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Abstract

liitachi,Ltd.,Suppliedlastyear25,000kWTurbinetotheEbetsuPowerStation,

HokkaidわElectricPowerCo.,Whichwasplannedforapeakloadserviceandturned

outtobethefourthunitequlppedbyHitachiinthesamestation･Sincethemachine

was designed for supplementingthethreeoldunitsin the peak hours the steam

condition was restricted within30kg/Cm2g,400OC,butin otherspheres?fdesign

manynovelideaswereadoptedtorealizemuchimprovedcharacteristics
thanthe

predecessor units･The machine has entered the commercialoperationsincethe

lastJannuary,formingatimelycontributionto theindustry ofthedistrictinthe

latest spellof dry season･

Duringthecommercialoperationatitsinitialstage,SeVeralrunningtestswere

performed,e･g･theInternationalTradeandIndustryDepartment
TestinJannuary

andtheperformancetestinFebruary;andthetestresultsunanimously attestedto

the superiority of technicalfeatures of the machine,eaChmeasuredvaluefully

matching the calculated one.Especiallyin the performance test,meaSurementS

were conductedclosely on severalpartswhichhadbeen neglectedonsuchoccasions

inthepast,forthepurposeoftherebyestabilishingtheplante伍ciency･Themanner

of testingin which themeasurementwaseffectedwillfurnishakeytothedeter-

mination of the e伍ciency of alike plant of complicate structure･The writers

disclosefromthispoint ofviewthe measuringmethodof theplant e疏ciency they

followedin this case,and the outstanding features of the plant･

機とほぼ同一条件であるが,同社最近の技術を多数

〔Ⅰ〕緒 ー吉

北獅通電力江別発電所納4号25,000kWタ←ピン発

電設備は同発電所の増設 として昭和27年10月目

怖が受注したものでその計画仕
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一25,000kW

入れて設計製作されたもので,信頼度高く取扱容易にL

てかつ外観スマー1､なことは勿論,既設3号機に比して

性能が著しく向上している｡この発電設備は昭和29年1

月より営業運転に入りきわめて順調な運転を継続し今滴

7k期の電力需給に大きな貢献をなLた｡この営業運転｢い

に1月には通産省試験を,2月

-
1
｣

ム
ロ
‖性まm 験を施行した.
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が,その結果はきわめて設計値に近い優秀な成績を示L

た｡特に今回の性能試験においてほ従来あまりくわしく

行われなかった実際運転時の抽気状態においてその成績

を詳細に検討したことは黄近のプラントでほ始めてのこ

とである｡以下本タービン設備の特長とこの性能試験に

ついて紹介する｡

〔ⅠⅠ〕タービンの計画概要

本タ←ビンの計画仕様は第1表に示す通りである｡そ

の計画に当り効率を向上せしめるため留意した主な点は

(A)タービンは小浜径多段式としてできるだけ段落

数を増加して効率を上昇せしめるとともに特に高圧

翼専径を小さく設

の間隙よりの

し,高圧部の翼専外周と亭董と

洩損失を少くした｡

(B)タービン各段落のノゾルおよび翼の蒸気通過面

積は実際運転時において最も良く適合するよう出気

の状態を考 して計画した｡

(C)各段落における消費熱落差を最適に選びかつノ

､ゾルほ効率の良いネガティブノゾルとし,また異形

にほ流体力学的に最適の翼形を採用し,適度の反動

度を持たせて各段落ごとに_段落効率を上昇せしめた

(D)最終段翼ほ蒸気の入口および出力の相対速度が

翼根元より尖端に至るまである一定の関係を保って

効 の上昇するようなボルテックス翼を採用した｡

(E)巽中は高圧低圧とも車軸とヰ盤とを1体鍛造し

たソリッドロ･-タとしダイヤフラムパッキン部の市

径を小さく設計しこの部分からの漏洩損失を少くし

た｡
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第1表 タ ー ビ ン の計画仕様

Tablel.SpeciBcations of the Turbine

仕 様

型

経 亨茶 杓

最 大 出

回 転

義 気 圧

蒸 曳こ 温

式 日二亡衝動型擾車重複流蒸気タービン

カ 20,000kW

力 25,000kW

数 3,000rpm

復 水 器 真 空

タ ー ビ ン段極致

パ ー ソ ン ス係数

内 部 効 率

(F)

