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Abstra(:t

Modernthermalpowerplantsarecharacterizedby･theadoptionof hightemper-

ature and highpressure for tlleir equipment and a remarkable trendtowardsthe

One.mancontroIsystemwhichhasbeenmadepossiblethroughacompleteinstallation

OfavarietyofmeasurlnginstrumentSandautomaticcontrolequlpment.

In this artiele,the writer mentjons recent developments andimprovements

attainedinindustrialandspecialsortsofmeasur]nginstruments used for that pur-

POSe･In fact,theimportance of such meters asflowmeters,thermometers,draft

gauges,Waterlevelgauges,meterboards,miniaturemeters,meterS uSed for turbo-

generator hydrogen cooling,turbine thrustindicators,etC.CannOtbeoverevaluated

anymorethanboilersandturbineswhenviewedintermsof trouble-free operation

Of a thermalplant.

The writer touchedin the end upon theactivityofHitachi,I｣td.inthemanu-

facturingfieldofthissortofmeterswhichhasbeensomucheffectiveandinvlgOrated

in virture of aclose,thoroughcooperationunderonemanagementbetweenthetwo
departmentsofmetersandthermalpowerplantequlpment.

うt∴最近の傾向としてF-ト央
〔Ⅰ〕緒 言

水力電源闘発と併行して人力発慮所の建設が清 に行

われている｡何れも汽圧､汽渥の上手=こより発電所全体

一一一盲
を善改の おてつ り､米国に放てほ100気圧､

535こ1C以上が相当数使用されている｡これにともなって

使仁一~jされるコ_二計器(_熱管増計器二)の進歩もR鑑まLい

ものがあり､ことに戦畔小から磯後にかけて甘動制御の

とム冊

､
-
ヽ

際がよく--･致発達して10~カキロの 発 掛りト亡も

日常運娠に従事する人員は数名に過ぎない_我国に放て

も時間的の遅れほあるとはいえ､この線に沿って進み､

すでに e5気圧180C･も実現したが､運転眉厳に於て

彼我の∫ 桁挿)甚だしいのは一に作動制御装置並びに計旨i一手

類の完合整備の如何によるといっても過言でほないと恩

日立一製作所多賀二LJ募

巾制御方式の採用により操

作に必要な圧力､温度､流量､水位､弁開度､その他の

補機の回転数 も指示する を小形とし､中央制御鮨

に賃｢卜し､ポイラ､タ←ビン発電機､補機頓に至るまで

一人で制御可能なようにしている｡記録並びに積算値等

能率計算､熟管理的記 等に必要な計器類は従来通り大

形とし後方の計器盤に設置する｡測定原理の上からも

子管式電位差計又ほブリヅ■ヂ方 の計器の出現により､

精度並びに信頼度ほ→段と高められてきた｡以下日立製

作所最近の新製品並び隼改良品に掛､て簡単な説叩を試

みよう｡

〔ⅠⅠ〕熟 管 理 計 器

量 計

作製に lノていたオリフィスの差仔をU与二管に導



日 立 評 論 火 力 発 電 機 器 特 集 号 別冊第 4 号

き､その中の水銀面の上昇により抵抗棒を短絡して流量

に比例した 流を以て指示記録積算する方式のいわゆる

抵抗式流量計は､精度の高い点でほ優れたものであった

が､保守が十分でないと耐久性にやゝ難点があった｡磯

後はこれを第1図の如き電気 導式流量計に変更した｡

この方式ほ目盛が流量に対し自乗目盛となるため､目盛

の低い倍で多少精度が落ちる欠点はあるが､頑丈で現場

向きであり､保守が容易という大きな特長を持っている｡

動作原理に就いて簡単に説明すれば､発 器の水銀面の

