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〔Ⅰ〕 原 動 機
PRIME MOVERS

昭和30年度は前年度に引続き電源開発月】機器および

舶用機器のi設計製作に多忙をきわめ,幾多の記録的製ぶ

がつぎっぎと生現_11され,こゝに輝かしい成果を見るこ

上ができた｡

特に今年度に入っての主要な特長は,我 水力開発5

筒年計画が終りに近づく′~≒ともに,政府明緊縮デフレ政

策と松永火主水従声明の余波を受けたためか,多額の建

設費を要する水力関係の新規受注があまり振わなかった

に反し,火力電濾開発ほ引続き好調せ持し,造船界が蘭

出船により好況を担憤するとともに舶用関係機器の製作

も活況を呈した｡

一方,東南アジア,南淡な･ごに対する輸川面の開拓も

斗串二強力に行われ,海外技術といささかも劣らない11立

技術の優秀性が.認められ,少なからざる成果な見た〔,

まず水車にわいてほ,年々.は姉捗機器を製作L続けて

きたが,本年度にぉいても,注Hの中部磁力姫川第三発

電所納13,000kW カプラン水虫がいよいょ連･虹を開媚

し,斯界のi上視を浴びている〔.一′んフランシス水面でも,

我国歳入容量機たる電源開発佐久間発電所100,000kW

水車もいよいよ完成間近く,東北電力八久和発電所

32,000kW水車,小国電力潮発電所10,500kW水車なご'

記録的高僧差フランシス水車もそれぞれ独自の設計に基

く副生能を期待されつ｣,巌後の据付調整に馬力がかけ

られている｡中部電力井川発乱f閥勺33,000kWフラン

シス水車2台も,斬新な設計を取入れて鋭意製作中であ

る｡また流外向けとして,アルゼンチンl二qリオ･コラリ

ト発電所納8,000kWベルトン水車,ブラジル国アバニ

アンダーバ発電J甘納5,800kWカプラン水車缶2台など

もそれぞれ製作小で,プラント輸=の第一陣を承って,

海外雄飛の卿守をつなぐもの上してほ1｣されている｡

一ん,火力関係機器もそれぞれ羞冥に成果を納めてき

たが,特･に東京電功鶴見第ニラE電/†屑Jよび新東京隠電所

用として製作した66,000kW タービン｣一iよび280t/血

ボイラほそのノ土力,温使および容量などにおいて我国の

i一組録品であり,G･E･杜およびパブコック祉±緊密な連

携により完成したものである｡1機1経の未.■i〔γ~ノノ■式が採

用され,巾央制御による一人制御が可能であるばかりで

なく,細部にわたって記録品の抑二恥じない精密な設計

が収り入れられて,今後上りいつそうの広軌謝l:大容量

化への第一段階を築くもの上して注¶すべきものであ

る｡タービン発電機の直結運転試験も好成績で終了,そ

の性能の 秀性が立詞書れた｡舶川タービンJ∴土びポイ

ラも着々成果を挙げつゝあり,r~~1正造綿製作の輪LL雁に

1那モごれる15,000HPタービンおよぴポイラ,6,600HP

タービンおよびボイラなごt･エG.E.社およびパブコック

社と提携後初の舶用機器であり,いずれも高温高圧で,

口昔々)記録誹Jしてその実績を海外に問うものとして注

目される｡ボイラでは低質炭利用可能のサイクロンファ

ーネスボイラの研究開始,E一ミルの製作など新技術の導

入と控まざる研究により常に前進を重ねつ｣ある｡

これらの水,火力機器甘パー祉,高塩∴高速の苛酷な運

転条件のもとに十分な性能を発揮するを要し,設計製作

に当って稚しい問題も少くないが,完備した試験および

研究設備,新鋭大型工作機械,優秀な熔接,鋳造,エ作,

検査抜術なごを駆使して続々記録晶を みだしつ｣ある

こ上は日立製作所の綜な技術の貞価を遺憾なく発揮する

もの上して誇りとするところである｡

以卜昭和30舶要にj~jける水車,ポイラ,タービンの

技柑】′り成果な紹介する｡

水 車

昭和30年庭中に新たに運転を開始した水車,もしく

け鮒乍した水車につきその仕様を第l表(次頁参照)に掲

げ,以l了ぉもなるものにつきその概略を説明する｡

本年度においては,世界でも屈指の高落差カプラン水

車上して注目を めていた中部電力姫川第三一発電所カブ

ラン水車が運転を開始,フランシス水車で(′ の●
-

仙丹ま

開発佐久聞発電所100,000kW水車が,工場組立も完成

し鋭意脚､仲であり,一~〃刺ヒ電力八久和発電所,小国

電力潮発電所なごの高落差フランシス水車がそれぞれ新

機軸を盛り込んだii一芸l汁,~製作技術により,続々工場完成

した｡ま7こ嘆泉貯F軌巾など上ならんで大井川l用究の一環

上して計画されてい7二中部電力井川発電所用33,00OkW

水中2台の受はが決意,各種の新しい試みが採用されて

おり,着々設計 ある｡ベルトン水_かでは,7ル

ゼンチン国リオ･コラリト於竃両横軸ベルトン水車が,

我l刃水車製作技術の董封州をl射い二間う機会として,関係

者の異常■な熱ぶにより,｣二場組立も完成L,現地発送中

●
､

カ プラ ン水車

中部電力姫川第三発電所用13,000kW カプラン水薫

本水車は越川落差が55mに達し,硯7~1三運転中のもの

としては本邦最古レ世界でも5指に属する記録■Rlであり,

-~il落差領域へのカプラン水車の.進出の試金石としてその.