30kg/cm2g(加減弁前において〉

4100C (州境弁前において)

727mmHg儒実習｡昌言晶におし
高圧13段 低庄5段複流 計18段

2,220

85.7%

､て)

整段にほカ←チス車を用いかつノ､ブルカバ←

ニングを採梢して軽負荷より過負荷に至るまで効率

の変化をできるだけ少くした｡

(G)ラビリンスパッキンからの漏洩余剰蒸気は給水

加熱装置の抽気の一部として利川しかつウオ←ター

シールパッキンを併用して大気放flぅの蒸気をなくし

た｡

などでこのほか各所に効率を上昇せしめるための考慮が

払われている｡このため計画条件がほぼ同一の既設3号

タ←-ビンに比し内部効 において約 2.5%,タービンプ

ラント熱効率において約1.5.%の上昇を来たしている｡

タービンの構造は2中等榎流排気型で高圧タ←ビンと

低圧タービンとはフレキシブルカップリングにより結合

され低圧タ←ビンと発電機とはリジソトカップリングに

より南結されている｡タ←ビンの軸プ了向の熱膨脹は低圧

タービンの前側ケ←シソグの支持偶岬心を固定点として
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第2図 25,000kW タ′-ビン Fig.2.25,000kW Turbine

高圧タ←ビン前方に逃す方式である｡またタ←ビン中心

高 さほ従 のものより低くし振動に対し安全ならしめて

いる｡第l図ほ水タービンの断~面国を第2図は外観を示す｡

蒸気宝はMo鋳鋼饗で高圧尊宅とは別体に造られ,高

圧上半車重に差込み式となっているため,高圧車重は局

部的に高圧高温の主蒸気に直接触れることなく,常に主

蒸気温度よりほるかに低い第1段落後の蒸気に全周均一

に接するため温度分布が全ノこ男均一で異状変形を来たさな

い｡なお高圧事箋の内面には別箇の内部車宇を採用して

抽気重を形成せしめており,かつダイヤフラムをこのl勺

部申室に支持せしめておるためその形状は肉厚均一の簡

単な円筒状で充実した鋳物ができるばかりでなく,局部

的に高い熱応力が生ずることがない｡低圧乎室は 鉄製

でr~帽陣室と前後部対称形状の排気宝とをポール=妬め

により1体としている｡

ダイヤフラムのノ､ブルは1段より6段までは組立式ノ

ブルで7段以降はノゾル板鋳込式である｡ラビリンスパ

ッキンおよぴダイヤフラムパッキンは数箇のセグメント

よりなるリングで各セグメントは裏側に取付けられた板

スプリングにより軽く押しつけられて,所定の間隙を保･

持せしめる構造であるため運転中万一中軸がこれに接触

する場合があってもセグメントは軽く逃げられるため,

頚軸に大きな 熱を生ずることがない｡またラビリンス

パッキンの大気側にはウォ←タ←シールパッキンを採用

しているため蒸気の大気放出が皆無である｡

推力軸受はミッチェル式で十分なる受庄面 を右し推

力鍔とスラストパッドとが常に全面平均に当るような自

己 整式の構造である｡車由受メタルは球面坐式で外周に

設けられた

が容易に

整リングのライナーによりセンタ←リング

整可能であり,また軸受メタルのパピッ一面

ほ良好な潤滑を行い得るよう楕円削りが施され特殊の油

溝が加工されている｡

ターーヒ㌧/ローータほ高圧低圧ともNjCrMo

銅の軍事由と中盤とが一体に鍛造されたいわ

ゆるソリッドロトータで鋼塊の酉己合より鋳込

作業,鍛造熱処理作

迂回転体として最も

まで一貫して高温高

安な均一な材質が得

られるよう,入念な作業が行われている｡

この材料ほ機械的強度ほ勿論各所から

した

り,

取

料の組箭長および分･析成績も均一であ

渡短起りカ 験および高温曲り

おいてもきわめて優秀な成績を示した｡し

たがって運転中の振動も第2表の通りきわ

めて少い｡

＼タ←ビン翼は調整段ほ13CrMo不銑鋼,

2段以降ほ13Cr不鋳鋼でいずれもタ【ピ

ン翼材として特殊規格により製造されたもので

汲短起論勿Jよ掛

るスラッグ含有度

械的強

験ならびに各軍ごとに赤血塩溶液によ

験とが行われている｡各段落の異形

は流体力学的に最適の形状を採用し掛こ最終段巽ほ

