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日立工 用テレビジョン装置について(その2)

今 西 久 禰*

HitachiIndustrialTelevision(Part2)

By HisayaImanishi

Totsuka Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

ThewriterreferredintheprecedinglSSue tO the actualapplicationof the

industrialtelevision to water power plant service･Inthisissue,he mentions

itsanotherapplicationtopower station-Steam pOWer plant,quOting the case

of the Sunakawa2nd Power Station,Hokkaido ElectricPowerCo■,Ltd･

Inthiscase,theequlPmentisusedinthreeways,thesupervisionofchimney,

｡bservation of combustioninfurnace,and vigi1anceonwaterlevelintheboiler･
Hitachi･sTypeTIE〉-1and2Television Sets were supplied to the said power

station for these purposes･Since theinstallationhasbeenonsuchascaleas

makingthelargestinstanceeverrecordedinthiscountry･it
was naturalthat

many problems had come to the fore asking forimmediate solution andthe

experimentsand trialmanufacture had been repeated before allorders could

successfu11y be completed,installed and putinactualserviceinlastJanuary･

Theperformancehasprovedtobeextremelygratifying,fu11y testifyingtothe

great usefulness of theITVin thermalpower plant servicein way of the

enhancement･of safety and the reduction inmaintenance cost of the power

plant.

〔Ⅰ〕緒 盲

工業テレビジョンミ･惹華中射二お1)､てほ主として電力会社

における遠ふ監視川として川いられている｡このうち7k

力発電酢二おける実施例として本誌(1)において中国電~リノ

株式会社明塚発電所の場合について述べたが,こゝでは

火力発電所における実施例として北海 電力株式会祉砂

川第二火力発電所納めのものについて述べることにす

る｡

砂川第二火力発電所に設置せられた工業テレビジョン

装置は,煙突の煙監視,炉内燃焼状況の監視,炉内水位

(水面計)の監視用の3つで,このような大規模な二仁業テ

レビジョンの使用は我国において始めてであり,(すでに

米国においてはこの方面に相当用いられているが,我国

においてはわずかに中部′.檻力名港発電れ中国電ルト野

口]発電所において米国のDiamond杜の製品が炉ド】監視

iこ用いられたにずぎず,本装置が,火力発電所において

使用せられた 産品の最初のものである｡) 器ならびに

附帯設備の設計,設笛などについてきわめて問題が多か
*

日立製作所戸塚工場

った｡これらについては数次にわたる計算と実験を繰返

すことにより結論をえたものも少くない｡

装置は日立製作所製TIE-1型,TIE--2型を使用し,

30年1月現地における据付調整を完了,同月発電所の運

転と同時に実用に入り,爾後順調に運転をつゞけている｡

実用運転この結 は良好で,発電所の運転人員の節減なら

ぴに危険防止に寄与しており,工業テレビジョンが火力

隠電所において大いに有J~Hでイ隷1-火のものであることが

実証された｡

以下装｢程および設問ならび:二運転状況の概要について

述べることにする｡

〔ⅠⅠ〕計画の概要

火力発電酢こおいて工業テレビジョン装置を使用する

理由ほ,完全な中央制御方式を採用し,機器の操作保守

点検を容易にし,極力運転人員の節約を計るとともにあ

わせて運転上の危険防止を目的とす召｡したがって装置

の設置はつぎの方針により計画された｡

(1)監視対象は発電所の運 七重要であり,しかも

監視･:二木捷または危険なものとする｡この見地より
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煙監視,炉l/＼1監視,水面計監視リー3/〕か凰よれ7二｢