運転成果は斯界の注目を受けていたが;昭和30年7丹
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第1表 昭 和30年度 に お け る 日 立水車納入 の新設発電所

Tablel. Electric Power Stations Where the Operation of Waterwheels

Supplied by HitachiHas Been Startedin1955

既納晶の運転な 開始せ る も の

納 先

Jヽ

[コ

富

:化 陸

中 郡

電 源

カ 鋼

閲 蔓

力 桑

カ ギ臣 川 第 三

電 永 瀬

発 西吉野第二

新製品の据付甲の も の

東 北 電

東 北 電

■:･ -:､ -】

重
:

｣. ∴.

中 国 電

山 口

関 南 電

大 池 第 一

大 池 第 二

佐 久 間

宮 川 第 一

八 久 都

潮

佐 波 川

大 里

工場に て製作中の る の

ア ル ゼ ン チ ン 困

ブ ラ ジ ル 国

中 都 電 力

=化 海 道 電 力

九 州 電

関 西 電

鳥 Ⅰ反

リオコラリ†

P

(kW)

7,700

13,300

16,000

13,000

11,700

14,000

4,800

10,800

100,000

14,600

32,000

20,500

2,040

385

8,000

アバニアンダ′ヾ; 5,800

井 川

飽 別

確 川

殿 山

/ト 鹿 第 一

33,000

7,200

8,000

17,000

4,000

Q
(m3/s)

157.6

158.0

105.0

55.0

88.6

77.4

5.57

9.5

17.28

26.5

15.0

20.0

56.5

136.25

135.0

121.84

267.6

278.65

57.18

53.52

292.0

18.5

89.4

71.5

111

70

221.6

(r㌫)型
式

600 FSS-V

60囲00;FSS-V

｡33/4｡｡岳莞≡二:

514

FSS-V

FSS･-Ⅴ

9.8

9.2

82.2

13.55

13.4

8.31

4.26

0.863

3

2

1

FSS一Vll
l

FSS一V

FSS-V

FSS-V

FSS-V

FSS-V

FSS-V

FSS-H

旧伊南川水車1台を改造移設

本邦最大容量フランシス水草

設計落差(289工n)は本邦最高

官庁試験も終りいよいよ営業逓･転:二人った′.この水軍は

8枚羽限のランナが使J~【ほれ,多くの模型試験∴∴上り効

率,空洞現象性能の優秀な習型が採用されている｡･高落

差であるこ三上それに伴う構道上の諸たより,ランナボ

ス,ランナブレードおよび操作機構など日大きい力を受

第1国 13,000kWカプラン

水車とそのランナ

Fig.1.13,000kW Kaplan

Turbine andits Runner

けるため,γ繰,抵抗綿雇計,光弾性試験など最新の設

備を駆使してそれぞれの強度について検討されている｡

また使用水が多量の土砂を含むため,流水に接する部分

の材質の選定にも考慮が払われている｡

単床式コンクリート′トーレルノノ式が採用され,親発電

所の姫川第二発電所より電力綿搬送により遠方監視

制御ができるよう考慮されている｡

その他のカプラン水菜

カプラン水 は今後さらに高落差領域への進出が

期待され本名,姫川第三発電所の経験に加えて幾多

の模型試験により技術的検討が加えられて,自信を

うるに至っている｡30年10fl受話決定した関西電力

殿山発電所用17,000kW水車は最高落差70mに達

し,フランスのBort-Rb11e発電所上ともに,世界枯

向

り,従

プラ

清美を誇るカプラン水軍として注目を浴びてお

の経験を生かして鋭意設計製作中である｡

ジル同アバニアンダバ発電所納水車はブラジル国

へはさきにマカブ発` 所用水車を納入,好成績を納めて

いろので,同国向第二陣丁二して,その成潔を期待されて
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フランシス

水車

電源開発佐久間

発電所用

100,000kW

水童

謡題を投げかけ

ていた佐久間発電

所納100,000kW

水車は予定通り工

場組立完成し,

の展示会には,

そ

苗

松宮殿~F,同妃殿

下,秩父宮妃殿下

をお迎えし,官,

第2図100,000kW水草ランナ

Fig.2.Runner oflO,000kW

Francis Turbine

界,報道関係者多数とともに盛大裡

に昭和30年2月17日間催された｡日下現地において機

器据付および調整に最後の拍車がかけられており,その

巨大な水 が運転を始め,関東および巾京,関西力面の

電力を潤すことになるRも近い上思われる｡

本水弔の構造機構にはあらゆる斬新な構想が採用され

性能の向上を計り,製作および述･1卓上こ′ふ漬を塵礎に大容量

水車としての水準をさらに一段上高めることができた｡

ランナは製作に先立ち多くの模型ランナにより比較試

験がなされ,変落差,変サイクル運転に最も両性能を保

持しうるよう十分検討がなされた｡材矧こついても幾多

の材質別,耐磨耗,耐中ヤビテーション試験によって材

料選択の資上し,完全良質なる捌岡製とした｡さらにキ

ャビテーションによる侵蝕の発生するところには不鋳鋼

肉感熔倭を施した｡ランナは遺墨約32t,外径約3,880¢

であるく)