の良いボルテックス巽としたため 械工作によりその巽

形を形成せしめることが困難なので,

体と1体に

で始めての精

用した｡なお従来のパインド線を排し巽東

還せる凸部を作り,この凸部の尖端を銀ロ

←で固着せしめる方式を採用した｡このため異には従来

のパインド線の通る孔なく振動および強度的にきわめて

安全な巽となっている｡なお最終段翼の蒸気入口側にほ

ステライ=訪蝕板を銀ロ←付けしてドレンの 蝕を防止

している｡第3図(次貢参照)ほこの京終段翼を示す｡

第 2 表 タ ー ビ ン 発電機 の 振動記録

Table2.Vibration Record of Turbine

Generator

伯

圧 発電槻高圧クーヒ)t
l
u 白

旨二

戚
屈& ▲

振動計は明石製電磁式振動計｡単佗は1/100mm とす｡

負 荷;振動
(kW)!方向

20,000 喜 A

:ェ

25,OnO

月1!月2

0.4: 0.5

1.2 0.6

1.2･ 0.5

0･4 … 0･3

1.2:0.8

1.2 0.5

0.5 … 0.4

0･5
岳
0･5

1.2:0.4

β3

0.9

0.8

0.5

0.3

0.4

0.2

β4

(注)振動方向中γは縦方向振動｡Aは軸方向振動

エ は蛸方向振敢とす｡■

β61月8

1･211･0

0.911.1

0.9!1.1

0･8lO･8
0.7!1.2

0.9ll.2

0.7 0.8

0.7
■

1.2

1.1 1.2
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連装置は全油圧式で第4図ほこの調速機構と非常

断装置の系統図を示す｡ は単一重錘式で小型にし

て最も感度良く高圧タ←ビン中軸前端よりフレキシブル

シヤフlに耳亘り付けられたウォーム歯

プと同

により主油ボン

に駆動される｡重錘の上部にほタービン回転数

の変化による重錘の変位を調整油圧に変換せしめる特殊

第3図

最 終 段 翼

Fig.3.

Last Stage Blade

ワーポモータ

油送弁

三組貿

油通弁

ダフ､ル
ストレーナー

J傾が圧油菅
圧 浪 菅

排 油 菅

慕 汽 官

第36巻 第8号

のポート弁と急激な負荷変化すなわち回転数変化に応卸

する加速度検出体とがある｡いずれも調整油圧を鋭敏確

実に変化せLめて速度調整を行い,最大負荷より急に無

負荷に負荷遮断した場合の瞬時速度上昇 を低くするよ

う設計されている｡第3表は通産省試験のときの調速機

試験の成績を示す｡25,000kWより無負荷に負荷遮断L

･::･

Tabie3.

調 速 器 試 験 成 澤

Governer Test Record of Turbine

一【~

1 ~1ブ′

△わ 一-｢

負 荷 負荷解除 瞬時速度上昇

前クービ ~ご

(kW)

ン回転薮■.(r誌)
61;∠〟1

(%).(sec)

整て定礎速達上昇

′.･J
∴ ｣∴

(rpm)(%):(sec)

三
軸
受
給
油
膏

毛管輯

油圧式調速焼

塩度根出昌ロ

□速度棉出部

汽蚤わ禰Bm怨ポンプ

第4図 調 速

癌′憎

負荷制帽蓋

危急間諜遮断昌

置 お

Fig■.4. Schematic Diagram

よ び 非 常

Of Governing

主署止弄

遠隔繰作用モーター

指示発信蓋

I･･､

贈

油圧低下法折競眉

応急瞳折装置用
…由明枚弁

輿望低下底折渡虐用
庄刀スイリチ

勤ボタ＼

至
油
槽

循7K塁

遮 断 装 置 系 統 図

Mechanism and Emergency Stop Device
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た場合の瞬時速度上昇率は6.02% で従来我国の俊幸峯

ダr-ピン′の 績7～8%をほるかに下回る優秀な成績を

示している｡保安 置ほ第5図に示す通りでタトービン取

扱に不安のないよう考慮されている｡このうち負荷制限

器は負荷に応⊥て直ちに配電盤宴よりセ∴ノトゼしめ得る

よう一考慮されている｡.

