
立 評 論

2

電 力

債 子 力
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総 説 依然としておうせいな電力需要と輸出振興とを背景として,昭和狙年度中における日立

製作所の電力･原子力に関する技術的成果には見るべきものが多い｡

水力設備にあっては,中部電力株式会社高根第一発電所向に完成した斜流ポンプ水車お

よび発電電動機は88MWという記録品であり,引き続き関西電力株式会社喜撰山発電所

納240MW/250MWポンプ水車および発電電動機を現地据付中で,これまた記録を新た

にするものである｡

海外にあっても,昭和44年にはいり,アメリカからラディソトン発電所向343MW/388

MVAポンプ水車および発電電動機をはじめ,300MW級ポンプ水車16台,発電電動機

10台を受注し,現在までの納入および製作中の水車は20,591,300kW(うち輸出13,370,800

kW),発電機は15,300,000kVA(うち輸出7,600,000kVA)となり活況を呈している｡

火力設備にあっては,タービンの低圧最終段異に33.5inという3,600rpm機としてわが

国最初の長巽を採用した250MW機を完成,四国電力株式会社新西条火力発電所に納入し

たのをはじめ,東北電力株式会社秋田火力発電所向には固定子を水冷却し,回転子に直接

式ガス冷却を行なった408MVAの発電楼を完成している｡ボイラとしては,東京電力株

式会社姉崎火力発電所600MW2号棟用UPボイラが現地試運転中である｡輸出において

も,ガスタービンに,産業用タービンにと枚挙にいとまがない｡

原子力発電関係においては,日本原子力発電株式会社敦賀発電所建設において,GE社

に協力し,その主要棟器の製作,据付を分担している｡また東京電力株式会社福島原子力

発電所に対しても,棟器の一部を製作,据付を行ない,実際の建設に対する貴重な体験を

得たのに引き続き,中国電力株式会社島根原子力発電所1号楼においては顧客との共同研

究にてその基本設計を完成している｡これら軽水炉建設への注力とともに,さらに新形転

換炉,高速増殖炉,核融合に対する研究においても基礎研究を進め,動力炉核燃料開発事

業団にナトリウム流動伝熱試験装置を納入,日本原子力研究所にトーラス形ヘクサボール

核融合実験装置を納入するなど活動の範囲は広い｡

送変電楼器としては,アメリカ,カナダより500kV機器の受注が相ついでいるが,そ

の一部であるアメリカ向300MVA単巻変圧器が完成,出荷されている｡また,機器縮小

化のすう勢に対応して開発中であったSF6ガス絶縁縮小形変電設備を完成し,中部電力株

式会社守山変電所において70kV変電設備として実動にはいっている｡

そのほか,配電近代化機器としてスポットネットワーク設備,レギュラーネットワー

クプロテクタ,20kV配電塔,直流送電にそなえてその解析用としてのシミュレータ,

また同じく直流送電用変換器の素子としての10,000V耐圧サイリスタなど開発製品は数

多い｡
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大容量斜流ポンプ水車いよいよ運転開始

中部電力株式会社高根第一発電所納88,000kW,最高揚程137.4m

の斜流ポンプ水草は,揚程では世界的な記録品である四国電力株式

会社蔭平発電所の最高揚程94mをしのぎ,容量においてもスペイ

ンのパルデカナス発電所の82,000kWを越える世界的な記録晶で

ある｡(4台中2台は日立製作所が納入した｡)日立製作所が製作し

た1,2号枚ほ昭和44年9月19日官庁検査を終了して営業運転には

いった｡図1はランナ組込作業の状況である｡

高根第1発電所は上池への自然流入量が少なく,純揚水発電所に

近い性格をもっており,静落差も137～80mと大幅に変化する｡吸

出高Hs=-35mと深くとり,揚程118m以下は最大揚水量75m8/s

に制限し,揚程118m以上は電動機最大出力97,700kWまで揚水

可能としている｡もしフランシス形ポンプ水車を採用したとした場

合の最高揚程137.4mにおける最大揚水量は35～40mさ/sであると

予想されるのに対し,斜流ポンプ水車を採用することによって,60