スピードリングは鋼板全贋接構ぷ,ケーシングは輸送

可能範閏に熔接され現地においてスピトドリングと鋲接

された｡これらの高落差大軍炭水車にケ←シング,スピ

ードリングを仝熔接横道としたのは,世界にも預のない

記録品であって,すぐれた熔接技術上,摂南な検査技術

ここより~Rj▲能とされたものでぁる｡

諷動阻封｣立キャビネット吼帖割勘瑞紺はれ,粧二

運転シ肝-キニ使なるよシ考慮が払われている｢.挽佃上油

を作る圧証ばシフ∵∴スクリュポンプが他州された｡

東北電力八久和発電所用32,000打Ⅳ水車

本水中･:王当初計画最高≠-わ▲三289皿ミニして.設計ごれ,こ

れこ村Lて全熔接ケーシングおよびスヒートリングが採

用された｡これ圧精々150mまでしか越川され㌔かった

従来の紬冶成一･11.1;したも〔廿て二･,61kg/cm2し7う｣Lと.l■刷験水

化に対し｣rも十分安全かつ耐J圭州iJ)ふろこ上が確認.さ頚し

二巾//向に川十ろ｢ト'′`.相称ノ=封抽斗ー1一三しチ1イ.申＼し∵~汗

第3囲100,000kW水車用鋼板ケーシング

Fig.3.CasingoflOO,000kW FrancisTurbine

第4図 32,000kW 水 車

Fig.4.32,000kW Francis Turbine

目されている｡

計画の都合により,有効落差267.6mに減少したとは

いえ,なお我国でも有数の高油差フランシス水車であり,

持にランナは模型試験により低速度型として優秀な性能

を柁認された｡

中国電力潮発電所用20,500kW水車

木水車も高落差フランシス水車として有数のもので,

先に納入した明塚発層所とともに江川水系開発計画の一

環をなすものである｡ ランナは〃S=76(m-

kW)の低速度型であり,また案内羽根は,プ才一油圧が

低下しても水圧により開くことなきよう常に閉方向の●力

が働く準トrl動開銀式案内羽根が使用されている｡弟5図

(裾貢参照)は完成したランナを示す｡

運転方式㍑自動周波数71購口装置を取入れた完全な一人

制御方式が採用され,調相機運転,同期電動機運転も行

いうるようになっている｡この際ドラフトチューブ内の

水位を空気により任下してランナを空巾運転とするよう

にし,風臓を腔滅することができる｡

その他のフランシス水董

今期持∴自家発電またLL 県電関係の製品が軋竜二ち,

畠■11】肘rl鳩‥1粁宙両1.3,300kW水車,高知膚ノ醐細浦
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第5図

20,500kW 水草ランナ

Fig.5.

Runner of20,500kW

Francis Turbine

日 立 評 論

所11,700kW水車,三重県

宮川第一党 所14,600kW

水車,LLJ11県佐波川発電所

2,040kW水車などがそれ

ぞれ完成した｡永瀬発電所

11,700kW水車でほ,水【巨

流量渕㍍こ塩水速度法がぺ

施ごれ,その装苗一式も組

んL7二.〕

中郡滝川井川甘電所納

33,000kW水

〔描-け己の一環

は大井川綜

して建ぷ1

れるダム式発足両で,その

落差は89.4mより 44･4m

まで~変動し,かつ両サイク

ル機として設計され,.水車構造も各種の新しい試みが使

用されている｡

ベルト ン水車

アルゼンチン国リオ･コラリト発電所用8,0001tW水喜

本邦においてはすでにべルトン水車の適用落差や経済

的利用可能地点が漸次減少しつ｣ある上き,未開発落差

の多数残存する東南アジア,南米な･ごへの進旧は,すぐ

れた技術の裏付と±もに大いiこ期待しうる土ころであ

る｡リオ･コラリト強電所用ベルトン水車は,H〔川~126年

納入のエスカバ発電所フランシス水車につぐアルゼンチ

ン回向けの輪汁=幾器で,この面での今後の期待をつなぐ

もの7ごけに肘‡:二慎重な考儒が払われた｡

バケットはデスク!一体鋳造とし,材質H低マンガン

鋳鋼ヒごれた｡スラスト軸受ほ強制循環給fl吊閏滑ノノ■式が

採用ごれている｡

水車模型試験,材料試験などの推進

最近の水車の傾和上,高落 カプラン水車,高落差フ

ランシス水車,祈朝ベルトン水車の実現な･どそれぞれが

他型式の分野に進出して,従 の常識と異ったそれぞれ

の特長を発揮し運転条件に応じた能率良き運転を行って

いることにあるが,これらのことは,模型試験によりそ

の性能をト分研究確認されていることによって可能とさ

れたものである｡日立製作所ではこれらの試験装置に独

特なものを多く持ち,各種性能の比較,キャビテーショ

ン性能の改善,･翼型およびランナ形状の改良,特殊現象

の解明なごに上]夜努ノノを続けているご1･､にキャビテーシ

ョン性能の改点=灘攫巨人小こ伴う建.i-!と費,ランナ払子l一

に基く保′守維持宣-2:二特二大きな影響をおよぼすので,ili

独習型による検討,キャビテーション1二J休の柑空および

4
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第6国 8,000kW横軸ベ ルト ンニ水車

Fig.6.8,000kW HorizontalPeltonWheel

第7図

8,000kW ペ′しトン

水車f口←一体鋳造バケット

Fig.7.

lntegrally Casting

Pelton Runner for

8,000kW Pelton

Wheel

第8図

Fig.8.

