は云うまでもないが､信頼性と高性

能に就いて日立の節用機関に対する設計製作技術の優

秀性を遺憾なく発揮した｡現在同型の油槽船で米国の

Carras社納のタ←ビンを製作巾であり､筒色々此の種

の大型紙糟船の輸出計画が行われているが､此のあらび

あ九の実掛こ基し-､て儒一層優秀なる製品を出す可く努力

している｡

第6,第7青函丸2,250‡IPタービン

2,250ⅠIP Steam Tllrbsnesof

6th and･7th Seikan Mar11

国鉄苗商連

の効

蒼第6,第7背面九はタ←ビン主機械

を画‡卸勺に良好にし,燃料消費量を節減する目的

で換装され､日立2,25〕HPタービン4其が搭載され

たし)

本タービンは上記理性に塞く最も斬新な設 と入念な

る製作課程を経て第6雷雨九用タービンは昨年1月､第

7青函丸用タ←ビンは昨年3月陸上試験を行い､其の際

発 条件に基き､工場に於て蒸気消費量保証計測試験を

夫々実施した結 殆んど 値に･一致した良好な 成ま

をおさめた｡其の後浦取掛渠遷都所､函館船渠造船所に

於て夫々桟装 工事を完了し､海上公試運転も終え目【F

旧姿を一変して青函航路に活躍している｡

韮に本船2,250HPタ←ビンの計画鹿要とその特長を

述べ更に終 後初めての みであった森プ沿タrビンの蒸

気消費量計測試験の結果を紹介する｡

ダー∴ビン計画仕様

蒸気圧力 14.5k釘cm2g

復水㌫真空 720mmモ短

度
白m

免 280qC

冷却水温 240C

軸烏力 経済2,000 定格2,250

最大2,75〕後進1,350

ニi㌧軸回転数r.p,m･経済201定格210

最大225 校進177

高圧ノトービン ≠削主力ーチス 1段 ラトト6段

後進カ←チス1段

低圧タービン ■前進ラトー 6段

後進か一チス1段

パ←ソンス係数178〕

内部効

蒸気消費量

噴口弁

l

主推プ｣甑受

83.5%

4.10短/HPb以下

90¢〉く4個

ダブルヘリかレ2段減

ミッチェル鼓改良型

歯革
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夢41図 2,250Ⅰ王Pタービン運転中

Fig.41.2,250HPMarine Steam Turbine

under Shop Assembling

復水器冷却面積 250m9

高圧前後進噴口弁は挿込型を採用し､高低圧タービン

は多段式高効率タービンを採用している｡タービンから

の排気損失を少くし､軸受損失､後進異風損､湿り度損

失及び蒸気漏洩損失を極めて少くする為に特別の考慮が
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弟42図 2,250HPタービン蒸気消糞畏試験

装置配備図

Fig.42.2,250HP Marine Turbine S:eam

Consumption Testing Arrangement

第1芸虎

払われている｡椅特殊鋼鍛銅品はすべて 5,000tonプ

レスに依り鍛造し､最適の材料を得られ､厳重な機械

的､化学的試験を行っている｡

拭連装置に於てほ歯車の節円径を増大し歯専接触圧

カを小さくし､安全な設計にしてお りポ造ほ分割型に

して取扱点検を便利にしている｡第4】図は運転中の

主機械を示す｡

次に蒸気消費量試験結果について述べる｡第42図

ほ本試験装置の配備国を示す｡試験用ポイラ←ほ蒸気

圧力20kg/cm2g蒸気温度35し■C蒸発量7ton/brボイ

ラー､それに8k釘cm2g(飽和)1.6ton/加のポイラ

←を使用し動力計はフルード型3,800HP水動力計を

用い正確を期する為その他にボブキンソン振り動力計

を用いた､蒸気圧力､温度真空ほ予め決められていた

補正曲線により補正を行った｡復水量ほ総て検定済の

秤で計量し､ 濁水畳も正確に検出した｡

かくして軸馬力2,000HP(本校経済馬力時に相当)の

測試験を行った結果ほ第43図の如く設計値に一致し､

国鉄発話仕様書の指定蒸気消費量4.10kg/HPbrに対し

-2･5%と云う良好な成績を元した｡本試験ほ前述の如

軸馬 力 〝)

第43囲 2,250HPタービン蒸気消費量曲棟図

Fig.43.2,250HPMarine Steam Turbine

Steam Consumption Curve
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昭和26年慶に於ける日立稜術の成果