m3/s以上の揚水が可能となっている｡放水路側は吸出高が深く約

80mの放水路を有している｡試験運転は静落差137～80mと

全範囲にわたって実施され,運転状態は水串全負荷時,水車軸振

6/100m皿,メタルケース上下振動2～4′`と予想どおりに良好であ

った｡ポンプ運転は圧縮空気で水面を押し下げて,ポンプ始動し,並

列後の排気ほ約1分で順調に終了し,揚水開始状態は異音,振動も

なく軸振は3～7/100mm程度であった｡起動途中にQ-H曲線の

平たんな部分では軸振が20～25/100mm程度に増すが,定常運転

領域にはいると軸振5/100mmと運転状態はきわめて良好となる｡

吸出高が深い関係もあって,ドラフトマンホール付近にも,キヤビ

テーショソの青もなく,流水音のみが聞える程度である｡これは模

型ポンプ水車の開発で,ポンプQ-H曲線の不安定特性(凹み)が

ほとんど除去され,ポンプキャビテーション性能が大幅に改善され

た成果に基づくものである｡

国1 88,000kW斜流ポンプ水車ランナの組込作業

第52巻 第1号

輸出向大形水車,海外で好調に運転開始

1.ベネズエラ･グリ発電所納フランシス水車 3台

グリ発電所納297,000HP(218.5MW)最高落差115m立軸フラン

シス水車は,世界的大容量機として各方面から注目されている水車

であるが,昭和43年10月に1台目が好調に運転を開始したのに引

き続き,残り2台も昭和44年3月までにすべて運転にはいった｡

ベネズエラ政府は国の中央部を流れるカロニ川およびグアヤナ地

方の開発を強力に推進しており,その大規模な開発計画の要(かな

め)として建設されたのがグリ発電所である｡本発電所は最終発電

量600万kWとして計画され,その電力需要に呼応して3期に分け

て建設される予定であるが,日立製作所が納入した3台の水車は第

1期工事の最初の部分を占めている｡

この水車は現在計画中のものも含めて世界屈指の大容量機であり

実枚設計前には模型試験により詳細に性能の確認が行なわれ,設計

製作にも細心の注意が払われた｡また最高落差が第1期工事から第

3期工事に至ると44mも大幅に増加するため,ランナは第1,2期

用と第3期用で別のものが使用される計画であり,水車はそのいず

れに対しても適合するように設計されている｡試運転後の各種試験

も好成績を収めている｡

2.オーストラリア･マレイ2発電所納フランシス水車 4台

マレイ2発電所納立軸フラソシス水車は最大出力216,000BHP

(161MW)最高有効落差952ft(290m)という仕様を持つ高落差大

容量フランシス水車として世界的な記録品である｡

マレイ2発電所はオーストラリア東南部における水力発電と潅漑

(かんがい)を目的とするスノーウイ･マウンテンズ計画の一部とし

て建設される発電所で,発生電力はシドニーおよびメルボルンの工

業地帯へ送られる｡

水車は実枚設計にさきだち相似模型水車により保証特性を満足す

ることを確認した｡設計製作上,特に注目すべき点は冬季寒冷時に

おいても機器の安全を保証できるように,流水に接触する部分には

すべて材料固有のかたさを低下することなく優秀な低温衝撃値の有

囲2 ベネズエラ･グリ発電所納297,00OHPフラソシス水草
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る材料を使用している｡またドラフトチューブ,人口弁の一部など

は日立製作所の担i面によりオ】ストラリア国内メーカーで製作さ

れた｡

据付を完了した水車は昭和43fFll月から昭和舶牛7月までの

問に4台すべてが好調に運転を開始Lた｡

3･アメリカ･モカシン発電所納ベルトン水車 2台

アメリカ･サンフランシスコ巾モカシン発電所納ベルトン水車

ほ屁人出力53,300kW,有効落差349.6m,立軸6本ノズ′し構造で

あり,さきに納入Lた7メりカ･R.C.カーグウッド発電所用ベル

トン水車と同様に,無拘火速度試験などの過酷な試験を完全iこ終了

L,析和44年1月から3月にかけて好調に運転を開始Lた｡

図3 マレイ2発電所納216,00()BHP フランシス水卓

水車発電機および発電電動機

1･同期始動方式発電電動機(東京電力株式会社水殿発電所納)