模型プ ラ ンシス水車ラ ンナ

ModelRunnersofFrancis Turbine

発生の認否,空気吸入による振動の研究など多岐にわた

る研究を行っている∴第8図は供試模型ランナの一部を

示す｡

一~九性能低下と損傷を最少限に止めることは,水質,

土砂含有量,運転条件なごに最も適した優秀な材質を道

三′とするこ上こあり,こJ)l山一⊂､もl_1_､H甘作所け,研究潮,

l_′!豪軋揖一冊り,等錐酎げ11,掩充郁門の粥接な連腰により,

絹.昔,熔張,熱処理,材料試験お1び耐離粍,耐蝕試験



動 機

5

な.ヒ･に綜吉的研慨滋進琉つし嘉川,最近で(t非余滴材=

に対するこれらの適川の`jミ績もえLている∩

附属機器その他

日立キャビネット型調速機の運転実技

キャビネット型調速機を発 して以火,第2表のご王

く,多くの発窟彿二据トいられたが,保守ノ∴描きの容易,

感度の向上ならびに躁作に対する即尉′1三,安だ性,休ハ

の優美なごについて斯界から好評を†モlいLている｡両サイ

クル用の調速機にⅠ.丈サイクル切換装持てを備えてt一軒石盤か

ら開閉器によ/〕て容易に卯負う‡:)ご上`∴なし,守たコン

トロールモ←タの制限開閉儒圭吊胡月ノl･く銀スイッチを使

用していたが,最近仁ヒP型-い別スイッチをイ肘Ilするなご

種々改良を加えている｡また∩動操作川寵桜井㍑征兼2

箇のマグネットおよび弁をⅢ明けるカ式であ一~~)たが,こ

れを1筒に纏めたものとすることによ/つて,複雑化すろ

自動方式によってま寸ます増加する睡向にあろ電磁弁の

数を減らL,非常に 王り良く,キャビネットl勺に収納

されるもの上なった｡(持許出願中)

スクリ ューポンプ

近時旧11げンプとLてスクリュ←ポンプが仙川さかっ

｣あり,その運転吊静粛で,柚の流動忙勅諭用量∴,ま

た高速回転が･･r能で｡もろた漬従来ザも♂~〕に比し小型=∵･-〔

しうろ.とと~もに,バー紆が容易にえられろ7王ヒ'〔叫ル;があ

る｡佐久間,八人机潮音発電所用にそれぞれ他州して

長期｢甘㍍阻転試験をnい機能の万4史≠している｡

ロータリーバルブの模型;流水遮断試験

ロータリーバルブの歴史しtそれ程新しいものではない

が,近年に弔って入rl弁に対して案件Ⅰ渦壬仝口糾､■J二にわけ

流水遮断■1j▲能の条件別肝出現~tろ場｢γが:多くなり-⊂

きたため,堰_11二弁または昧型介よりi)有利なロータリー

バルブを使用しょうとする気運が表jっれて来た｡またロ

ータリ←バルブは全｢鼎持に管路の形献上ユ誉∴一致する

ため流水に与えぞ)落封員失を極少にす石)ことができる特

長を有してい～:)｡

軋む製作所では葉物のロータリ←バルブた試作するに

先立って,まず模型弁を試作して紆郁の構造の検討を了子

うとともに,水力学的朋性附こ流水遮断持性の失験研究

を行い,貴:重な 料をうることができた｡そのうち,仝

閉時の損失落差は非常に小さく,囁止弁より良好であり,

また各闘度を通じ~･ご閃き勝手山モーメントが仲恒:こと(･､工

なく,流水遮断の条件二対してサーボモトタ容量を決定

第2 表 日立キャビネット型調速機納入一覧表

Table2.SupplyListofHitachiCabinetType

Governors

出 力

(kW) 台数■水軍型式

北陸電力

関西電力

東北電力

関西屯力

姫川電力

北陸電力

五言山共同

甲部屯力

電源開発

東こ化電力

中国電力

神通川第一

丸 山

本 名

御 岳

姫川筋七

桑 島

竃 山

姫川第三

佐 久 間

八 久 和

渕

5

調速機号数

CF-95

CF-95

CK-95

CF-70

CF-70

CF㌧20

CF-60

CK-80

CF-95

CF-70

CF-55

第9図 スクリ ュ
r ボ ン フ

Fig.9.Screw Pump

第10図 実験中の模型ロ【タリーリベルブ

Fig,10.Test of ModelRotaryValve

すろには摩擦力だけを考えれば良いことがわかった｡

弟10図i･･ま実験中の状況を示す｡

ボ イ ラ

30年度は口本の記録.附こ～〕束訂壱ニノJ鶴見第二･E弓ノ. わ所

よび和束京発電潮に280tボイラをそれぞれ1縫ずつ㈲

人した｡また舶用ヒLたト=]立造船岡島工場に輸出船の

33,000tオイルタンカ用として15,000馬力相はイラを納

入した｡また低質炭による火力発 が取り上げられつゝ

あろとき,パブコック祉の独Ⅲの技術を取り入れて,サイ

クP∵/ファーネス7‡ごイラを計両のためサイクロン笑験装

置を日立研究所に設備し日本炭の燃焼試験を開始した｡
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東京電力納280tポイ

鶴見第二発電所および新

ピン発電機用蒸気発生設備と

日 立

京発電所納6,600kWター

して計両されたもので,巾

央制御方式を採用した最新式の設備である｡

発

気
気
水
曜
燥

型
蒸
蒸
蒸
給
汽
燃

効
方

おもなる仕様

式…･バブコック日立拓射型ボイラ

量(最大連続負荷)…‥t…･280叫
力(過熱器出口)……91kg/Cm2g

庶‥.