一方には可動鉄心を取付けた浮子が浮んでいて､7k銀面

の上昇下降に応じて二つのコイル内を可動鉄心が上下す

る｡たとえば上へ動いたとすると上部コイルのインダク

タンスが下部コイルよりも大きくなり､上部コイルと直

列に接続されている計器の下部コイルの電流は少なくな

る｡そのため計岸の下部コイルの吸引力が上部コイルよ

りも弱くなって､鉄心は上方へ吸込まれて移動する｡こ

の鉄心の動きが指針又ほペンに伝えられ､指示又は記録

する｡一方独特の機構により水銀スイッチを流量に比例

しただけ開閉させて､同期電動機を回転させ､その回転

を積算してカウンターにより流量の積算値を標云する｡

流量計は次の諸量を測定するに用いられる｡

ボイラ主蒸気流量

タービン入口蒸気流量

ボイラ沿7k流量

4･給水ポンプ出口流量

5･抽汽蒸気流量

6･復水流量

7■ ガス炉ガス流量

8･ガス炉空気流量 等

第2図はFLQ型流量記録計である｡

(~二2〕温度計及びパイロメータ

火力発 所用のものとして特に注意しなければならぬ

のは耐振という問題である｡蒸気温度計の測定範囲は大

体5000C 前後であるから通常白金線サーチコイルが使

用される｡この白金線は0･1声mm以下の練が使用され

るので耐振型の構造でないと寿命が短い｡日立製作所で

ほ多年研究の結果振幅3mm,振動数毎分1,000回､温

度500つC の振動試験を数千時間行っても異状のないも

のを完成し､各方面に納入好評を博している｡

指示､記録計木休もこゝ数年来急に発達した 子管応

用の自動平衡計器の完成を見て一段と進歩を遂げた｡測

定J京理は 位差計またはブリヅヂ法であり､ともに零位

法であるので 度が高く､測定量ほ直接スライド抵抗の

接点位置で置き換えられる｡機械式自動平衡計器である

Micromaxの優秀なことは周知であるが､何分部品の数

が非常に多く保守の点で難点がある､電子管増幅器と可

逆モータを以てこの困難を克服したも 子管式自動

平衡計器である｡6000C以下の比較的低温を検出するサ

戸川型流量言十発信暴

第1図

Fig.1.

量 計 明 図

Explanatory Diagram for Flow Meter

.-
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第2図

Fig.2.

トチコイルほブリ

抵抗が変化しブリ

ずる｡この

記 録 流 量 計

Recording Flow Meter

ヅヂの一一辺を形.成し､測定温度によリ

ヅヂの平衡が破れると不平衡 圧を生

庄を入力トランスを介して真峯管増幅器で

増幅し､二相の平衡用可逆モータに加える｡平衡用モ←

タほ増幅器の出力 圧の方向により正回転またほ逆回転

してブリッヂが平衡するまでスライド抵抗を 整する,⊃

このモータの回転ほ指針及び記録用ペンを連動L指示記

録が行われる｡第3図にTVI型電子管式温度計を示すこ

温度計の主な適用箇所は次の通りである｡

1･･節 器入口の煙道ガス温度

2･節茨器出口の煙道ガス温度

3･節茨器入口の給水温度

4･節袈器出口の給水温度

5･室気予熱器川口

6･空気子

の｣ ガス温度

器に入る賽気配度

7,過熱蒸気温度

8･過熱減配器蒸気温度

9･タービン主塞止弁前蒸気温度

10■ 復フ相打こ入る冷却水

11･復7jく器を出る冷却水.

12･復71く器に入る蒸気温度

13･ベアリング油温度

14･脱気器を出る7Jくの温度等

(3)ドラフトゲージ

環状天秤を使用した徴圧計であって第4図に6点式の

外観を示した｡直接指京式と電気的遠隔測定式があり､

頑丈な計器であるので新製品ではないが広く愛用されて

いるものゝ一つである｡

第3図 TVI型 子管式温度計

Fig.3.Type TVIElectronic Thermometer

第4図 ド ラ フ ト ゲ ー ジ

Flg.4.Draft Gauge

適用箇所は次の通りである

1.

2.

3.

4.

5.

誘引押込通風フアンの圧力

墨気予熱器出口の空気圧

節茨器入口のドラフト

節炭器田口のドラフト

力庄重煉

(4)水 面 計

最近の大容量ボイラは高 になるとともに蒸発量に比

較してドラムの保有水量が少くなって克ているので､ド

ラムの水位保持には特に注意を要するようになった｡光

学的に検出する二色水面計をも製作しているが､水位を

数倍で指示させるにほ(1)項の誘導型流量計と同じ原
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理のものを使用する｡この場合差庄は7k柱の高さによつ