65MVA/63MW発電′起動棟で,わが国で初めて同期始動方式

を掠用L･た｡この方式は,始動時系統から切り離し,同一-一一発電所内

の発電専用機によりⅠ司期始動するた軌

(a)始動時,系統にショックを与えない√｡

(b)同時に挺数千㌻の始動が可能である､J

(c)発電電動機の制動巻線にシ三】ツクを-リーえないので,一般の

発馬申用樅と同程度の制動巻線で良いr+

図4 東京電力株式会社水殿発電所納発電電動枚

電力･原子力

昭和舶年10月現地完成L,11月より営業運転にはいっている｡

現地では種々の確認試験を行ない,同期始動に最適な励磁比(発電

機励磁と電動機励磁)を選定し,別置励磁装置から直結励磁機への

切り換え,各種保護リレーの整定も行ない好成績で運転している｡

本機のポンプ水車は始動時水面押し下げを行ない,空中始動する方

式であるが,水中始動方式を試みに行なった｡そして水中始動のま

ま,定格速度まで加速し,系統並列投入,実揚水試験まで行なった

結果,躾用上問題なく始動することが確認された｡水中始動方式は

わが国で初めてほもちろんのこと,世界でも類例が少なく,貴重な

資料を得た｡なお本機は,副励磁機がなく主励磁機のみである｡図

4に運転巾の発電電動麟を示す｡

2･大容量高速発電電動機(中部電力株式会社高根第一発電所

納)

本機は,100MVA/99.7MW,13.2kV,277rpm2台で,昭和幼

年9月現地完成L.た｡

本棟は制動巻線始動方式である｡一般の制動巻線始動ほ定格電圧

の50%を印加するのが普通であるが,本殿の場合,始動時系統の電

圧降下を極力小さくする必要から,印加電圧は5,000Vすなわち定

格電圧の38%とした｡この結果,50%電圧始動方式に比べ始動入

力は約60%に低減した｡

従来,50%電圧始動ではトランスの二次巻線の中間タップを利用

しているが,本機のように38プg電圧でほ二次巻線の利用が困難の

ため,トランスに三次巻線を設け,これを38%電圧に設計して始動

専用に使用Lている｡そして38%電圧のまま同期引き入れを行な

い,その後,二次巻線に切り換えて定格運転を行なう方式として

いる｡

現地始動時,制動巻線に発生するエネルギーは,回転損失を含め

て単位慣性常数で炎わすと,約4.5kW-S/kVAに相当L,発電電動

機としてわが国最大である｡さらに高速棟であることから,制動巻

線は,熱的･機械的に特殊な設計としている｡

本機は高速機に加えて､斜流ポンプ水車直結のため無拘束速度が

193%と■き古く(フランシスホンプ水車の場合.150プ左程度)機器は径

の小さい背の向いものとなっているので振動には特に留意し,回転

系の振動状態を電子計算機で解析を行ない必要な値に回転体の剛性

を高めることほもちろん.ブラケツトや同定子わくの横方向剛性も

図5 関西電力株式会社菩撰山発電所向発電電動瞭
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高めている｡