(2)受像装細川一央制和室函町並蛙二他の.計器_ここた

らべて設歳する.コ

(3)カメラおょびその他∴村サ1遠江一便作用すべて

小央制御軍の制御埠∴鳥∴∵行え～:ノニ±｡

(4)装吊こ損傷を与えて)~･j滝文∴対して･:土,中央制御

嵐二警報を送る二土｡

■二′工どである｡

つぎに装置のi;■‡計Hい∵翫掛ケ払った点はつぎのご±

くである｡

(1)煙監視J~口 丁了外の天候,照度莞どが変化Lて享.,

の煙の潜 度がはゞ~lt碓こ二推一′~宣しうること｡

(2)炉内監視汀J燃倣lノ(況1▲､トニー･1りこニl人況がJ丘ヰ)廿里

的こ監視できるょう,カメラの設置場所を選宣すろ

こと｡

(3)水面計監視用 水の入っている部分とない~J■子1て分

の差を明瞭に受像画面に わすこと

(4)炉内監視用 水面計監視用カメラけ高温でかっ

窺挨の多い場巾に設帯されるので,;け去臣h主び防

を十分に考慮すること(特に炉内監視周カメラの冷

却方法と,炉内よりカメラへ飛来する灰の処理)｡

などであり,これら:二ついてミ.乞いずれも数次のつ湖上試

作に∴丈り結論をえたもので,それぞれ特殊の工夫を施L

てある｡

〔ⅠⅠⅠ〕装置の構成ならびに仕様

(り テレビジョン装置

用途別につぎの装苗む町†Jした｡

煙 視 用‥. =手渡=射い叶製TIE---2型

炉内監視用……‥日立製作所製TIE-1押

水面計監視用……..日立製作所製TIE-2埜

TIE-1型ほ,カメラ,制御監視器(モニタ)およぴ18

芯カメラケーブルよりなるが,カメラ了l盲l;の遠隔制御をす

べて制御卓にて行えるようこ,調整用ツマミを収容した

制御盤を別に設けてある｡第】図こその外観を示す｡

カメラには撮像管および映像前常州幅器を,モニタに

は映像増幅器,水平,垂直同期(帰綿消去)信号発∠仁器,

水平,垂直偏向電源および受像管などが収容されている｡

第2図はそのブロックダイヤグラムである｡回路の機能

はほゞ前回(1)述べたものと同様であるので詳細ほ省略す

る｡

TIE-2型は,カメラ,制榔器,受像機串よび14芯カ

メラケーブルよりなるが,前と同抹の叩由により別に制

御盤を設けてある｡(第3図)

カメラiこは撮像管および映像1うて丁置:増幅器を,制御器に

は水平,垂直同期(帰綿消去)信号発生器,水平,垂直像

第37巻 第5号

第1図

Fig.1.

TIE-1型⊥業テ レ ビ ジ ョ ン

IndustrialTelevision,Type TIEnl
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第2図 TIE【1型のブロ
ックダイヤグラム

Fig.2.Block Diagram of TIErl

第3図

Fig.3.

TIE¶2型工業テ レ ビ ジ ョ ン装置

IndustrialTelevision,Type TIE-2

(From
theleft:Camera,mOnitor,

COntrOlbox and contro11er
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l~打電源を,受像機に∴た映像増幅器,′受酎守′･㌔どを収容~1j~

る｡第4図に回路のブロックダイヤグラムをホす｡そ〔り

機㈲う二大略TIE,-1刑ヒ回折㌘ある｡第l表に両者の仕

様し7)~大要を示した｡

立お1kVAの【牛軌`壱圧調整器が別二二.;J之けられてJJり,

上.;J3っの装拙二共用されている｡

(2)附帯設備

(a)雌監視ノーJ

カメラハウス(Jl三 ｣一 コンクリー1､建約2坪)

防雪,防水=ワイパJJ土びノ■宜熱器

(カメラハウスの胡窓に取付)

臓 )基 ~.‡l

(映像の調幣州∵叔川,カメラハウスの覗窓∴｣H寸)

(b)炉困監相川

冷 却 器 (カメラ冷却用,水冷,空ル兼川)

細胞綱 川〝

第4図

Fig.4.

除雪某置

こと抑/耳促.弱†〝~

TIE-2型のブロ
ック

ダイ ヤグラ ム

Block Diagram of TIE-2

ン装置について(その2)
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第1表 TIE-1型と TIE--2型の性能比敏

Tablel.Characteristics of TIE-1and2

項番 項 目

ユニット機

2 握 像 哲

3
ノ必要放低照度

41唱.源 入 力

5iレ ン ズ

6･使用車空筍数

7■走 査 線 数

8 毎 秒 政 教

9 走 査 方 式

10 耶 聴 力

11映像櫛域帽

12 同期用波靭

13 寸

14･賓 母

TIE-1型

カ メ ラ

モ ニ タ(l糾御監視器)

1//ビデイコン

(RCA6198)

