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内 容 梗 概

出光興産株式会社徳山製灘所海水ポンプ駆動1,450HPターピソが完成し,工場における蒸気消費量

試験ならびに現士出すえ付後の試運掛こきわめて好成績を収めた｡このタービンi･まメカニカルドライブ用

として日立製作所にて開発せられたいわゆる目立′ト形汎用タービンに属するもので,今後のこの種用途

に対する標準設計となるものでヰ機の完成はまことに意義深いものがある｡木機の特長は小形,軽量,

高性能にして取扱い容易な点にあり,その川途も広範にわたるため今後の発展が期待されている｡

減 装置付とし,次のような貸目が 足せられた｡

l.緒 言

日立製作所においてはさきにメカニカルドライブ用蒸

気タービンとして画期敵性能を有する日二次小形汎用ター

ビンの設計を完了し,その試作研究を進めてきたが,この

たび,冷却海水ポンプ駆動用として1,450HPタービン

を出光興産株式会社徳山禦常州に2台納入し,諸相の厳

重な試験にきわめて好戌掛こて合略し,その技術的成果

が高く評価せられたので,ここにその概要を鮮介せんと

するものである｡本棟の

火力用蒸気タービンで発

訂設 作に当っては最近の新鋭

した高度の技術が取入れられ

たことはもちろんであるが.さらにメカニカルドライブ

用として要求せられる取扱上の問題も十分考慮せられて

おり,今後この種のタービンの標準となるものである｡

その蒸気消艶量試験においては保証値せ照るかに上1!ユ1る

高い効率をホし,経済的にもきわめてすぐれたものであ

ることを立証Lた｡

なお本タービンにより駆動するポンプの仕様は 5,700

m3/hx51mx475rpnlであって両吸込形ポリュートポ

ンプとしては馬力の瓜で｢I引力の記録品である｡.

2.計 画 要 目

日立小形汎用タービンほ各部の構造が完全に標準化せ

られていることがその特長の一つとL-て上げられる｡形

式ほ人別すれば単段形および多段形となり,その適用範

囲および標準仕様は次のとおりである〔ノ

容 量

タービン回転数

蒸 気 圧 力

蒸 気 温 度

排 気 圧 力

50～1,500HP

l,000､8,000rpm

60kg/cm2g以下

4400C以~F

5kg/cm2g以下

今l可,納入せられたものほポソプ駆動ノ~Hなるため一段

*
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形 式

定 格 出 力

回 転 数

蒸 気 圧 力

蒸 気 温 度

排 気 虻 力

蒸気消費量

速度調整範囲

非 常 速 度

減速装置付復水タービン

1,450tiP

4,246/475rpm

42kg/cm2g

3000C

710mmHg

4.7kg/HPb

定格速度の+5,+一-15%

定格 度の115土1%

タービンは小形高性能を計画の眼目としているため高

速1ロ_1転としカーチス1段にラトー6段を付加し,いわゆ

る小直径多段式の構造とした｡ポソプ例の所要回転数は

475rpnlなるためダブルヘリカルー段減速歯車を介して

ポンプに結合されている｡

本タービンほ工場‖荷前に完全な組立てが行われ,水

動力計を用いて全負荷運転誹脇潅行い,その性能につい

て催認せられたが,蒸気消費量は保証値4.7kg/HPhに

対して実測値は1号機が4.44kg/HPh,2号磯が4.49kg

/HPh という従来その例を見ない高い効率を示し,関係

者一同の質誤を得たことほ特記すべきことであろう｡

3.タービンの構造

タービンおよび減速歯車は第1図に示すように共通ベ

ースの上にすえ付けられ,この共通ベースは潤滑油タン

クを兼ねている｡製油~軒におけるポンプ,フアン,プロ

ワなどのいわゆる補機 ほ一般の電動機駆動とする代り

に蒸気タービン駆動とするものが多いが,その理由とし

て石油精製時発生する廃ガスおよびCOガスを燃料とし

た比較的安価な蒸気源が得られること,ならびにスパー

クによる火災防止が上げられていることほ周知のとおり

である｡したがってタービン各部の構造も火災に対す

る考慮が十分払われており,潤滑油の外部 洩の皆無を
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第1図1,450HP減速装置付復水タービン断面図