度…..
.5130C

……‥2000C
率(於重油焚,最大連続負荷)92.6%

式･‥‥‥…微粉炭および重油併用

特 長

(1)ボイラ全体はすべて鉄骨の上部梁より吊り下げら

れ,熱膨脹に対しては,各部は全く自由であり,なん

ら無理を与えない｡

(2)火炉は重油および石炭の 焼に対して,十分なる

大さと冷却面を有し･金屑タンゼントチューブ式水冷

壁とし,タイバおよびバックステによってきわめて丈

夫な構造となし,曜水の循還については,確前に4本

の太い主降水管を配し,その下端より多数の分岐管に

より,水壁下部ヘッダーに碓水を分配し,強力にLて

明瞭な樺水の循遺を計っている｡

(3)汽水分離装置の構造は第12図に示すごときもので

上昇管はドラム内部に気密に設けられた仕切り酎こ開

口している｡仕切飽には多数のサイクロン式汽水分離

装置があり上昇管よりの汽水混合物は悉くこれを通り

蒸気はサイクロン上部の波板スクラバーを通って分離

し,つぎにドラム内上部の波板スクラバーでさらに微

細なる水滴を分離して,乾度高い蒸気を過熱器に送る｡

(4)蒸気温度調整装置 本ボイラは重油,石炭燃焼の

いずれの場合でも負荷75%以上において蒸気温度を

一定に保っために,煙道ガスの再循遠方式と一次およ
び二次過熱器間に備えたスプレー式アテンペレ一夕を

呉備し,べ←レ一式自動温度制御盤置によって常に蒸

気温度を513qCに保持するようになっている｡ガス循

遠フアンは1確に2台あり,節炭器出口煙道ガスを炉

底より吹き込み,部分負荷において蒸気温度を513eC

まで上昇せしむるよう働き,これに反L,スプレー式

アテンペレ一夕ーは蒸気温度が5130C を超す場合清

浄な卑給水をスプレーの形で蒸気に混じ513⊃C まで

蒸気温度を下げるように働く｡

(5)微粉炭

容

置 第13図は E-70 ルを示す｡

仕 様
,_E竺!.

｡鼠･･･････ 12,400kg/b
微 粉 粘 度 200 メッシ通過……70%以上

100 メッシ通過……90%以上

石炭発熱量…………….5,500kcal/kg

粉 砕 度…………50(ノ､-ドグ′し-プ)

粉砕部の主体はゲラインテング､リングとポールであた

かもスラストポーノし/ヾヤリングのごときものであり,

石炭はミルドライニン■グされる｡炭量の調整がきわめ

て容易,据付両帝および所要動力が/小さく,音響も静

粛であり,1台の ルより数箇のバドナに微粉を配分

する場合均一であり,また粉砕部の寿命が長いなど樺

々すぐれた 長を有している｡

第38巻 1号

第11図 280t/b 福 射 型 ボ イ ラ

Fig･11･SectionalView
of280t/h Babcock

HitachiRadiant Boiler

第12図

Fig.12.

⊂▼⊂【0111

～`PA曾▲TO∫

サイクロン蒸気分離襲匿

Cyclone SteamSeperator

第13図 E-70

Fig.13.View

/レ

Of E-70Mills
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第14図 サイク ロ ンファー･ネ スポイ

