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東 京 電 力 株 式 会 社

潮田火力発電所増設55′000kW発電設備性能

performance Test Results of55,000kW Generating

験結果につし､て

Equipment,Installed

attheUshiodaPower
Station ontheExtensionProgramof the

Tokyo Electric Power Co･

木村艮之助* _L**′ヽ

内 容 梗 概

潮田火力発電所第3号胤第5,6号樵の増設は,昭和28年皮渇水期の供給力増加を目標として･昭

和26年度に計画され,機械叢備全部を一括して,日立製作所で設計製作された0同社がまだG且社

ぉよびB.W.社と技術提携をする前の最終記録品である処が注目に催するが･蒸気条件は,過熱器出口

において,46kg/Cm2g,450OC,1櫻2躍として計画され,ボイラは2胴塙射剖で裸水管炉壁を有し･
蒸発量1曜につき最大150t/h,クーービン′は衝動検車室複流式で55･000kW･3,000rpm,発電機は水菜

冷却方式が採用され,我国における最初のもので,各所には,最も斬新な設計が頂入れられている0発

電閲紬･ま予定通り昭和28年11月で冬期渇水に活躍をした｡翌29年6月に定期検査を終り,引
いて

7,8月にわたり綜合性能試験が実施された｡

試験の結果,綜合プラント効率,出力55,000kWにおいて,28･51%という成績をえた0これは保証

債28.70%に対し保証裕党内にあり,十分満足させるものであったっなお綜合試験と同時に･〆←ビン･

ボイラおのおのについても,性能試験を行い,いずれも所期の実績をあげ,プラント運営上並びに設計

上貴重なる資料を提供することができた｡

〔Ⅰコ緒 盲

束京電力株式会社潮田火力発電所増設55,000kW発

電設備は,昭和28年度捌く期の供給力増加を目標とし

て,昭和26年度に計画され,戦後我国における大容量機

の先駆として,その機械設肝一式を日立製作所において

一括設計製作されたものであり,同社がまだG･E･杜お

よびB.W.祉と技術提携する前の最傑秀記結晶である｡

発電開始は予定通り昭和28年11月で,この冬の渇水

時に活躍した｡翌29年6月定期検査を終り,引続いて

7,8月にわたり,多くの口数と技術者を動員して,性育巨

試験が実施された｡

今回の試験は綜台プラント効率を求めるのが主目的で

あって,なお同時にタービン,ボイラおのおのの性能試

験も行い,我国では前例のない方法が採用された｡

以下,その概略について述べる｡

〔ⅠⅠ〕設 備 の 概 要

設備の詳細についてはすでに本誌第35巻8号(1)に述

べられているので,こ｣では仕様概要の紹介に止める0

今回増設された設備は1機2絶として計画され,第3

号機タービン発電機1基と,第5,6号縫2韮および給

水加熱装置1式であって,蒸気条件,出力など当暗の立

地状況においては,誠に当を得た自信作であったことは

いうまでもない∴第1図は完成せる発電所全景,第2図

* 東京電力株式会社潮田火力発電所
**

日立製作所日立工場

第1図 発 電 所 全 景

Fig･1･GeneralView ofthe Ushioda

Power Station

(次貢参照)はボイラ宝の一部,第3図(次貢参照)は汽機

宝全景を示す｡

第l表,第2表,第3表,貰4襲および第5衷(次貢

参照)はそれぞれポイラ,タービン,復水器,給水加熱

装置,発電機の計画仕様を,第4図ほ給水加熱系統図を

示すものである｡
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第2囲150t/h ボ イ ラ 前 冊
Fig･2･Front view of150t/h Boiler

第3図 タ ー ビ ン 茎 全 景
Fig･3･GeneralView

of Turbine Room

第1表 ボ イ ラ の 計 画 仕 様
Tablel.Speci丘cation

of Boiler Plant

経済負荷 l最大連続負荷

式蒸気圧力(ドラム)(kg∫/cm2G〕

乗 気 題 既(DC)

蒸 発 蔦(kg/b)

効 率(%)

給 水 渥 監(¢C)

石炭消費量(kg/b)

通 風 方 式

腰;焼 方 式

石炭高位発熱盈(kcal/kg)

固 定 炭 素(%)

揮 発 介(%)

次 分(%)

固 有 水 分(%)

湿 分(%)

疾軟化温度(OC)

次溶融温度(OC)

日カニ二胴輯射型

46

450

120,000

88.4

180

15,103

46

450

150,000

87.3

180

19,128

平衝通風

単位式微粉炭燃焼42チューブミル

8t./hl碓2基
5,800(乾炭)

33.35

38.3

24.8

3.55

6.0

1.250

1,300

評 論

第 2 表

Table2.