5001ux

50 または 60へノ

A.C.100V 240W

16mm または35mm

カメラ握彰用

カ メ ラ 3

モ ニ タ 19

525本(637本)場

30枚(25枚)籠

飛 越 走 査

400本

5Mc

水 平
15,750〔〕

(15,925〔し)損

亜 了在 60nu(5C√ヽ)X

カ メ ラ

140×320×150mm

一己
ニ ク ー

450×540×460mIn

カ メ ラ 5kg

モ ニ タ 35kg

15i受 像 管;12′′

TIE【2型

ラ
器
械

メ
御
像

力
肌
要

1//ビデイコン

(RCA6198)

5001ux

50 皇たは 60へノ

A.C.100V 300W

16mm または35mm

カメラ撮影用

カ メ ラ 4

H葺U 御 器 7

受 像 機11

525本(637本)粥

30枚(25枚)濃

飛 越 な し

400本

5MC

水平(主旨:岩≡gニ)並
垂i宜 6〕nJ(50nu)米

カ メ ラ

140×320×150mm

制 御 器
280×210×2COmm

雪 像 器

450×540×460mm

"
‥
‥
‥
㌧

k
k
k

5
9
5

ラ
器
機

メ
御
像

カ
㈲
受

12/l
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Fig,5.

OverallTelevision System
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防熱板およぴその開閉装置

(非常の場合覗窓を閉じ,カメラを保護する)

警報用温度継電器

(カメラ周辺の温度が上昇した場合の警報用)

カメラカバー(防塵川)

冷却水用ポンプ

冷却空気用送風機(シーリングェアファンを共哨)

(c)水面計監視用

カメラカバー(防塵用)

これらの詳細については後述する｡

第5図(前頁参照)に装置の全系統図を示した｡

〔ⅠⅤ〕煙 監 視

火力発電所で炉 焼状況を判断するために,煙突か

らでる煤煙を監視することは重要なことで,炉内の状況

を推定して能率の向上に役立たせている｡

テレビジョンで煙を監視する場合最も重要なこ土こ土,

戸外の天候,明るさが変化しても,煙の濃度を誤りなく

受像画面に再現し,操作 をして 度判定にあやまりな

からしめるこ上で,これはなかなか難しいl珊迫である｡

この点については,日立製作所月一央研究所角野氏らが

稜々検討した結果(2),被写体およぴその近傍の反射率と

受像管の明るさ(BrightnessControl)との問,被写体

附近の照度と映像増幅器の利得(Target Controlまた

はContrast Control)とのr帥こそれぞれある関係が存

在し,この関係∴したがって調整すれほl上しい夏像がえ

られるこ上を経めた｡すなわち周囲条什の種々変化すろ

被写休を監視するには,まず被写体附近のk射率によつ

第6同･押_監視 fl~!カ メ 7 ノ＼ ウ ス

Fig.6.Camera-house,tO Observe the

Chimney Smoke

第37巻 第5号

て受像管のBrightness Controlの位置をあらかじめ

定めておき,被写体の明るさの変イヒに応じて映像増幅器

の利得をTargetまたはContrast Controlにより適

三■にする｡かく■j~ることこより,受像｢用勺確に被写体の

状況を再現し,操作者が誤認することはなくなる｡煙監

視の場合にミiこのような調整法が是非必要である｡本装

置ここおいては,カメラハウスの覗窓に照度計を板‖■け(帯

`図の窓右上方の丸いもの)その指示を制御車上の制御

盤のメータ(貰7図)でよむようにLてある｡′受像を常に

姑上封ノ(態二調繁するには,メ←タの指示こしたがって制

御盤上のTargetまた亡‡Contrast調整のツマミを回

すだけでよい｡

カメラは第`囲のカメラハウスl勺に設置二されている｡

カメラと煙突上部との距離は約100mでレンズこ･1Fl.8

50mm レンズを使片している｡(絞り｢土5.6で他用)

第7国 力 メ ラ の 設 置 状 況(煙監視)

Fig.7.Camera Settinginthe Camera-house

範8図 研 の 画 像

Fig.8.Picture of Chimney
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なお防雪,防水用忙して,胡窓∴ワイパー,胡窓外?11二l;

∴ 300Wの電熱器2筒を設けてあり,これらの接断パ

制御卓より遠隔操作できるようこ二考唐ごれている｡

第7図にカメラの.設剛ノミ況をホす｡第8図:七煙突Ji上

の受像写真であろ｡

犀外の照度は大幅に変化するが,レンズ絞りせ闘促し

ておいた状態で約3001uxより100,0001uxくい､まで

∴工前述のTargetまたはContrast調整:=i:り,宣際

げ)煙の濃度とほゞ相似な画像をうることができる｡さら

に照度が1001ux程度に下ると(たとえば薄暮)受像はで

きるが画面における煙の濃度は実際の濃度と一致しなく

なってくるようである｡すなわち被写体の必要照度とし

てミt,3001uxが規/l∴二おける′木川]の限界二者えらjtる｡

〔Ⅴ〕炉 内 監 視

l高圧蒸気発生周ポイラ
バ【

でき

ナ ♂)▲

焼:二ついて∵t,着火､､里肘)