Fig.14.Cross-SeCtion of Cyelone

Furnace Boiler

サイタロンファーネスの研究

本装置は約10年前より独,米において広く採用される

に至った新しい微粒炭燃焼方式で,パブコック社独得の

ものである｡

本方式を採用したボイラは弟15図のごとき構造とな

り,火炉の前に円筒形燃焼室を横置に取りつけたもので,

サイクロンファーネスはボイラの容量により,径5択な

いし9択のものが1箇ないし数箇取りつけられる｡一般

の微粉炭燃焼と昇り,炭柁は4メッシを最大とする比較

的粗い粒子まで燃焼せしむるのが本装苗の特色である｡

特 長

(1)全狭量の85%_を溶融状で炉底より排除可能｡

(2)集塵器を軽減あるいは立地条件によっては省略可

能｡

(3)ボイラおよび建 が′ト型になる.⊃

(4)空気率を110%くて〕いにできて排ガス損失が/Jlと

なる｡

(5)石炭は粗辞なるため粉砕動力ならび二粉砕部の消

耗が少い｡

(6)石炭の適用範囲が広い｡

以上のごとき幾多の長所を有し,粧二灰分多い低質炭

には本一方式の長所が最も治されるものと信ずる｡独,米

においてはすでに各種石炭についての適用件の研究も積

まれているが,この技術を我

石炭事情の異る点に鑑み,外

において再現する場合,

において積まれた経験お

第15図 サイクロンノフ7-ネス実験

Fig.15.View of Test Cyclone Furnace

よび研究結果を基礎に北国の石炭につき1`分なる研究を

行い,その計画上些の不安もないようにしなければなら

ぬので,日立研究所燃焼研究室に外国において行われた

研究設備を再現して,燃焼実騒を行うとともに,高温粘

度計を設備し高温度における灰の粘度を渕荒し,研究を

完全ならしめている｡第15図はサイクロンファーネス実

験装置を示すもので,火炉温度と灰の流動,灰の溶融温度

と空気予熟度,溶灰の性状など各様研究が行われている｡

輸出船15,000HP用ボイラ

ロ立造船の輸出船 33,000t タンカ用として納入した

ものである｡

おもなる仕様

式‥B&Wインテグラルファーネス

数‥‥‥‥･
‖1船に2耀

発

気

気
水
饉

蒸

菟
二
桑
給
汽

量ほ賢
圧(出口)

温 度‥‥

i見 渡‥‥‥

効 率(定格)

‥.25,500kg/h
‥ 37,000kg/h

‥42.2kg/b

…….4550C

.12lOC

.88.0%

構造上の!持色

(1)火炉は安定せる燃焼と堅牢という点に年引こ重点を

おいて計画されているため,バ【ナを装備した前壁お

よび炉底以外は水冷壁とし,この水冷管間隔を適当に

開き,管表面には多数の短いスタッドを熔接し,これ

に耐火物クロームオアを塗り込んで吸熱効果を調節し

ている｡側壁にてバ←ナに近いところのものはフ←ル

スタッドにして管表面全面に耐火物を塗り込み,その

ほかの側壁および後壁i･まノミrシヤルスタッドと称Lて

十部水冷管を火煩に露出するものを使用している｡か

くすることにより,炉内の熱吸収を適当に調節し,∠持

にノミ←ナ着火部附近の熱吸収を制限することにより,

∂-べての負荷において,また低質油使用時も完全な

焼を期待できる｡

(2)描水循還および汽水分離については,蒸気ドラム

内にパブコック独特の高性能のサイクロンセパレータ

を附L,汽水分離を良好ならしめている｡ドラム内水

面よりの蒸発ほほとんどなく,すべて本装置を経て蒸
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気が分離されるため船舶のごとく動揺の激しい場合に

おいても汽水分離作用は確実である｡また碓水循遺を

明瞭にかつ強力に行わしむるため,加熱されぬ太い下

降管を蒸気ドラムより,水ドラムおよび水壁ヘッダこ

配置し,加熱される管はすべて上昇管とし,こゝに確

水循遺と不明瞭なる管は1本もないようにしている｡

(3)二重ケーシングの採用,誘引通風磯が省略され,

炉内は加圧燃焼が行われる｡このためガス洩れに対し

ては深い注意を払い,ボイラケーシングはいたるとこ

ろ二重ケーシングとし,内外ケ←シソグ間に新鮮なる

炉内圧より高い燃焼用空気を送り込んでいるので,炉

内および煙道よりのガス洩れは粒体になく,曜室は常

に清浄であり,農境はきわめて良好である｡

(4)節炭器は高温部と低温部に分れているが,高温部

節炭器は銅管の周臥二小片の鋼板を多数熔接し,熱吸

収とスペースフ･アクタの良好なることをねらってい

第16図15,00OHP f月舶用水管ボイラ

Fig.16.Marine Water Tube Boiler for

15,000HP Turbine

第お巻 第1号

るu低温部節炭器は鋼管外部にフィン付鋳鉄管を族入

したもので,熱吸収とスペースファクタが良好でさら

に煙道`ガスこ対ナる耐蝕性が大である｡

本ボイラはその他ステームエヤヒータを有し,また日

動燃焼装置を有する最新の計画になるものである｡

蒸気 タ ー ビン

陸用タ ー ビン

東京電力鶴見第二発電所および新来京発電所納

66,000kW蒸気タービン

本邦にわいてけ蒸気条什れよび容量の点で劃期的製品

てぁる東京竃ノ腐乱第二発電所ならびに新東京発電所納

66,000kWタービンは,その設計,製作に｢`与って,光岡

GE社の技術を全面的にIl迂入れ,是も性能良く信楯度の

高し､もの±Lた｡拙こ88kg/cm2,510CCという蒸気条

件ほ我 における初の計画であるので,主要郁の設計,

~｢作,村附)何に関しては全機関(‖立研究所,設計,

製作,製鋼,熔接,検査な･ご)を軌員しで慎･萬な基礎研

究を嗣1て1√､ろ｡また一九米国GE什からは,技師長

を招聴L,設計,製作に関する指呼を受け二完璧を計った｡

型

定 格 出

最大連続出

蒸 気 圧

蒸 気 温

回 転

主要計画要目

式･‥･横置衝動式二汽筒複流排気型

力=………………60,00OkW

力=………………66,000kW

力(加減弁前にて)･‥.88kg/cm2g

度(加減弁前にて)‥‥‥‥‥510bC

数…………….….3,000rpm

復水器真空………………730mm-Hg

(冷却水狙1800C,60,000kW,拙汽時)