経･済:控 力

最大連続出力

蒸 気 圧 力

蒸 気 題 度

回 転 数

復水器真空

パーソンス係数

段 落 数

内 部 効 率

第 3 表

Table3.

冷 却 面 積

処理蒸気蓋

冷 却 水

冷 却 水 義

兵 空

損 失 水 頸

第 4 表

Table4.

Plant

第38巻 第4号

タ ー ビ ン の計画仕様
Speci丘cation of Turbine

(kW)

(kW)

(kg/cm2G)

(DC)

(rpm)

(mm-Hg)

(%)

日カニ衝動型掠車掌

榎溌蒸気タービン1:基

1基

50,000

55,000

40(加減弁前にて)

435し加減井前にて)

3,000

730(冷却水温180C,50,000kWにて)

2,170

高圧15段,低圧3段榎流 計18段

86

復 水 器 計 画 仕 様
Speci丘cationofSurfaceCondenser

■■:一･∴

(kg/b)

(OC)

(t/b)

〔mmHg)

しm)

表面接触2新流型

1機につ茎 2台

2,400

156,800(50,000kW時)

海水18(最高300C)

6,000

730(50,000kW蒔)

3.69

給∵水加熱装置計画仕様

Speci丘cationofFeedHeating

タ ー ビ ン 出 力

損 気 段 数

給 水 慮 産

補給水躍成 立

招水水質および湿度

汚 水 畳

蒸化器加熱面積

蕉 化 器 容 量

柁水予熱脱†気器

排水熱交換器

低圧給水加熱器

茶 化 蒸 浩 器

脱気器処堰水量

高圧第1給水加熱器

高圧第2給水加熱器

〔ⅠⅠ〕

50,000kW

4

1800C(50,000kW時)

6,200kg/血(50,000kW時

水道水180C

l,240kg/h

120n9×1台

15t/血

15m三∋×1

8m2×1

台

台

285m2×1

140m2×1

【=Ⅰ

台

最大260t/血

260m2×1台

190m2×1台

のタービン蒸気量の4%)′

試 験 方 法

綜台プラント効率を求めるためには,石炭の入力と富

気の出力を測定することによってえられ,ポイラ,ター

ビンの性能を知るためには,ボイラの蒸発量,タ←ビン

の復水量などを測定する必要がある｡

今回のように全く営 運転と同様な出汽状態で行う試

験でほすべて流量計に依存せざるをえず,その精度を要二
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第 5 表

Table5.

項

型

火力発電所増設発電設備性能試験結果について

タ
ーボ発電機計画仕様

Speci五cationofTurbo,Generator

仕 様

式
冷

却 方 式

出力(ガス圧0.05の場合〕

出力〔ガス庄0.5の場合)

質量(ガス臣0.05の場合)

容量(ガス庄0.5の場合)

カ率(ガス巨0.05の場合)

力率(ガス圧0.5の場合)

EFB-K(関原通風横型円筒回転式)1基

水素冷却(ガス庄0.05およ刑l･5kg/cmg)

50,000kW

55,000kW

62,500kVA

67,000kVA

O.8

0.82

11,000V

50へ.

3,000rpm

セJルータ
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求するため,流量計校正試験を行うことにした0

その方法は1機1縫にて,タービンは無出汽とし,その

復水量を計測ダンクで計量し,それぞれ流量計の指示と

比較々正するのである｡したがって,これら予脚勺試験

には最も慎重を期した｡以下その方法について述べる0

(り 綜合プラントの試験

綜合プラント効率は,ボイラの石炭消費量と発電機端

子出力の測定結果により,(1)式によって求められる0

りp=署音×100%
こゝに りp=綜合プラン

∬=石炭消費量

第4図 絵水加熱系統図 Fig･4･ FlowSheatofFeedWaterHeating

第5回 流 量 計 輩 正 試 験 用 臨 時 配 管

Fig･5･TemporaryPipingforFlowmeterCalibratingTest

ト効率(%)

(kg/b)

E=使用炭の発熱量
(kcal/kg)