期すことほもちろん,さらに非常調速機のかけがねなど

金属の衝撃によってスパーク発生の可能性のある部分に

ほ特殊金属を用いてこれを防ぐなど細心の注意が払われ

ている｡

タービン′ロータほたわみ接手を介して減速 置の子歯

車に結合せられ,この子歯車の他端にほタービン起動時

あるいほ暖機時にロータの低速回転を行う自動離脱式

動ターニソグ装置が設けられている｡親歯車ほさらにた

わみ接手を介してポンプ軸に 合せられるが,この軸の

他端にも潤滑油用歯車ポンプが設けられている｡共通ベ

ースすなわち潤滑油タンク内にほ潤滑油系統の万一の事

故に際しては自動起動を行う小形蒸気タービン駆動の補

助油ポンプを設け,運転取扱いの容易と信板度の向上を

計った｡

以下,主要部について構造ならびに材料に閲し説明す

る｡

3.1タービン車室

車重は高圧部および排気室よりなり,鋳鋼

ほ負荷変動および急速起動時における

の高圧部

応力を減ずるた

め可及的にその形状を単純化し,排気室にほ排気損失が

最小となる構造を採用した｡高圧部串室は鋳造後Ⅹ-ray,

Magna-Flux,60Co放射線検査など各位の非毅壊訊

行って内部の欠陥を調査し,欠陥部はすべて入念な

補修を行っている｡高圧部 宣下部には蒸気室が坂付け

られているが,この蒸気室には手動の過負荷弁が設けら

れており,ボイラの蒸気圧力温度が異常低下した場合に

あっても規定の定格州力が得られるようにしてある｡

串室のグランド部にはラビリンスパッキングおよびカ

ーポンパッキングを設け蒸気の漏洩を防いでいる｡高圧

郡ほ硬度の低い鉛入ニッケル真諭 のラビリンスバッキ

ソグと,カーボンパッキングを併用し,低圧側はカーボ

ンパッキングを用いている｡このラビリンスパッキング

第41巻 第11号

は4偶のセグメントに分れ,各セグメこ/

トは裏側より2偶の圧縮バネによってお

さえているため,万一ロータと接触する

ことがあってもセグメントは軽く逃げロ

擦潤強にタ∵

を生ずることはない｡

カーボンバッキングについても同様に外

周より伸張バネでおさえられている｡

車重と軸受箱とはフランジで接続さ

れ,さらに前側相受箱ほ特殊なⅠ字形た

わみ支持板で支持されているため車重

の熱膨脹はその中心性を狂わせることな

く,自由に前側にのがすことが可能とな

っている｡

3.2 買およびロータ

タービン実はすべて流体力学的に最も

の良いProfi1eを選定しており13%Cr不銑鋼より

けずり㌻-ttされている｡

ロ･一夕ほ別に鍛造後仕上げられた車軸にNi-Cr-Mo鍛

の車盤を焼はめる構造であるが車盤の焼ほめに

てほ特殊のキーを使用して車盤の軸方向位置を正確に決

めることができる構造となっている｡ロータのカーボン

バッキング部にほモネルのメタライジングを施し,該都

の侵食を防止している｡ロータは工場において静的なら

びに動的つり合がとられることほもちろんであるが,現

地における微少不つり合に基くわずかな振動を除去する

ためにフィールドバランス用の特殊ディスクを設けて完

全バランスが実施しうる構造となっている｡

弟2図は工場組立中の本機を示している｡

3.3 噴口および隔板

高圧部ほ熔接式,低圧部ほ鋳込構造とし,断面形状は

すべて効 の良いnegativenozzleとした｡低圧段落の

隔板には特殊の水滴分離装置を設け,ここで分離せられ

た水滴ほ直接復水器へ導かれる｡

第2図 工場組立中の1,450HPクーピソ
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雛3図 親 歯 車 外 観