パーソンス係数…………………… 2,200

段 数……‥高圧18段,低圧4段×2

合計 22段

内 部 効 率………………….85.75%

タービンの計画に当り,特に留意した一章,ならびに従

来の設計に見られなかった特長としては,

(1)/ト直径多段方式を採用日-るとともに,噴口および

実の設計には,最も効率の高いヴォ←テックスデザイ

第17図 66,000kW タ ← ビ ン 発電機

Fig.17.66,000kW Turbo-Generator

8

ンを取入れ,同時にBTH特

殊メタルを使用して,噴口と

巽縁と間隙を僅少とすること

により,従来見られなかった

高い性能がえられた｡

(2)ロータは高低圧とも,一

体鍛造削りだし1式とし,

rigid couplingにて結合し,

三軸受方式の採用ならびにセ

ンターハイトを低く したこと

と相陰って,軸長を著しく短

縮し,かつ振動に対して安定

な構造とした｡



原 動

第18図 4,600m3 復 水 器

Fig.18.4,600m2Surface Condenser

(3)低圧車室は金銅板熔接式とし,高低仕連絡蒸気管

を,車室と一体に組込んでいるため,その外観は恰も

単車室のごとく,きわめて優雅美麗である｡

(4)調速装置は,感度の高い抽｢E調整とL,遠心式主

滴ポンプの採用とともに,諸稗の関連保安装置の酬乍

はきわめて安全確実である｡

つぎく･こ,復7K装置,給7Jく力｢灘装置に問L･てけ,独白の

基礎研究にノ川えて,欧米の最新の技術を両人か,1ター

ビン.と±もに,小史制御方ぺの採川に上り one man

controlを叫一能ならしめ,同時に,使肛則一;i条什を詳細

に解析して,急速起動庖容易なJ〕し′めかつ苛酷な負荷妾

動に対して十分耐えうろ上･う,糾幾器び~)容量,性能およ

び構造を決宜した｡

復水器けタービン軸に打伸二配『たこ;jl,容量に十分の

余裕を附して 4,600m2とし′,てては｢倍の配列け放射式上

しノ,その肘寸は静付きエキスバンドとし,冷却管を欒仙

して取付けることにより熱膨脹を吸収させる梓H貴とLて

いる｡また,復水溜には再熱脱気装苗な請けて熱椙失の

防.Jt二と,復水の純度を保たしめている｡なお,真空ポン

プには本邦では初のKinney式回転貿空ポンプを採用し

た｡本装置により熱経済の向上を計るとともに,遠隔掩

作による巾央手l棚卸を傾ならしめた｡

給水加熱装置は,与えられた主蒸気条件および給水温

度において,最も適当な5ノ江H-1気上し,各機器の細空の

件能と相まってプラント効率の上界を期したい給水渦披

は60,000kWh,200nCで2,223kcal/kWh という劃

卿l勺夏頃肖費率を保証している｡

以上,述べたごとく,木タ←ビンプラントの完成まで

には,材料,設計,工作,検査などのすべての点で,多

くの劃期的方法が採られ,本邦における高湿高圧大容量

タービンの先駆をなすものである｡本機は先に工場直結

試験を完了し,動作の確実性,11叉扱の容易,振動の餌無,

外観の優美等々,立会者一帖上り絶大なろ 辞を戴いた

ことはすでに関係者一同の知るところである｡

第19図

6,600HP 低圧タービ

ン上半開放状況

Fig.19.

6,600HP Low Pres-

sure Turbine Over-

bauled

舶用 タ ー ビ ン

ノミコス社6,600HPタービン

本タービン主用釦-l-■.向として11丸晶晰叩こおいて娃造さ

れたノミコス社納めの主機として搭･伐されるもので,｢†

11二鮒1て仰が米田GE什･ヒ叫■支術脚発停船川タービンとL

て,第1ひ機に製作Lアニものであイ)｡Lたがってその計

I11車ニト王糾･手の新しい試みたノ川えてぁり,そのIllで抑二目

立一)た諸.･三､くを下記にし宕)す｡

(1)計画上の要点:使用蒸気は30kg/Cm2g,385`⊃C,

722mmHg6,600HPに対して,高圧および低圧タ←

ビンのL坤転数を しく高くし,タ･-ビンの構造,容梼,

素見を粒プ〃｣､さくか/つ軽く Lた｡

HP=6,185rpm, LP=4,141rpm

(2)卓 室:高低圧の推力軸受をタービンロ←タの

引張り側に置いて,ロ←クに無理のかからぬよう考慮

した｡なおタ【ピンのラビリンスから漏洩するドレン

が万一1軸受排袖に混入することを考慮Lて,排油孔に

特別のバップノLを設け,清浄排細管と別箇にしてある｡

(3)タ←ビンロrタ:高速回転なるが故にロrタ材

は Ni-Cr--Mo 銅とし,高温曲り試験,動的釣合 験の

ほかにフィー′しドバランスを高速回転で行いうるよう

にした｡なおダブテ←ルは鞍型の頑丈なものとし巽は

耐振改の高いものとし,んP最暦段排気のソラセ盤は

策1?図のごとくロータより削りだしている｡

(4)ダイヤプラム:高圧側は熔接式,低圧側は鋳込式

ですべて効率のょいネガテプノズルを採用Lた｡

(5)噛余技手:アメリー式歯車技手で,庸涌服十分ク

ラウニンゲし,センタ･→リングのくるいを完全に吸収

Lうろ構造とした｡･l】間接手(外幽)わ上び帝(内歯)は

ともにインノダォリュートであり,かつ構造的にタービ

ンを定位で技手のノ人をう)解点検しうろ｡

(6･)ガノけポンプ:フリクション牒担ポンプで,地中で

歯車が高速回転して所定の油圧,油量を吐出するので

騒音がなく寿命が長い｡

ゴーランドリス社15,000fIPタービン

前述の6,600HPと同じく輸LLl向として製作されたも

ので,この種甘.力のタ･-どれ甘今後の標準として広く採

用され,海外進出への

な製作を行った｡

土なるので,抜本的計画と入念
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第20匡I

15,000HP減速歯車

付タービン

Fig.20.