エ=洛電機の端雪望払)
(a)石炭の組成ならびに発

熱量

面水分は,各メリック入口

より試料を採取し,密閉擢に纏

めたものを計測した｡発電量お

よび分榔･ま前記の試料を各ボイ

ラご土に純分し,JES第236号

に準じて,潮田発電所分析室に

て行った｡

(b)石炭消窒㌢量

メリック式計量器によった

が,これiこ対しては各試験終了

払100kgの石炭を正確に秤量

してこれを同機に通して,その

積算伯の校正を行った｡

(C)発電機端子出力

発電校の出却･まロータリー型

標準積算 力計を用いたが,こ

の積算電力計とこれに使用する

PT,CTなどは試験前電気試験

所にて校正試験を受けて使用し

た｡

(d)補正計算

綜合プラント効率ほ,実測し

た生の値に,タービンの回転数,

復水器真空,女-ビン入口蒸気

温度,圧力の標準状態に対する

補正係数を乗じて求めた｡

(2)流量計の較正試験

まず70t容量の復水計量タン

ク2箇を準備し,これに正確に
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500kgの目盛を刻み,第5図に示すような特に本試験を

行うためこ施ざれた臨時配管により,タービン復水の全

部を交互にかつ達読的に計量した｡この計量伯±各流量

計の指示値とを1七絞して校正係数を求め,5号催,6号

結おのおの∴ついて,この試験が施行された｡

測定結果:キ,5一弓僧の蒸気流量計(ダ1)は+1.7%,6

号龍(れ)は+1･4%,タービン復水流還計(ダ3)は+0.75

%の校正値をえた｡(第5図参照)

この粗茶気流量計の一般的便向上して誤差の大きいこ

とほ当然ではあるが,基準流量計としては苦干不満足で

あるっしかしこれら流量計のうち復水流還計(香)は最

も誤差の少いものであった｡

(3)ボイラ性能

試験巾:ま植の負荷をできうる限り一定こして,燃焼率,

蒸気圧九蒸気温度･蒸発字なご:丈き三㌧､一応二保つよう

考慮した0効玖三石炭消費量および蒸享巨星から求めると

ともに,各部の損失を測定して⊥七蚊したっその他蒸気の

乾度,過剰空気量なごボイラー般の相生についても二検討

㌧た0
(a)汽繕功辛計算方式

汽腫効率は(2)式こより求められる｡

りゐ=㌔篭㌢×100%･……………(2)
こ｣に

りぁ=汽値効率(%)

∂0=発生蒸気量(kg/h)

ブ0=過熱出口蒸気エンタルビ(kcalノ′kg)

Z′=節炭器入口における給水のこンタルビ

(kcal/kg)

∬===石炭消費量(乾炭)(kg//b)

吼′=表面水分を考えた乾炭低位発熱量

(kcal/kg)

(b)秤量漫還量を乾眉量に換算

麒=g′(1-Ⅳさ)(kg/h)…………･∵‥(3)

こゝに ∬′=秤量した湿炭量(kg/b)

面水分の重量割合

(C)高位発熱量および低位発勲量

高位発熱量は熱量計にて測定したものを基準とする｡

(i)表面水分を考えない場合の低位発熱量は下記に

よる｡

吼=句-600(9ゐ+Ⅳ)(kcal/kg)乾掛･(4)

こ｣に吼=乾炭低位発熱量(kcal/kg)

筍=熱量計こて測定した高位発熱量(kcal/kg)

ゐ=乾眉11唱中の水素の重量割合

Ⅳ三田有水分の重量制合

(ii)表面水分を考えた乾虜の低位発熱量

吼′=吼-600･
lt-､

1-Ⅳ卓 (kcal/kg)乾炭‥(5)

第38巻 第4号

(注)ゐこ土工業分析より下記

できるっ

により寄け卜㌢るこ±が

ゐ=(Ⅴ〟+ダC)×0･06………………‥(6)

｣こ m粂=乾炭の揮発分重量割合

ダC=佗炭の固定炭素章二量剖÷

(4)タービン性能試験

タービンの性能試験もボイラと同様,綜.キプラント効

率試験二同時こ行われたものであるから,常時川汽状態

で運転にれた｡

まず第5即1(巧)復水流量計の積算値を基準溌量上

して,これより封水タンクの水量,復水漏洩量,復水溜

増減量および空気エゼクター蒸気消
!tlたr直を

正味復水量土して,この値に主享空補正をして.補正復水

量を未払これこ計算こより求めた出汽量を加え,さら

こボイラ給水温度,主蒸気温度,圧九回転数こて補止

し,主 の蒸気消費量を求め,タービン甘効率を算欄した｡

(a)熱消雲量の計算方式

熱消費量の算出･は(7)式による｡

//

こ々:二

Qr才r一吼ん+酌摘

………………(7)