3.4 軸受および推力軸受

軸受ほ球面座強制潤滑式でジャーナル部およびスラス

トカラー部が常に均一に当るようになっている`｡この軸

受は鋳鉄製球面座の内側に鋼板製裏金をはめこんだ構造

で,この 金にほ高級の錫入りパピットメタルが裏付し

てある｡推力軸受ほ前側軸受に一体にいだかれる構造と

なっており,テーパーランド形を採用している.｡この形

の推力軸受ほ構造簡単でしかも受任能力が高く,かつ軸

受損失の少ないきわめて卓 した特性を有~するものであ

る｡

3.5 減速歯車

減速歯車はNi-Cr-Mo鍛銅製の子歯車および鋼板熔接

構造の親歯車よりなり,推力をつり合わせ構造を簡単に

するためダブルヘリカルとした｡減速歯車車室は銅板怖

接構造とし歯切の精度を向上させることにより 転中の

騒菩を極力減ずるよう細心の注意を払って工作されたも

のである｡第3図は親歯車の外観を示している｡

調整

4.調 整 装 置

置系統を第4図に示す｡タービン本体と同様,

整装置関係も小形で,H頼惟,〕び転の界易などを考慮

した新機構が随所に採用されているが,ここでほそのう

ちでもきわ立った特長を有する調速機および加減弁を中

心として

4.1系

介する｡

統

蒸気はタービン車室前端にとりつけた主塞止弁および

加減弁を通ってタービンを駆動し復水紬′こ至る｡主塞止

弁と加減弁ほ共通のケーシングに納められており,加減

弁は絞り調速を採用している｡加速弁を操作する調速機

およびリレーはタービン前側軸受内にあり,調 機はタ

第4図 調 整 装 置 系 統 図

ービン軸からヘリカル歯車で減速して駆動されている｡

機遠心錘ほノミネとつり合って回転しており,回転数

の変動に応じてパイロットにがし弁を上下させる｡パイ

ロットにがし弁はリレーに入る圧油のにがし畳を調節す

るもので,回転数の上井によりにがし量が増せば圧抽入

口に設けられたオリフィスによってリレーピストンにか

かる油圧が低~Fし,ピストンほバネによって抑し下げら

れる｡この動きはレバーリンクを介して加減弁をしめ,

速度の上昇をおさえる｡

タービンの過速を防止する非常調速機はタービン軸前

端,前側軸内に設けてあり,プランジャの遠心力とバネ

のつり合を利用した周知のものであるが,プランジャに

は特殊非鉄合金を採用して,作動時衝撃による火花の発

生を絶無としている｡これほ本タービンのように,石油

工場iこ使われる場合ほ火災予防の見地から特に重要なこ

とである｡非常調速機の作動は遮断レバー機構を介して

主塞止弁棒を全開位盲引こささえている掛金をほずし,

ニー一三塞止弁ほバネによって

軸一受油圧低下

断される｡

断装間は,弟｣区にホしたように軸受

油圧を受けるペローとバネの釣合によって作動する直接

式のもので,油圧が低下すれば非常調速機の場合と同様

に主塞止弁を遮断する｡

ガバナ系統に操作油圧を供給し,軸受に潤滑柚を供給

する主泊ポンプほ歯車式でタービン前端に設けてあり,

ガバナ駆動用のヘリカル歯車によってガバナと同時に駆

動されている｡ガバナ油圧は3.5kg/cm2g,軸受油圧は

0.7kg/cm2gを採用しており,これらの油圧調整ほ油こし

器と一体になった油圧調整弁付油こし帯で行っている｡

潤滑帥装置としてほこのほか小形蒸気タービン駆動補助

油ポンプ,手動ポンプ,泊冷却器などがある｡

4.2 調 速 扱

このタービンに用いられた調速機ほDR形ガノミナと称
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されでぉり,汎=タービン用ガバナとして広範囲の用途