General View of

15,000HPTurbine

with Reduction

Gear

6,600HPで考慮された事項はすべて計画に入ってい

るので,そのほかの新しい みについてのべる｡

(1)計画要点:使用蒸気は41kg/cm2g,449CC,722

mmHg,15,000HPに対Lて,回転数を高くLたため

高圧タービンが低圧タービンに比較して著しく/トさく

なった｡したがって高圧ほビーム上に設 し低圧は復

水器で支持される構造とした｡即=6,474rpm,

エア=4,257rpm 第20図は全体構造を示す｡

(2)辛 室:低圧車室は鋼板熔接製として重量を軽

減した｡低圧串室と減速辛室との接合は特殊な放射状

ボルトにより熱膨脹を考慮してある｡なお高低圧とも

に車室は粥速車重とは無関係に熟膨牒しうるょう掛二

注意して設計されてある｡

(3)タービンロー一夕:ロータ材は Ni-Cr-Mo-Ⅴ銅

を採用Lた｡

(4)械速歯車:主親歯車のP.C.D.は4,214mmで

非常に大きく,Lたがって歯切りは20ロCの恒温室に

て行う｡歯切り後ほすべてシェービングを行い,噛合

の際の騒音,振郵などに対して万全を期Lている｡主

推力軸受は減速卓室とは別体とし,ムP第1段ピニオ

ンには特に可挨軸を採用Lてプロペラからくる振動を

吸収するよう考 Lてある｡

日立造船納520kW発電用タービン

本タービンは別項よ_1立造師納15,000HP 主機タービ

ン搭載タンカの船内ヲ巨電櫛引柑1朴とL･て製作せられたも

ので,小型で効率烏∵,恥扱いの容易なこ′と,運転の信頼

性の大なるこ上を主眼として設計せられたものである｡

タービン,危急塞止弁および加減弁,減速装置発電機,

励磁機克ビを同一のベットプレート上に甘か_)け,か一)油

玲粛l器,油タンクその他附偶設備→式を最も適切におさ

めた構造で,据付面精の減少,重量の韓滅を計/)7二G.E.

型柄機タービンの最初J)ものて.もろ,

■仕 様

量……………………‥2

式･･横置単車室衝動式復水タービン

済.‥ 430kW

MCR…………‥ 520kW

最 大(2時間)…… 650kW

評 論 窮38巻 窮1号

第21図 日立造船納520kW発電用タービン

Fig.21.520kW Gearcd Steam Turbine

for Generator Drive

タービン入口蒸気状態

圧 力………‥･585psig(41.1atg)

温 度……‥=……8400F(499ロC)

復7I(器寅空…‥･..28.5inHg(722mmHg)

タービン回転数………………‥10,000rpm

発電機回転数…..
…‥1,500rpm

蒸気消費量(経済時)‥11.221b/kWh(5.1kg/kWh)

タービン段落数‥ラトー調整段×1+ラト一段5

計 6.段

本タービンの使用蒸気は主タービンと同条什の高温高

圧蒸気であり,かつタービンは10,000rpmの高速回転

であるため,主蒸気にふれる部分およびロータ部の材料

岳
′
ノ私選 は持に留意した｡すなわち主弁,加減弁および蒸

気窒ボデーほ鋳鋼を川いまたタービンロータはNi-Cr-

Mo鋼の削出しとし,第1段頃日板にはMo入りの13

Cr不鋳鋼を使用した｡

構 造

主蒸気はストレーナ,危急塞止弁を経て加瀬弁より3

本の主蒸気管に分れて,第1段ノズル群に接 される｡

第1段ノズルはリーマーノズル3群よりなF),各負荷を

分担している｡ダイヤプラムは全段13Cr不鋳鋼削出し

のプロ)ィ′し巽を用いた熔接式ダ･イヤプラムで2～3段
は部分噴射式である｡ブレードは鞍型を使用している｡

車室は高低圧とも銅板熔接式で前部ほギヤrケースで支

持せられ後部は可横銅横で支持せられ勲膨脹に対処して

いる｡調速磯および主油ポンプは減速親歯車端よりスパ

イラルギヤで駆動される｡保安真澄としては非常調速機,

油圧低下遮断装置ぶよび荷圧上昇遮断装置を備えてい

る〔減速 置はシンノダ′い＼リカルの1段減速式で,ピニ

オンはクーfルシャフト:二より駆動され軸心の狂を吸収t/

ている｡親歯車と発電機は3軸受で支持せられる｡ベッ

トプレートは鋼板製とL内側に油クこ/クを設けており,

油冷却器,油ストレーナなどもコン′､グトに耽りつけら

れている｡

硯 同型発電用タービンは出力訓0～600kW級多数

製作中であり,今後も船艦用としてますます需要は増大

するものと考える｡