ガ=黙消費量(kcaI/kW血)

Q7こタービン入口蒸気量(kg.√′h)

～r=タービン入口蒸気エンクルピ(kcalノkg)

α2=ボイラブロー量(kgノ/h)

g九=ブロー水のェルタルビ(kc叫/kg)

Q郷=高圧第2給水加熱器出[r汽植給水量(kg′･/h)

エ=発電機端子出力(kW)

(b)タービン効率の計算方式

タ~ビンの効率烏(8)式こよって算出さ∵子t三､｡

860

ヽ
■

､IJ
×100(%)………………….(8)

こゝこ
り亡=タービン効率(発電機効率をた七)

H=ぎ郵肖費量(kcal/kWh)

(C)タービンの出汽量

タービンの出汽量の実測は流量計の㌫川音が:ない刀で,

今回は復水量を基準に各加熱器の圧九温度を測定して

計算により算出した｡(第4図参照)タ←ビン入口J〕蒸気

総量は復水量二各国汽量を加算されたものてある〔

〔ⅠⅤ]試 験 結 果

(り 綜合プラント効率

綜合プラント試験結果は第`表,第7襲および第`図

に示す通りであるっ±2･5%の裕度内で保証債を博満

足する結果がえられた｡

(2)ボイラ性範試験の結果

ボイラの試験結果を第8表,第9表および第7図

す0図｢勘こは出熱量および損失より出した偵をホ
､:

1
J･■

｣/､_
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第 6 表 綜 合 プ ラ ン ト 効 率 平 均 値

Table6.MeanValueofOverallPlantEfficiency

第 7 表 プ ラ ン ト 試 験 成 績 表

Table7.Result of Plant E伍cieney Test

書式 駿 負 荷 l40,000kW!50,000kW ■.55,000kW

項
目｣5号譜..6号託l5号乳6号叫5号襟!6号護

石炭高位発熱蓑(kcal/kg)

石炭の表雨水介(%)

使阻石炭義(湿炭)(kg/′b)

使用石炭義〔乾炭)(kg/b)

(表面水分を入れた)
範炭低位発尭§丑

kcal

/kg

ボイラ入熱量(103kcal/h)

出 力(kW)

回 転 数(rpm)

載;気 其

タービン入
蒸気圧;

空(顎/)
呂(k如n2g)

タービン入口蒸気温度(OC)

確保･回転数による禅尼

正数､真空による補正

綜 合 効 率

6,O14

5,80

11,130

10,485

5,708

59,848

臥062t6･08…,099l6･236･6,364

1㌶1｡;去;:.13:ら;;毒15ヲ去;…■15ヲ云;…
1

.
l

11,391

5,762

65,220

40,430.97

2,970

719.16

41.04

430

1.0020

1.0200

28.27

13,713

5,797

79,494

13,160二14,39418,878

5,801

76,341

50,707.00

2,920

719.58

40.54

427

1.0060

1.0200

28.73

5,933 6,060

85,｡｡｡!9｡,161
54,876.45

2,897

703.97

40.69

434

1.0069

1.0500

28.41

第 8 表 ボ イ ラ 効率試験結果

Table8.Test Result of Boiler

40,000

50,000

(蒸気最90t/bのとき)
87.0

(蒸気丑120t他のと幸)
88.4

(還二先立94t/bのとき)
89.23

＼与集光二道119t.他のとき)90.27

55,000

が,流量計･による方は多少バラツキが見㌫れるが,概し

て保証値を上組る成績を示した.｡

(3)タービン性能試験の結果

タービン性能の実測結果は第10表(次貢参照)の通り

で,笛8図に蒸気消費量曲線,第?図にタービン効率曲

線を示しおのおの保証値を満足する成績をえた｡

〔Ⅴ〕結 果 の 検

測定記録の詳細は紙値ゆ都合で別愛するが,試験結果

について一応検討を加えて見る｡

(り 測定方法について

(a) タンク目盛試験

脱気タンクは構造が複雑であるため,水面の変動が≠
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第10表 タ ー ビ
ン効

項

評 論 第38巻 第4号

TablelO.Test Result of Turbine

＼ 試験負荷(kW)
目

＼､

40,000

怨水流量計読み(kg′他)

主 蒸 気 溢 度(OC)

主 蒸 気 圧 カ(kg/cm2g〕

排 気 真 空(mm-Hg)

回 転 数(rpmJ

第1投 出気 長(kg佃)