に使用できることを目標に開発されたものである｡その

特長は非常に此､速度範囲にわたって使用可能で,最大

6:1の凹転数比Gこ調節可能である｡換言すればガバナほ

たとえば3,000rpmから500rpmまで一様な特性をも

っている.｣/ナ何のタービンの運転方法は,ほぼ定回転で

あり残念ながらこの特性を十分発揮できなかったが,今

後速度調節範囲の広いことを要 される場合はその効用

を発揮することが期待されている｡ここにその特惟の一

端を紹介したいと思う｡

使用速度範購甘履いということほ,換言すれば広い速

度範囲にわたって調速機の検出特性が直線性を有すると

いうことであるニ 壊検出機構としては現在遠心形油圧

ポンプの吐出旺および遠心錘とバネのつり合を利用する

ものが使mされている｡遠心形ポンプでは説明するまで

もなく吐出圧はほぼ回転灘の2粟に比例するから到底広

い範囲にわたって直線関係をうることほできない｡一方

遠心力とバネのつり合を利用したものでi･ま,遠心力ほ回

転数の2乗に比例し【l_り転半径の1乗に比例するという点

に根本的な制約があり,バネと組合わせた特性は傾向的

には大体

5=
/＼

∴′-
‥∴

研

(Sはガバナストローク,互は定数,′ほバネ定数,桝

ほ遠心錘質量,･仙は角

乗曲線(ほう物

度)で表わされ,憩性的にほ2

)に近い形となり,直線関係とははど

遠いものである_ノ

DR形ガ/ミナは機械的なl叶転数検出機構を川い,しか

第41巻 第11号

も広い速度範囲に直線性を得ようというもので,第4固

からわかるとおり,遠心錘を平行四辺形(パソタグラフ

状)に構成し,遠心力に対抗するバネは平行4辺形の対

角線上iこ垂直に設けた構造を採用している｡この結果回

転数が低く遠心力の変化が小さい問はバネのききが弱い

ので大きなストロークが得られ,逆に回転数が上って遠

心錘が広がってくるとバネのききが強くなってストロー

クほ小さく出る傾向を持つから,総合的にほ遠心力の増

加とバネのききが打消し合って広い範囲にわたる直線特

性が得られる｡この場合の特性は

5=

研

∬

+仙2

で傾向的に表わされ,式(1)と(2)を比較すれば,特性

の差が仙2の前の正負の違いによって説明されることが

わかるり

実際に倹川部を設詔するに当ってほ,使用条件を基と

して定数を適当に選択する必要があり,われわれは500

～3,000rpm を目 i･こして設計した｡第5図にガバナ特

性の計算値を実線で示し,試験値を付記してあるが,予

期どおり良好な特性が得られている｡

遠心力をバネこ伝達する途目｣に,本ガバナのように平

行四辺形のリンクを入れると,摩 力によって感度が落

ちる恐れがあるが,本ガ/ミナではリンクの支点部に精密

小形のニードルベアリングを入れ,しかもパイロット弁

ほ回転形として静摩 をさけ動悸 に変えるなど十分考

慮か払われており良好な感度が得られた｡

従来の調速機の速度調節範囲ほ100%の上下士10%程

度であったが,上に ベたDR形ガバナの調節範閃ほ

100.%から20%までという画期的なものであり,育J 速

のポンプ,フアン,圧縮機,ブロワ,ストーカ,製紙機

械などあらゆる一般機械原動機用として広い用途に威力

を発揮することが期待されており,本文に述べた海水ポ

ンプ用に続いてすでに数櫨のタービン用として製作が行

われている｡.

ん3 主塞止弁および加減弁

加減弁と主塞止弁は一体のケーシングに納められてい

る｡その切断図を弟d図に示す｡このように2個の弁を

コンパクトにまとめることによって圧力損失が軽減し,

タービン効率の向上が得られた｡

蒸気は上部フランジから入りストレーナおよび主塞止

弁を通って,~円紬･こ置かれた加減弁によって制御された

あとタービンに入るしノ弁坐ほ主塞止弁と加減弁用が兼用

になってこおり,また同時に弁のガイドの役も果してい

る｡

加減弁は単弁坐バランス形で,帽子状であり,弁坐

によってガイドされているl｡弁の氏汚l∬こほバランス孔が



～11光興産株式会社納徳II慢廷油所用海水ポンプ駆動用1,450HPタービン

第6国 主塞_l上井および加減弁

あり,これによって弁の上下の蒸気 ほバランスするの

で,小さな力で大量の蒸気を精?糾こ制御することができ

る｡弁棒がケーシソグを貫通する部分のシールには,軟

質の/ミッキソを使わず,窒化鋼ブッシ/ユのラビリソス効

果によってシールしているから,軟質バッキソでしばし

ば経 するような,固着事故の恐れがなく,また

によって調 機の感度が鈍る恐れも少ない｡

モ･∈力

主寒山弁は加減介の卜にト■(一帯しており,次の二つの目
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的をもっている｡

(a)タービン起動時徐々に蒸気を入れるよう制御す

る｡

(b)タービン非常停止あるいほ通常停止の

あるいは非常調

て自動的に

とヽ｢

∠
｣
ノ滅加ほ弁止

機,油圧低~F

,手動

断装置によっ

断する｡

同様の形状であるが,/ミランス孔

ほ設けてなく,その代りに子弁を内蔵している｡ハソド

ルを聞方向に】可せばまず子弁が開き,その結果主弁前後

の蒸気比がバランスするから,非常に軽い力でハソドル

を操作することができる｡主 止弁の周幽に不鋳鋼板製

のストレーナが設けてあり,これは蒸気管を取りはずす

ことなく上部カバーを外せば簡盲削こ坂田して点検するこ

とができるっ

5.結

り回製作された日光興産株式会社徳山製仙所用海水ポ

ンプ駆動刷1,450HPタービンの概要について述べた｡

本機は最新の技術による日立小形汎用タービンで,その

工場試験においては布部にわたって厳重な訊

行われたが,いずれも優秀な成績を示し,特に振動,蒸

気消費昂:などにおいてほ予期以上の良い倍を示し,顧客

より貨讃を得たことは喜びに堪えない｡

将来,木 と同一形式のタービンが陸上,舶ノーけを問わ

ず各産業昇の動力として大いに‡･舌川されることが期待せ

られる.｡

終りに本タービンの製作にあたり終始懇切なご指導を

いただいた日光興産株式会社の大利取締役暇,筒井技師

厩をほじめ関係一者符佃こ盲栗甚なる謝意を

､●
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SRM形シャフトマシンについて
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◎日立l口1転陽極Ⅹ練管ヒッターノードについて
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する次第であ
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