椀状況が人~√い:であるが,従来この詳細が観察

ず,しばしば危険封辛い,か一~〕運転員にとっては面

倒な仕中一ご,あった｡Lかしテレビジョンこより中央㈱御

室内で炉刊庖監視できる.丈う∴ブ王/)てか㍉点､人時のみ∴

シ:Jず,負御Jf∴二汀.､てもその鰍既出兄の良否封三位でさ

ろこ■二∴左り,危険防｣仁±能率の向｣二:二役_､トrこいj:ナ｡

炉†/托テレビジョン∵｣二申監柏する場/■γ最も問題とな

るの沃,監視相野の決定(｣垣一唱萱覗窓イ､ン謁の選た)とカメラ

冷却~方法である｡

(り 覗窓位置の選定

砂川第∴ゾく力発電や匠)ポイラ:土日､■′ニパブコツタ什.鋸1

:二丈ろ容量170t/hの我tLミl最初の牒胴輪射型て刷,微粉

･■汽
缶 喜

ン装置について(そ(プj2)
803

i一㌃し炉犬~什上り噴射され,バーナ面で点火する｡覗窓は

バーナ面のや二､上部の炉壁にあけ,点火時

鮭視:二

状態の

点をおくためカメラを梢々下畑二向けバーナ而

を視野二二採ろよう:二しノニ(第9図参照)｡覗窓仁tなるべく

トニく-･トゎため,カメラ:雄一･壁二二近づこ‡■ろのが好ヰし■′1

か檀述すろ冷割眈｢則係よりカメラのレンズ位置け炉

管主り約540mm(r)f吊罠こ′′i三めた｡レンズ:主Fl･850

mmレンズを用い,裾角は170ことってある｡したがつ

て炉壁覗窓の大きさほ約240×240rnm となった｡

U｣

第9図

Fig.9.

炉内監視カメ ラの桝巧打夜什位置

Camera Setting Position on the

Furnace Side Wa11

す)防 勲 妖

(至 防南無摂関開田把手

巧)水 冷 タ ンク

④ 温度継電器受勲管(冷却水用)

せ 湿度継電器(冷却水用)

@ 温度継電器(空気吊)

･､育)カメラカバー

ヰl冷却空気用配管

(幻 冷却水用配管

､料
冷却水用配管

(㊥ ゴ ム 管

@ 調整用コック

⑲ TIC--1型カメラ

⑭ ガラス板(レンズ保護および吸熱用)

第10国

力 メ ラ の 冷 却機 構

Fjg.10.

Cooling Mechanism of the Camera
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(2)冷 去p 方 法