薫化器用田気長(kg仲)

第 2段 出気義(kg′/b)

第 3 段 田気 長(kg/h)

第 4段 均 気 長(kg/b)

全 損 気 景(kg/b)

連続ブローより再回(kg/b)
収された蒸気量

正 味 復 水 量(kg/b)

空気ボン70駆動蒸気量(kg/b)

真空度による復水蓋補正係数

ボイラ給水湿度による補正量(kg/b)

出 力(kW)

主蒸気圧カによる補正係数

主蒸気蔑琵による補正係数

回転数による補正係数

キ 気 消 重 義(kg/kWh)

勲 消 費 童(kcal/kWh)

タ ー ビ ン ≡効率(%)

144,805

426

40.58

761.4

2947.5

9,210

4,024

8,790

200

10,780

33,004

314

147,632

1,780

0.965

40.455,00

0.989

1,001

0.994

411

2,515

34.9

50,000 55,000

174,328

429

40.83

708.0

2907.5

10,500

6,180

18,400

1,822

13,980

50,830

412

169,948

1,849

0.976

51,487.58

0.990

1,000

0.996

411

2,550

33.7

195,130

434

40.80

704.0

2897.5

12,870

5,010

18,950

1,465

16,500

54,795

382

191,872

1,780

0.933

54,764.51

0.998

1,000

0.993

426

2,560

33.57

しく,水而の安定に思わぬ時間を賛したが,十分の時間

をかけて目盛を刻んだ｡

サージタンク,屋上軟水タ∵/クの目盛試験にも非常に

長い時間を費したが,計量の精度から見れば止むをえな

いことであり,試験巾の計量ほきわめて信頼できるもの

である｡

(b)測定記録

多数の測定人員が従串したにもかかわらず,測定値の

バラツキほほ七んごなく,測定中運転状態はきわめて安

定したものであった｡これ法運転者,測定者全員にわた

りよく統制が･とれていた結果であると考える｡

(C)流量計

流量計の中タービン復水流量計種算値は ±0.75%以

内の誤差で最も正確な値を示したので,出汽時の計算基

礎として差支えなく,なおその結果より判断して妥当な

測定ができたと考える｡

(2)綜合効率について

本試験の主目的は綜合効率の測定であり,入力(石炭

消費量および発熱量,表面水分,分析)および出力の測

定には十分正確を期したので,信頼のおける結果がえら

れたものと思われる｡

(3)ボイラ性箭

今回はボイラの単独試験はできなかったが,1機2括

で,そのおのおのの蒸発量ほ蒸気流量計によったため,

測定結果こ若干のバラツキがでた｡損失より求めた効果

はおおよそ→是の値を示した｡

各負荷こおける効率は,第10表に示すごとくで,経済

負荷で最高効率を示し,各負荷士も計画値を上廻る能率

を発揮している｡

また各部損失は第,衰に見られるように,排ガス損失

を除くほかは全般に計画値を下廻る良好なる結果をえて

いる｡

(4)タービンの性青引こついて

出汽時の蒸気消費量は55MWで平均1.19%増し,

50MWで1･07%増してあるが,いずれも許容誤差範囲

内である.｡無出汽時の場合も全く同様の傾向を示してい

るので,本タービンは所期の性能を1-一分有していると判

断される｡

〔ⅤⅠ〕結 言

潮ロ1火力発電所増設第3号機,第5,6号植,55,000

kW発電設備も 以上の通りすぐれた性能を有すること

があきらかこされた∩ これは設計開始以来,東京電力株

式会社と口立製作所の密接なる連結の下に,日立綜余技

術の結集した結果の現れと考えられる｡

また今回の試験はプラントの綜合試験として,我国で

もあまり例のないことで,特にタンジェソトチューブ型

炉壁を有するポイラ,水素冷却式発電機の採用,その他

タービンなど 多の斬新なる設計を取入れられた本設備

は,今回試験結果に敬し十分注目に値するものであり,

今後C7)設計製作に貴重なる資料と示唆を与えるものと信

ずる｡潤筆するこ当り,今回の試験に御指導,御協力を

賜った東京電力株式会社火力部寺田重役,辻本次長,鈴

木課長を始め直接現場において陣頭指揮をとられた碍,

加藤,桜井各課長ならびに連日酷熱のうちで膏斗された

多数の測定員,運転員の方々の並々ならぬ御協力に対し

心から謝 苦 するとともに,試験に御協力御援助を頂

いた日立の技術者各位の労を多とする｡
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