第5図 保 安 磐主 冒圭 創 作 系 統

Fig.5.Schematic Diagram of Safety

図
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〔IlI〕復水器の計画概要

復水器の計画仕様ほ第1表に示す通りである｡型式ほ

表面接触3折流半区分使用型で最大25,000kW時にお

いて所定の真空を保持できるよう余裕のある冷却面積を

有している｡冷却管ほ両端エキスバンドにより管板に取

F)付けられ,その配置は第`図に示すごとく中央集中放

第 4 表 複 7Jく 器 の 計 画 仕 様

Table4.Speci丘cation of Surface Condenser

項

塑

冷 邦 画

処 重唱 蒸 気

冷 ≠詔

冷 却 7fく

頁

慢

澗
l
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水
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空

什 様

表面接触型中央集中放射式3析流型

2,500m3×1台

即,600kg/h

河 水17つC

4,450m3/h

727mmHg

(25,000kW時)

(最高280C)

(25,000k.W時)
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第6図 復 7lく 器

Fig.6.Surface Condenser



射式で排気の通過抵抗がきわめて少く,最も冷却効果の

良い配置で,空気ほ中央部より抽出される構造である｡

かつ排気の一部は直接下部復水溜のフラブシソグチ1･ン

バに導かれ,復水を再熱し脱気作用を行わLめると同時

に過冷却を防止するよう考慮されており,なお復水溜の

容量をできるだけ大きく取り復水ポンプ運転の安全を図

っている｡

本機は既設の増設機であるため蒸気状態および給水温

度ほ決められているが,プラント効率を上昇せしめるた

め3点抽気とした｡弟5表はその計画仕様を,第7図ほ

配管系統図を示す｡タ←ビン抽気点より各加熱器に至る

までの配管中の圧力温度降下を十分見込み,かつ達転中

のi のとして安

全をとって計画され,また冬期事務室の暖房蒸気はタ㌧-

ピン第2抽気の一一部を使用できるよう考慮されている｡

第1,第2高圧 水加熱器ほドレンクーラおよびプリヒ

ータ付の効率の良い型式のものを採mし,また蒸化器は

横型けこして容量を大に設計し常時運転11の補`給7Jくの純度

を確保するとともiこかつ2重効果式2台のものを1台の

蒸紅玉†潜水刹夕掩蓋

JF 了'で芸

第 5 表 給水 加 熱装 置 の 計 画 仕 様

Table5･SpecほcationofFeedWaterHeating

Plant

稚 気 段

給 水 温

補 給 水 牲 成

生水7K質および温度

低圧給7Jく加熱器

蒸 化 蒸 溜 界

高圧第1給水加熱器

高圧第2給7Jく加華角界

薫 化 音

生 水 予 熱 器

薫化器排7J(熟交界

3

1500C (25,000kⅥ'時)

4,400kg/il(25,000kW時)