カメラの撮像管にはビデイコン(RCA梨6198)を用

いているが,この最大使用周囲過度は500C以下土塊定

されている｡しかるに炉壁周辺は400C以上の高塩であ

り,また1,0000C以上の高温炉内よりカメラへ落ちてく

る編射熟も非常ごニー大きい｡したがってこれら両者に対し

てカメラを適当こ冷却する必要がある｡この｢棚題ほ本装

置のうちで最も困難でその.耶決には数次こわたる計算1

実験,試作を操返えすなど非常ミ･こ苦心せ要した｡

本装置に採用した冷却方式は水ル,空冷を共用したも

ので第10図(前貢参照)に図示した｡カメラ⑲と炉覗窓土

の間に冷却水タンク④を設け,この内に 斗状の覗き孔

をあけ周辺に冷却水を流す｡水i†｢タンク覗き孔のカメ

側およびレンズ前何のカメラカバー何壁にカメラの保

および吸熱鞘はしてそれぞれ耐熱,吸熱程了一⑭を取=-け

る｡7K冷タンクを円いた用由は,カメラが高温の炉壁よ

りの伝導おょび幅射により牲せられるこ上が大きく,こ

れを防止するためである｡炉内よりの幅射捌ま,水冷タ

ンクl勺の
､

牛扶孔の立体角を小さくしてガラスIl'tに}･■打ち

る幅射エネルギ←を小さくしたこ±ゝ2枚のガラスの吸

熱′裾乱二上り,レンズおよびカメラこれニュほとんど到達

しない｡甘た甘却空気~主二手に分れ,一つ:主力メラカバ

←｢勺へ人づてカメラの冷却を行い,仙丹水ホタンク内を

通/つて炉脚はり耐熱ガラス前rl缶に吹付け,ガラスの浩却

ヒ,炉l勺より飛

止している｡

する灰がガラスl.【狛二附着することを防

この方法によれば,冷却効果ほほゞ完全で,カメラおよ

びレンズの温度は400C以下に押えることができた｡第

Il図はカメラおよび冷却器の炉壁への取付状況を示す｡

冷却水ほ発電所の雑用水を使用し,ポンプで循環させ

る｡また冷却空気ほミルのシーリングェアフ7ンより供

給をうけろ｡(風位約1,000mmAq)

なお断ノJくその他により水i†㌻タンク内の水温が上昇Lた

ときは第10図④㊥の温度群電器が,またなんらかの弔故

によりカメラカメ㍉-内の温度が50UC以上にたったとき

は㊥の温度継電器がそれぞれ動作して,中央制卸室に警

報を与えるように考慮されている｡その他非常の場合カ

メラを保護するため(∋の防;1判涙を閉tて(遠隔制御可能)

炉内よりの稲射熱を閲.｣1二する｡

炉内は輝度が非常∴高いので,十‖に当∴)で_=ノンズ

の絞り｢~t相当深く絞った状態で使用すろ｡し7こがって焦

J〔温度が深く,レンズ曙焦点諷整を行う必要が宣.㌧

着火時の燃焼状況は画面∴明膜∴烹像せられ十分rj~こ川

∴克∴∴微粉歳をんれた負荷lりJ二J)酢肛l用い炉内が一律

:二削るくみえ乙だけて,コントラスト刀芹が少いため,

受像は見にくゝなるが,微粉炭が_仁から落ちて燃煩:ニフ､
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第11図 炉内監視カメラおよび冷却器の取付

Fig.11.Camera and CoolerInstallation

For the Observation of
FurnaceInterior

第12図 点 火 時 の 炉 内 燃 焼 状 況

Fig.12.Picture of FurnaceInterior when

Ignited

る状況ほ観察できるし,燃焼状況が不調になったときは

すぐ判別がつく∴第】2図に一な火時の炉内受像画面を示し

た｡この場合も煙監視と同様に,絞りの調整は不要で(絞

りは16に国宝してある),点火時より最大負荷時にわたる

炉内輝度の変化に対し,TargetまたはContrastの調

整により最適受像をうることができる｡

〔ⅤⅠ〕水面計監視

従来ボイラ内部の水位の監視ほ反射鏡を数段繰返えす

ような方法を三っていたが,長い距離の数段反射で傑の

叩~さは著し′く損ぜられるし,その他の‖射妾的な指示計

器もうまくゆかず,爆隠≠敵を起した例が少くない｡と

ころがテレビジ=,ンを任用すれば,指示が直接的で誤認

のおそれもなく,危険防止とFil帖こ人員の節減を回るこ

･±ができ大∵-∵有功である.｡
水面許せテレビジョンで受像すむ肪合,丹色,二色を

問わずいずれもホのある部分ヒないて【;11分が受像画面∴コ

ントラストの差として現われず,ただその境界面が見え
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るだけでこれでほ誤認することが多く実用にはならな