く終
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後景初の試みであり､各方面から多大の注目をあ

びていただけに極めて有意義な試験であった｡船舶運航

の経済性から 料消費量の大小が重要視されて た今

日､太機の如き小馬力で高効率のタ←ビンを完成し換装

後燃料消費量少く而も快適な 航を続けていることは欣

･快にたえぬ処である｡更に又兎角減速歯車の看の高い事

.が問題になっていたが本機の歯車ほ前述の如き考察に基
き新設計され加うるに優秀なる歯切工作技術と相侠った

最も確信ある歯車にして､陸上運転に於ても叉海上公試

運転に於ても歯車の音響は減少され場合条件が一

ブこことほ一段の認める処となった｡

貨物船用6,000馬力タービン主機

朗ain Maehimes of6,000ⅢP Steam

Turbine for Cargo Ship Service

晩近商紛用タービン気概に於て

苛ま 料消費節演の目的のため高圧

高温化が叫ばれる様になった｡日

立 作所ほ他社に 先して第五次

‥第六次造解計画に際してほ之が製

作に着手し､既に蒸気圧力30kg/

･Cm2同温度4000C(汽礁出口に於

て)8,000馬力タ←ビンを完成し

て日本油槽船株式会社あらぴあ丸

･に搭載し､立派な航海実損を揚げ

ている｡今又第七 船計画には

日立造船株式会社(船主山下汽船)

株式会社納の 6,000HPタ←ビン

を計画した｡下記に其の計画概要

を ベる｡

太タ←ビンほ蒸気状態27kg/

Cm2g3850C(… に於て30kg/Cm2g

40bOC)復水器真空720Ⅱ1mモ‡g

(経済軸馬力時､冷却水温度240こ)

軸馬力経済5,500HP､定格6,0･00

HP､定格軸馬力時に於ける主軸回

転数108r･p.m･蒸気消費量ほ経

済軸馬力に於て3.2kg/HPhで計

画されたのであるが､将 更に

35kg/cIn2g4250Jに移行する場

合も其の使用に耐える に設計さ

れている｡タ←ビン並びに減速装

崖の各部設計及び工作には性能の

摘上､耳吏扱の簡易化､高度の信頼

され

性

29

に主眼点を置き､加うるに現在までの運転実績を詳

細に換討し次の な改良を施している｡

高圧タ←ビンは第44図に元す如くL一明転数を高め巽車

の直径を小さくして段数を増L前進7段後進1段の削り

出し巽草とし､低圧ダー∴ビンは第45図に元す如く前進

7段後進7段の大直径の巽革を炊放めした組立式ロ←-タ

←で最も良好なる効率を発揮出

タービンの効率に最もE

の値を採っている｡

る様計画されており､

係のあるパ←ソンス係数ほ最高

高圧タ【ビンの前後進/ズル筐を差込型として高圧車

室とは別個に製作している為､高圧車重が迫二接高圧高温

の蒸気に曝される事がないから不平均熱膨脹がなく､負

荷の急激な変化に対して尊重の不同膨脹の不安がなく叉

陵機時間が短縮出来る｡

高圧タービン前部ほ圧力温度が高い為軍室と軸受との

結合ほフランジ技手を 用せず､下部軍宝前側よりアー

第44図 高 圧 タ ー ビ ン 忽上 立 国

Fig.44.High Pressure Turbine Assembly for6,000HPSヒe云mTurbine

第45図

Fig.45.

任 口三 グ ー ビ ン 組 立

L〇W Pressure Turbine A5Sembly for6,000HPSヒeamTurbine
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ムを出して前部軸受台上に取り付け､高圧車重が自由に

同台上を摺動出来る様にして車軸の中心とラビリンスパ

ッキングの中心が絶対に狂わぬ様にしている｡

高圧タービンロトタ←ほ削り出し一体鍛造の大物の為

不平均鍛造及び不平均熱処理は免れず､之が為運転中摂

動等を生じて事故を起しタービンを損傷するに る場合

がある｡此等を防止する為高圧タービン′ロータ十素材を

加工前に暖機の場合と同様1分間2～3回転L乍ら400～

5nOOCまで暖め車軸中心の曲り状況を調べ､曲りを5/100

評 論

以内にある

中に於ける
●

第34巻 第1塾莞

とを確認Lて役工作しているので高温蒸気

転時の尊軸の曲りに依る去辰動を防いで居

切作業ほ温度調牽設備を有する歯切望に於て精度の

高いライネッカ←歯切枝械で入念に行われている｡

タービン潤滑油圧が低下した場合又は回転が規定以上

をこ上昇した場合タ←ビンを自動的に停止せしめる保安装

置が設けられている｡其の他各部の構造にほ開放点検に

便なる様細心の注意が払われている｡
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