河 水10ロC

440kg/iュ

100m2×1台

35m2×1台

85m9×1台

50m2×1台

50m2×2×1台

12m2×1台

6m9×1台

型式に混めた据付容積の少い取扱の容易なものとしてい
プ

Q｡

各補機の配置および配管にほプラントの 観と操作の

容易の点に要点を置き計画され竪型復水ポンプ,地下埋

込配管方式などの採拝拍こより狭院な場所にもかかわらず

既設3号設備に比Lて余裕のある魅りの良い配置となつ

ている｡
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〔Ⅴ〕性能試験成績

(り 性能試験実施d根本方針

木タ←ビンの性能試験は北海道電力工務部,江別発電

所ならびに日立製作所日立工場の三者立会の下に慎重に

実施された｡本性能試験は,飽くまで実際の運転状態に

おいて試験することを立前としたので,各部分の計測を

できるだけ正確にして十分その目的を達することができ

のぎ､に
､ヘノ
よる

(A)性能

根本方針に いて実施した｡

鹸ほ班気時を主体として行うが,測定方

法としてほまず無損気時の試験を行い,その蒸気消費量

は計量タンクによって測定する｡この際に蒸気流量計,

復水流量計ならびにオーバル流量計を同時に計測し,

量タンクの測定値と比戟して各

成する｡

註計の補正曲線を作

(B)出気試験における復水量は無出気 おに験 いて

補正Lた流量計の読みによって測定し,各班気蒸気量は

各加熱器の出入口の温度および加熱蒸気の圧力,

を測定してこれらの値と復7k量より計算によって算Ⅲす

る｡

(C)メ←キャップ量はあらかじめ補正した生7k流量

計により測定した生水量と蒸化器の加熱蒸気の圧力,温

度および発生蒸気の圧力,温度より加熱蒸気量および発

生蒸気量を算出する｡

(D)田気時における各加熱器を通過する給水温度上

昇はできるだけ計算値に一致するように調節するが,な

お完全に-一一致しない場合は,前以て定められた補正曲線

により出気量を補正して計画値と一致した状態に換算す

る｡

(E)無Ⅲ気試験に使用する計量タンクは100tの容

量を右するタンク

盛と容量を検定する｡

蒸気発馬害

ノ三義気

三見屋三†
/ソコlこ.正コ

十 2∃買

試験に先立って

封都タン7

伯 圧
-

権利蓋

頒刀てボン｢

の目

｢
■
一
-
■
-
】
■
■
一

+

L▲▲｣ 低圧始フ｣r蒸 イヒ

ズー/てル:胤妄言†
力[妄九芸 誘;雷雲

第 6 表 保 証 鰭

Table6.Guarantied Fignres

(kW)

熊山 は達て消)蕊暗か
気仕

出気障蒸気消駄辻1
(kg/kWh) l

タービン入口蒸気量≧
(kg/h)

汽 確 給 7†(虫
(kg/h)

ボイラー発蕉蒸気:遣
(kg/h)

補 給 水 三誼

(kg/h)

空気稚拙器駆動蒸気是
(kg/b)

給 水 温 度

(OC)

葬具 消 費 妄モ

(kcal/kWb)

タービンプラント効率
(%)

25,000

4.05

20,000

3.99

15,00(l

4.11

4.397. 4.265; 4.347

109.930;85,310165,21()

115.030:89,430168,550

115,030 ■.89,430

4,400 3,420

700

150

2,725

31.6

700

145

2,665

32.3

68,550

2,640

700

134

2,757

10,000

4.35

4.50

45,000

47,500

47,500

1,800

70n

120

2,925

31.2 j 29.4

(2)保 証 値

本タ←ビン設備の日立製作所より北海道電力に保証せ

る値ほ第`表に示す通りである｡

(3)試 験 方 法

(A)無出気 験方法

試験装置ならびに配管系統を第8囲に元す｡復水量は

計量タンクによって測定し,同時に蒸気流量計,復水流

量計,オ←パル流量計の読みを計測して計量タンクの復

水量を基にして誤差曲線を作成した｡無出気試験の測定

時間は各負荷とも一回40分ないし1時間とし,10分毎

に各測定値を記録して算術平均した∴蒸気消費量ほ■-一一回

毎に計算し各負荷3回づつ測定した｡

(B)狙気試験方法

山気試験ほ試験朋始1時間前よりタービン員荷を一定

とLてその間各部の条件をできるだけ計rhi値に一致せし

めるよう

うた治ノjて

ノ＼■リアー

飢郎弦
｢.小へ

整して各部の条件が安達した後に測達に入つ

た｡計測時間は各員荷 統6時間

とし,15分毎に測定値を記録L,

2時間毎に測僅値の平均を求めて

蒸気消 量を計 Lた｡測定ほ主

ポンプ
＼･ツタし

右京誌㌃
彷

元一一息圧
給水皿漕､畢

【

買昌T

1雷
/

剰定gンク
∠

芸机下-ン7

として第9図(次頁参照)に示す点

の圧力(巧,温度(rパ)を渕達しこ

れより熱量(∠)を求め,つぎにオー

バル流量計の読み鮎と生7大流量計

ヴ1を基 にして各加熱器および蒸

化器の加熱蒸気量を計算Lた｡

第8図 無比気試験配管系統図

Fig.8.Piping DiagramofNo

Bleeding Test
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(4)各部;則走法ならびに補正