て決定され､基準面かりの上下±100mmを召巨く指示す

ることが閏来る｡.ドラム以外に給水予熱器､脱気㌫のノk

佗を指示する用途にも使用される｡

(5〕その他の計器及び計器盤

従 圧力計ほタービン室に於てはターボ発電機の近く

に多数花立に花をさした如くスタンドに取付けられるの

が普通であったが､最近温度計頬と同じく埋込刊として
計器盤に配置されるようになった｡

最近石･炎と重油の混燃が行われるようになり､COヱメ

←タの指示だけでは黄良の燃焼状態をつかむことが困難

となったので､これに代って02メータが要求されるよ

うになり､一日下研究中で近く発表出 る予定である｡

以上多数の計器類は計器盤に整然と配置され､配線､

配管は一定の規格のもとむこ順序よく接続されているので

保守点検が容易である｡第5図ほ昨年度完成納入した計

器盤の一例であって､色彩 節のため盤の邑は暗緑色と

し､照明も螢光灯を用い､配線にはビニル電線を使汀‖ノ

ている｡

(占)高圧高温用計器の試験

上述のようにボイラは圧力､温度ともに上昇の一途を

たぎりつゝあるが､これに対する計器類は特殊な原理の

ものを創作する必要を認めない(⊃たゞ材料､工作の吟味

に慎重を要することは申すまでもなく､幸いをこ日立製作

所日立工場に100気圧の試験用ボイラが設置さ･れたの

で､使用状態に近い条件のもとで各種の試験を進めてヒt

立ポイラ､タービン川計器の裏付とLたい｡

〔ⅠⅠⅠ〕計器 め 小 形 化

床面積の節約と中央より--･人制御を行うという二つの

目的により､必要な計許頓を集中監視制御盤に集約する

ことが新傾向となりつゝある｡我国でほ工業計器まで小

形にした例を未だ見ないが､補磯の制御用ダンパ関度､

電動機類の回転数､電流､電圧等を80皿m角の小形計

掛こ指示せしめている｡第`図は東京電力潮田発 所に

納入Lた直流セルシン式の原理による′｣､形位置指示計で

あって､送信器ほ120■〔づゝ隔って配置されたブラシが

トロイド状に かれた抵抗器の上を摺動L､直径上の柏

機 器 当寺

対する二点を直流電源に接続する｡受･†言器は同じくトロ

イド状にまかれたコイルの120Jづゝ隔った3点へ送†∴

酷からの電流を供給すると､このトロイド内に設けられ

た永久磁石のロータが回転し､合成磁界の方向とロータ

の磁化方向と一致した処で停止して､送信器の回転櫛こ

追従した指示をするし｣構造が簡単で回転力が大きく動作

が 実であり､小形化の目的には好適のものである

-100

別●冊第 4 号

第5図 計 盤

Fig.5.Instrument Board

算6囲 小 形 位 置

左.送信器

指 ホ

石 棺

Fig.6.Miniature PositionIndicator

Left:Transmitter Right:

刀て

Indicator

〔ⅠⅤ〕ターボ発電機水素冷却装置用計器

近年大形機器の71く素冷却による 率
ヒヒ台目
高 転が実梓川二の

段階に入り､既に∴二_ミの実現を見ている=J日立

放ては東京電力花畑変電所犯0001くVA同期

潮田火力発 所55,0001{W ターボ発

水素冷却装置の完全運転のためにほ水

作所に

相磯及び

機に実施した｡

純度､圧力､軸

受シ←リング用油弄統の油圧､油滴の監視並びに警報等

が必要になって来る一以下これらに就いて簡単に説明を

ゝろみる｡

しl)水_薫ガス系統用計器

ノk

る1

/之び圧力を所定の値に保つため

純度指示記録罰劇計と 力指示調節計が必要であ

■
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7k素純度計は風圧式の原理によるもの~~ご風圧ほ水

る 二亡 計 一器 と 特 殊 計 器

密度即ち純度と一定の関係のあることを利用したもので

ある｡風圧の発生方法と 発
十人¶し

←タダク

トに生ずる風圧によるものと､別に測定フアンを設け

てその風圧によるものを併斤jLているが､その値を100

mmAq 程度に取る｡この圧力を第7図に示す

庄

鐘式微

発信掛こ導く｡水銀上に浮んでいる沈鐘の内外に差

圧の大小により生ずる沈鐘の上7`の変付こより､上述の

流量計の場合と同じく指示記録がⅢ る｡この発信器ほ

水素圧力を取扱うものであるので各部の‡ 漏洩に対

し特別の注意を払い､貴重試験により確められている(ノ

FLQ型水素純度計ほ100～80%H2の目盛を有し､指

示吉d鐘を行う外 整､警報を行う撰点を有している｡7k

素純度の保特は電路弁を操作してボンベより水 を補給

するが､この電磁弁の操作は計缶内の調節機構によって

行う｡7k素純度を例えば

でオンオフ制御を行うと､

命の点で不都合を招

計は機械的に二段

90%に保つようにLてこの点

磁弁の動作回数が多くな

するおそれがあるので､

節機構として水

本

り､

節

純度が90%を割

ったとき電磁弁を開いて水菜を補給し､94%に上昇した

掻こ弁を閉ぢて水

計器内に収められた小型

の補給を中_Ⅰ.卜する｡この 節は

動機と水銀スイッチにより行

われる｡調節が寸司日割こなった均創こほ警報接点により

警報を発する｡

水 純度計と同じ原理の果敢ガス純度計が設置さカーtて

いるが､これは運転開始時又は停止時に機内の空気又ほ

水素を炎酸ガスで置換する場合の監視用に使用される｡,

機内のガス圧を一定に保つには日動圧力調節計を用い

る｡水銀U手管川ち第1図流量計の発信漂の高圧側に導

き､低圧側を大気開放とし､その差庄により鉄心を上下

させ､水素純度計と同様指示調節を行わしめる｡

〔2〕シーリング油系統用計器

軸受のシ←リング油系統の油圧､ヘッドタンク､補助

タンク､真峯タンクの渦面の監視､警報を行うために油

圧低下警報器､油面警報器が設けられるしいづれも

の電気誘導の原理によるものでボイラの7K面計と大体同

じものである｡

し3〕電解槽系統用計器その他

7k 解槽の液面及び 解糟両極賽間の圧力差を監視す

るための液面､あるいほ液面差警報器､その他機内の漏

油､漏水に対して発 機を保護するための漏7Jく警報器も

上述の計器と大同′卜異である｣

〔Ⅴ〕タービン用スラスト指示計

タービン事故のうちスラストメタル磨耗によるものが

かなり多いこタービンほ蒸気の推力を常時受けて運転さ

回転R板

バ.ごノ此7/

.ガ虎クも

第7図 沈 鐘 式 発 信 器

Fig.7.BellType Transmitter

検出竃5(発信暴)

第8図

Fig.8.

ス ラ スト メ ー

タ結線図

Connection Diagram forThrust

Indicator

れるので､スラストメタルの磨耗がある限度を超える

と､ロータとステ←タが接触して索敵を す｡これを防

止するにほ触針をロータ軸端に接触させて置き､ロ←タ

のスラストによる位置変化を見出す機械式の方法がある

が､東京 所へ新Lい構 の電気式のものを

完成納入した｡

ロータ軸端に円板を取付け､これを挟んで2箇の鉄心

附コイルを対向させ､スラストによる茎隙の不平衡によ

りインダクタンスに変化を与え､それによって生じた不

平衡電流を交流の比 計の可動コ イルに流して､変位置

を指表する｡第8図にその結線を示した｡この方式では

磁気増幅器とか整流器を使用しないので､火力発 所の

如く室温が~400Cを超える場所に使用しても耐久的であ

る｡又比率計であるので電源の 庄､周波数の影響をほ
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第9図 ス ラ ス ト メ ← タ

左 指示計 石 送信器

Fig.9.ThrustIndicator

Left: Indicator

Right:Transmitter
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とんど受けない｡タ←ビンのウォ←ミングアップ時には

熱的の膨脹により指京ほマイナスになり､負荷をかけて

行くとスラストのため逆方向に振れる｡第9図に送信器

と指示計を示した｡警報並びに運転停止の接点を内蔵し

1;i●器として動作する｡

〔ⅤⅠ〕結 ■旨

以上近代火力発電所の機能を十分発揮するためには数

多くの工業計器並びに特殊計器の必要なことを述べた｡

幸い日立製作所でほ火力原動機部門と計測部門とが緊密

に連絡を保ち､各単独では得がたい綜合技術の妙を発揮

している｡今後ますます自動制御の方向に進んで行く傾

向にあるので計測技術はその重要性を高めつゝあると考

えられる｡関係各位の御指

と念額している｡

により完全なものにしたい
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小 林 哲 郎

大電流用回転締付型断路器

導匁を軸心の周りに回転し得るよう支持した支持枠

を､回転操作碍子のピボット軸上に可回虹的に支持し､

基部をこ回転操作碍子上に定着した操作腕の自由端と､導

匁上に基部を定着した回転瞬の自由端とを､リンクを介

して連結し､これら腕及びリンクにより死点肘機構を構

成し､且つ導刃先端に固定接触子側に設けた突起に対向

する偏心肝を設け､導刃り投入方向回転は前記死点肘機

構の突張りにより行い､投入位置で偏心肝と突経とが衝

突して肘機構の死点を崩した後ほ､回転操作碍子の回転

力を導刃自身の回転に積極的に利用し､導刃先端と固定

接触子との圧接締付を行うようにした断路器は､特許第

165614号により開示された｡

本発明ほこの特許発明の改良に係るもので､図面に

示すように､支持枠上に複数箇の導刃を並設し､これら

の導刃が1箇の導刃に作動する投入方向回転力及び投入

位置での締付回転に同期的に連動するよう達粁によって

相互連結したことを特長とするものである｡この構造に

よれば複数箇の並設導刃を1蔚の導刃を操作する場合と

同様に軽快に作動することができ､而も 流容量に応じ

て､導刃の数を2苗又は3薗と任意に増加し得るから大

電流用断路器の設計伎び製作を容易に行い得るの効果が

ある｡ (滑川)
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