い｡したがってテレビジョンによる水面計監視を実用化

するためには,水面計に特殊の工作を必要とする｡

今回監視に用いた水面計はデュランスの二色水面計

で,水の入っている部分は緑色に,水のない部分は赤色

に見えるようになっている｡この場合カメラのレンズ前

面に赤また寂のフィルタを置き,いずれか一方の光のみ

を透過せる方法も考えられたが,これではビデイコンに

入る照度が不足して実用にならない｡そこで筆者らの採

用した方法t･ま,水面計前面にあるフィルタ･-ガラスの位

置を少しずらせ,水のある部分よりきた光のみがカメラ

に入射するようカメラの位置を選定する｡このノぅー法によ

ると,水の入っている部分は白く,入っていない部分は

黒く画面に硯われ,両者のコントラス†の差が歴然とす

るため非常に水位が見やすくなり,誤認のおそれがなく

なる｡第13図に受像写真をホした｡

カメラほ水面計の前方約3mの位置に取付け,レンズ

はF2.535mmのものを 用した｡カメラは木箱のカ

メラカバー内に収容したが,水面計附近ほ甚だ温度が高

いので,カメラカバ←に小孔を多くあけて冷い外気を採

り入れ冷却を回ってある｡

第川図にカメラの取付状況を示す｡左端が水面計,右

端上部がカメラである｡なお水面計面上の照度l･まかなり

低く 200～3001uxである｡

〔ⅤⅠⅠ〕実用の状況

中央制御室における受像の状況ほ第1咽に示すギとく

である｡図において,配電盤上の受像は｢占1って左より煙,

炉内,水面計である｡また制御卓上手前に見える3っの

制御盤はいずれも配電鎧上の受像機に対応して,向って

左より煙,炉lパ,水面計用の順に設置されている｡

配電盤上の受像機は弟1咽(次頁参照)のごとく､に設置

されている｡受像機の架台には特殊な点碗機構を設け,

点検に便な構造にしてある(第1咽の中央の受像機は点

検の位置におかれている)｡

巾央制御筆に~ほテレビジヲンのほかに上記3っの監視

に対してそれぞれ次の計器が別に設備され_ておる｡､すな

わち水位計としては,べ←･レ一社の3要素水位計および

第13図

Fig.13.

水 面 計 の 受 像 写 実

Picture of Water LevelMeter

第14図

Fig.14.

水面計監視用カメ

CameraInstallation

LevelObservation)

ラのこ昧付状況

(FortheWater

第15国

中央制御室における受像状況

Fig.15.n

MonitorsInstallpdon the

Switchboard
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第16図

Fig.16.

受像機の取付 と 点検機構

MonitorInstallation Mechanism

ShowingInsideInspection

ヤウェー水位指示計を備えており,煙に対･しては煙道内

に光の通過率を測定記録する煤煙濃度計を備えている｡

それによって監視および逆転の確実性を確保するととも

に,テレビジョン故障の場合の予帖土なっているが,こ

れらはいずれも間接的な計器であり,また異常の場合の

応答もおそく,テレビジョンの確実性,速応性にはおよ

ばない｡したがってテレビジョンの方が運転員iこより安

心感を与えることになり,監視にはテレビジョンが主と

して使用されている｡

3っのテレビジョン装置のうち撮もよく使用されてい

るのほ水面計川で,炉の運転中は連続使用されている｡

これほ水面計監視が炉の運転上非常に重要であることゝ

前述のテレビジョンの長所がこの場合非常に有効である

からである｡火力発電所における工業テレビジョンの利

用として将 最も重要なものと考えられる｡

炉内監視用ほ一点火時においてi･ま非常に重要であるが,

負荷時においてほ燃焼状況が異常になったとき以外ほあ

まり用いられないようである｡

煙監視用は夜間は別として常時使用され, 焼能率の

向上に役立っている｡特に運転が異常になった際ほ有効

こ川-ヾ′､ら〕れる｡

｢ⅤⅠⅠ〕結 盲

砂川第二火力発電所ほ運東員6名｣二丈って運転されて

いる｡この人員の節減ほ小央制御方式が採用しかつ完全

なる自動運転を行っているのであるが,前述の工

ビジョンの実用状況を見ると,工

テレ

テレビジョンが使用

されたことにより,始めて小央制御方式が宗全になった

とも考えられる｡

今後我国こおいて工業テレビジョンが広く用いられる

ことになると思うが,本装置の完成により火力発電抑こ

おける二工 テレビジョンの有効性が実証されたことほ,

今後の発展に大きな基礎を与えたものであると信ずる｡

本装置ほ何分我国において始めてのものであり,経験

も浅く,不十分な.1∴しも少くないが,これらこついてほさ

らにいつそう研究を重ね,完全なものにしてゆきたい土

考える｡

終りこ本装前の完成および賀川に際し,終始絶大点る

御指導と御援助を頂いた北海道電力株式会祉砂川発電所

長蔵こ一子l;氏その他の関係各位,バブコック日立株式会社三

代部長およぴその他の関係各位,装置に御協力頂いた目

立工~･拝株式会社山凹課 およぴその他の関係各位ならび

に終始御指導と御鞭捷を頂いた田口委員長を始めとする

日立製作所l勺ITV委員会の関係各位に厚く謝意を

る次第である｡
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