(A)計量タンク検定および補正

計量タンクは試験に先立って目盛を検遷した｡その方

法は第10図に示す通り標準タンクを設けて,一謹呈の水

を入れながら目盛を読み,7k量と目盛の表を作成した｡

なお実際測僅にあたってはそのときの7k温とタンクの壁

温によって補正を行った｡

(B)蒸気圧力計の検定

蒸気圧力計は試験の前後∵回にわたって検定を行い,

その誤差を補正した｡

(C)温度計の検違および補正

温度計にほすべて前もって検定された棒状温度計を位

相し,露出部の度数により補正した｡

(D)真空補正

排気宅真空および復水器真空ほ水銀柱により測定し,

大気圧および温度の補正をL･た｡

(E)封水パッキンm7k量 一打(k勘■h)

タ←-ピンシャフトにほ封7kパッキンを使mしており,

この封水は封7kタンクより給7Jくして復7lこ器に入ってい

る｡したがって試験Fl~1封7トタンクの7大仁Ⅰくの低下によって

封水量を計算し復水量より差引いた｡

(F)空気抽出器の蒸気消費量l坑(kg/b)

空気抽田器の蒸気消費量はノズル前の圧力,温度およ

びノズル面積により計算に依って求めた｡

(G)衛掃蒸気量l垢(kg/h)

衛帯蒸気量は一定負荷以上運転時ほ第二出気より低圧

ラビリンスに供給する計画になっているのを水 駿-~いは

終始主蒸気より供給Lたので,その分はラビリンス入口

流
量
計

低圧絵詞(化熱量

錐フ1てポンプ○

第9図

Fig.9.

出気量計算桐測是点

Measuring Points

Bleeding Steam

Flow Calculations

ケ 標準タンク (雪 計1冠タンク け 水匝ii汁

｢す ポンプ せ,¢1(わ バノレブ

節10図 計 量 タ ン ク 検 定 法

Fig･10･Method of MeasuringTankCheck

の庄九温度より計算して測定せる二軍気量より差引いた｡

(H)復水溜7Jく量増減量 ~町(kg′/h)

測･定時間の始めと終りの7和宣の変化を測･冠し,復71く溜

7k景の増減を計算し 復7k量に加減Lた｡

(Ⅰ)復水 器ラ 洩量Iγム(kg/h)

鰍~い復水器に過る各パイプあるいは冷却管取付部よ

り漏洩する71くの有無を確めるために復水器単独の

験を行い,

(J)

鴻量は復水量より差引いた｡

力量の測定 ⊥(kW)

洩試

電力量の測定ほ無出気時には測定時間中電力計のH板

の回転数を数えて電力を計算した｡出気時には測定確聞

が長いため,積算計を偵用し,始が)と終りの端数の部分

を円板回転数によって算耕した｡

(K)回転計の検定および回転数の補正

タービンの回転数測定にはタ←∴ピン附属の回転計を検

定の上位Jl]した｡なお回転 が現冠の 3,000rpm に保

たれない場合ほ前もって還められた補了E曲線によって蒸
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気消重量を補正した｡こけ補正係数を〝】とする｡.

(L)蒸気圧力,温度,真空による補j~E

~蒸気圧力,温度,真空の射ヒに対してはいずれも補正

曲線によって薫気灘 量を規違の庄九 温度,真空の暢

合に補正した1圧九 温度,妻控の補正;係数をそれぞれ

(J二,〟:i,

(M)

〝1とする｡

力率に依る補正

に依る発 機効率の変化より蒸気消 鼓を補正し

た｡補正係数〝5 とする0

(N)山気試験における勘気ぶの補正

各加熱器の前後の水温および補給水量か計画値と異る

場合i･ま別に違約られた補iE値によって計画値と同じ【犬態

のⅢ気量に補正した｡ニの補正量を第1段～第3段のH

気に対LてそれぞれQノ,Q∴ Q｡′ とする｡

(5)蒸気消費量および熱消費量の計算

(A)無印気時蒸気消費量

測 定 後 水 量 C.,/(kg′′′b)

修正前■蒸気流量 CLI(kg/h)

CD=C山/一I仇-I隼-1巧±Ⅳj-1拓(kg/b)

幡正前蒸気消

修正蒸気消費

量

_至ヨ▲羞邑.

l竹)(=G(J/L(kg/kWh)

晰)(k軌/kWh)

l仇=Wo(×alXa2×a.;XaLlX〟5(kg/kWh)

(B)川気時蒸気消重量

測 定 蒸 気 量(;1′(kgノ/h)

Cl/=恥+0α+08+0｡(kg/b)

ただし 鮎:測▲定役水量(kgノ/h)

Qα:第1鍔‖気量(kgノー血)

0ム:第2段Ⅲ気量(kg.･/h)

Q｡:第3胃Ⅲ寿謁二(kgノ/b)

倦む前_軍兵ミ流義二

Cl=Gl｢-Ⅳ1-1γ二一l坑±昭一l隼.

±Q｡/土¢ゐ/±吼′(kgノ/h)

修正前蒸気消費量l㌢1｢=Cl.几(kg/kWh)

修iE蒸気消費畏

怖′1=lγ1/×〝1×〝2×〝‥1×β｣×〟5(kg/kWh)

(C)熱消費量,プラント効率

蛛 消 費
J=コー

昼i.

H=_9TIT~Qwiヶ1(kc｡】./kWh)エ

ただし Or:タービン入口蒸気鼻 (kg.･′h)

Jr:タービン入口ユングルピー

(kcal/kg)

水量

(kg/h)

J.〃,:露見第∴加熱器｢Ⅰ_1口給水エン
ヌルビ← (kcal/･■rkg)

プラント如率ギ=晋×100(㌔)

(`)試 験 結 果

(A)無潮気試験成績

上記の試験結果の抜粋を弟7表に示す｡また第1咽は

無LH気試験の蒸気消費量と川力の関係を区1示したもので

ある｡

第 7 表 顛出気試験.成績表 よ り の技禅

Table7.Extract of No Bleeding Test

Results

25,OnOkW 20,000klⅣ15,000kWlO,000kW

20,437;15,412 ざ 10,275

2,980 2,978! 2,980

主 茶 会く 圧 力
(kg/cmヨg)

主 蒸 気 温 度
(〔C)

動;気 憲 二庄+空
(mmHg)

ノ土 復 水 最

Go′(kg/h)

封7jくパッキン印水:追
lγ1(kg/h)

鍋職空 器
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(7)出気試験成績

出気試験時における試験結果の抜翠を第8表に示す｡

また第12図は蒸気消費量と出力の関係｡第13図ほ熱消費

量と出力の関係曲線を示す｡

Table8.Extract of Bleeding Test

Results

25,692: 20,933

2,979】 2,976

29.49

401.4

72l.4 734.0

98,249 毒 75,011

10,208

6,194

6,592

6,331

3,547

6,995

⊥は

封水パッキン用水去主
Iyl(kg/h)

減増

左と

修正蒸気消費毘
lγ1(kg/'kWh)

熱 消 費 量

ガ(kcal/kWit)

プ ラ ン ト 効 率

で(%)

121,243 書 91,884

十233:+1,224

2,54(I
ー383

+740i+l,176

十760 【484
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1
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(8)試験成綻に対する検討･

(A)計量タンク検定 験

計量タンク検定試験は水面の変動もなく,使用した水

は測定時間巾温度一定でタンク内の7k温および壁温も趣

く自然に変化したので,正確な測定ができた｡Lたがつ

て無出気時のタンク計量ほきわめて信頼できるものであ

(B) 測遠方､法

多数の測達者による測定であるにかかわらず各員荷毎

回における渕違値のバラツキはほとんど1%以内に入つ

ているので測道期間中運転状態はきわめて安定し,潮琵

も正確であったと考える｡

(C)流 量 計

流量計ほオーバル流量計が0･6%以内の誤差で最も正

確な値を示した｡Lたがって勘気時の計算の

差支えない｡

(D)蒸気消費量および熱消費量

無出気時の蒸気消費量は 20,000kWにおいて保証値

と完全に一致し,他の負荷でほ保証債より少い(第11図

参照)｡また出気時においてほ各負荷とも2･5%の保証限

界内に入りしかも軽負荷において良くなっていることは

無出気の場合と河一傾向であるので,当発電所がBase

loadよりもむしろPeakload運転に使用される傾向

にある点より見てきわめて適当な性能を右するものであ

る(第12図参照)｡また熱消費量も出気蒸気消費量と同様

な傾向を示し,プラントとしてもすぐれた性能を右する

ことがあきらかとなった(第13図参照)_ノ
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(E)復 7k 器

復7k器は所定の真空を保つのに｣･分の余裕を示した｡

またタービン排気室と復水器胴体間の圧力差は各負荷と

も0.5～1mmHgで計画値と一致し,過冷却も1～1.5OC

できわめて少いので復7k溜の再熱式の効果ほ十分であ

る｡

(F)空気抽出器

空気抽出器=の蒸気潤賓量は計画値700kg/bに対して

400～590kg/hではるかに少い値を示している｡したが

って空気抽田器の性能は良好かつ十分な余裕を持ってい

る｡

(G)出気管の圧力降下

各負荷における出気管の圧力降下は3%以下であり,

計画の5%より少い｡

(H)蒸化器ならびに各加熱器

蒸化器ならびに各加熱器とも十分計画通りの性能を発

揮することができた｡これは出気時における蒸気消費量

および熱消費量の結
=より見てあきらかである｡なお各

負荷における出気量の合計ほ計画値より少い｡

以上の検討結果より見て本タ←ビンならびに補機はい

酵 辞= と

ずれも優秀な性能で所期の目的を達していることがわか

る｡

[二ⅤⅠ〕結 言

江別発竃所第4号機タ←ピンほ豆紬ユにのべたように色

々な新しい設計を り入れたのであるが,最後の性能試

験の成掛ま,きわめて良好なことがあきらかとなった｡

これは製作開始以来北海道電力株式会社と日立製作所

関係者の緊密な連絡のもとに総合技術を結集した結果で

あって,その技術の優秀性を遣 なく発揮したものとい

うことができる｡また今回の性能試験は田気運転を主体

としたもので,

ビンおよび捕手

しい設計を採り入れたター

の性能試験として,その方法ならびに結

果ともに十分注目さるべきであり,今後の設計あるいほ

試験に色々な示唆を与えるものと確信する｡

本稿をまとめるに当り 穫来以
ムロ

､
､
､

作 々御指導を賜つ

た北海道電力工務部山根次長を始め西沢火力施設課

広瀬火力 長,江別発電所富澤技術課

ならびに関係

ある｡

新 賓

の方々に対し深

,石沢建設係長
の謝意を表する次第で

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その1)

区 別

特 許

特 許

登録番号 名 称

206267･サ ー ボ モ r タ 一 口動制限装置

206268;変

206269

206270

206273

206274

206275

206280

206282

206278

故 選 択 報 知 装 置

変 電 所 故 障 選 択 表 示 装 置二

電 所 故 障 選 別 警 =報 装 置

銀 整 流 器

極 型 整 流 器

接 方 法

蒸気タービン推力軸受磨耗度検出装置

誘 導 電 圧 調 整 器 制御 装 置

ポンプ揚水管の作動凍結防止装置

206279 弓 ポ ッ1､紡
の 玉 揚 げ 装 置

工場別

日立工場

日立二工場

日立工場

日立二L場

日立工場

日立工場

日立工場

日立工場

日立工場

石工場

川崎工場

藤野

田崎

佐粂

池宮

池宮

地

田崎

田

博幸

徳太
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(前真より続く)

特 許i206272

206260

206271

2〔)6276

206277

時

実用新案

実用新案

206281

414384

414430

414431

414432

414433

414438

414439

414440

414441

414448

414456

414459

414461

414463

414464

414466

414468

414470

414471

414473

414444

414445

特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案

耐久磁石を仙､た倍率可変電子レンズ系

不規則歯形を有する歯車の肖り成法

熱陰極水銀蒸気

ノ イ ズ ス

流器の限時起動装置

ケ ル チ 方 式

電 子 線 の 分 割 加 速 装 置

光 体

装相伴槽液の

通液解電槽静電水

負 荷 時 電 圧

単 位

負荷特電圧詞

負荷時電圧
給装置

7k 冷

整器.桐油入 閉器油槽の油禰

取 付 装 置

多賀∵工場

戸塚工場

戸塚工場

戸塚工場

小央研究所

小央研究所

日立工場

日立工場

円二女工場

日立コニ場

目立工場

日立工場

日立工場

日1ヒ工場

日立工場

日立工場

｢場

工場

H立二上場

日立二L場

日通二工場

日立工場∃

日立工場

日立二工場

日立工場

笠戸工場

亀有工場

(その2)
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