上部ブラナットほ輸送制限ヒ半径方向に2分割構造とし_L部リン

グも2分割で,合せ目を締付ポ′レトで締め付けてニbりスラストタン

クも2分割で,割れ目部ほ発電所持ち込人後.一体取立てしてから

シール溶接した｡

3･･日本国有鉄道小千谷発電所納(28仙VA･1台1

本機は昭和舶年11月よF)営業運転にほい一〕ている｡新Lく開発

したセルフポンプによる推力軸受潤滑油冷却方式を探消した｡この

方式は,推力軸受油槽(そう1内に冷却蛇管がなく,推力ランナの半

径方向に穴をあけ,回転によるポンプ作用を利用して油槽外に潤滑

油を導き,外部に設けた冷却器で冷却して油槽に返還する方式であ

る｡かくすると推力軸受回F)が簡素化され保守点検が容易になり,

熱交換率の高い冷却器を油槽外に設置して利用できる｡現地試験の

結果,冷却特性が良好で安全に運転している.｡

推力軸受にほ,日立製作所で開発した役利ピボットスプリング式

を採用しているので,その可とう性により各推力軸受に加わる荷重

の不平衡が少なく,芯(二しん)紅いや不平衡力に対しても,無理なく

運転できる特長を有している.｡

4･工場組立省略轢,好調に現地運転開始す｡

ギリシャ･カストラキ発電所納77.39加ⅠVA2台は,[明和43年に

運転開始した韓国の華川発電所納30MVA槻と同様,工場組立およ

び回転試験を省略した機械であるが,なんのトラブルもなく快調に

現地で運転開始した｡3台目も間もなく運転開始の予定である｡工

場組立省略により納期短縮,価格低減を図ることができ,年々増大

の傾向にある｡

5.おもな工場完成品

関西電力株式会社喜撰山発電所納

ギリシャカストラキ発電所納

日本軽金属株式会社富士川第二発電所納

250MVAノ/ノ250MWl台

77.39MVA l台

20.8MVA l台

喜撰LU発電所納発電電動機は,わが国最大のもので,直結誘導電

動機始動方式を採用している｡この始動用電動機は,上部案内軸受

と発電電動機回転子の間に取り付けられている｡工場において発電

電動枚,誘導電動機および制御用液体抵抗器の組合せ試験を行ない

好成績を納めた.｡上部ブラケットの外周を基礎から実張り,また直

結電動機,励磁機,スリップリングのシャフトを一体物で製作する

など,各部の剛性を高め振動防止向上を因っている｡図5は関西電

力株式会社喜挨山発′電所納発電電動機である｡

富士川第2発電所納の水車発電椀は,アルミ電解用電掛こ使用す

るもので,発電機の出力側にシリコソ整流器を接続し,交流を直流

に変換している-｡このため発電機の固定子巻線ほ,12星形結線と

し,これを6グループに分けて風道内に設置したシリコン整流器に

つないでいる.)
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第52巻 第1号

事業用,産業用蒸気タービン続々完成

事業刷向でほ多数の納入実績のある175,000kW,3,000rpm再

熱タービンを北海道電力株式会社奈井江第2号棟用として工場完成

したほか､従来4流排気形であノ1た250,000kW再熱タービンに対

表1 昭和44咋中

納 入

会 社 名

昭和発電株式会社

北 海 道 電 力

株 式 会 社

四国電力株式会社

常北電力株式会社

l二場完成蒸気タ

ご先所いた㌔】

第5号囁l75･000
奈 井 江

第2号

新 西 条
第2号

秋 和

第1号

十条鮒株式会社j鮎鵜
帝人株式会社

丸善石油株式会社

丸善石油株式会社

十条製紙株式会社

十条製硫株式会社

九州石油株式会社

松 山

第4号

松 山

第3号

千 葉
第4号

石 巻
第2号

八 代
第1号,第2号

大 分
第2号

175,000

L250'
000

350,000

21,000

16,000

11.200

9.000

14,500

15,500

5,800

蒸気圧力

(洗)
102

169

169

169

99

140

98

98

80

99

69

ビン(事業用,産業用)

蒸気温度

(:℃)

53軋/538

566/538

566/538

566/538

535

538

510

510

530

535

455

回転数

(rpln)

3,000

3,000

3,600

3,000

3,000

3,600

3,600

3,000

3,000

3,600

8,037

形 式

再熱 復 水

市 熱 復 水

再 熱 復 水

再 免 役 水

抽気 復 水

2段抽気復水

背

骨

定

圧

2段抽気復水

2段抽克復水

背
図
6

工場組立中の東北電力株式会社秋田火力発電所納

第1号棟350,000kW再熱タービン

圧
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電力･原了･力

し,低圧最終段に3,600rpmではわが†計ご最も長巽であ引l立製作

所が開発した低サイクル運転可能な33.5in巽の複流排気形の四国

電力株式会社新西条第2号機250,000kW再熱タービンも好調に+二

場試験を完了し発送された｡本タービ を

採用しているなどの特長をもっている｡

さらに,高中圧一体化.シェリクト襲および三次元巽の採乳180

度ノズルボックス,インサートシェラウド形高圧第1段動翼の採

用,シングルガバナ,別置形加減弁,組合せ再熱弁の探1i-jなどの最

新の設計を盛りこみ,3,000rpmゾ〕タンデムコンパウンド形とし

てわが国最大容量の束北電力株式会社秋山火力発電所納第1号機

350,000kW再熱タービンを完成した｡図dにその工場組立中の模

様を示す｡

産業用向では業界の合理化を反映Lて高効率のタービンが続々稼

働にはいっている｡蒸気を有効に利用Lなるべく多くの電力を得る

ために複雑な制御傲構をもつ2段抽気復水式タービンの進出が昭和

44年は特に日ざましく,今後さらに増加が見込まれる｡

表】ほ昭和44年中に日立製作所で完成した事業用,産業稲蒸気

タービンの一覧表である｡,

海外に進出,続々完成する火力機器

1.ガスタービン

日立一GEパック‾-ジ形ガスタービンは,起動時問が短く,据付

面積が小さくてすみ,冷却水不要で短納期が可能であるなど,発電

設備として数多くの特長を持つ画期的な新製品である｡特ミ･･こ最近の

電力需要の近代化によるピーク負荷に対処するため世界各国からの

需要が多く,表2に示すとおり,近年3年間に30台以上輸出する

表2

納 人

会 社 名
､敬

称 略)

日 本 石 油 化 学 株 式 会 社

GE/アメリカンインディーくンデントオイル会社

G E/エ ッ ソ 肥 料 会 社

GE/コモンウ ェ ルスニジソ ン電力会社

G E/サ ウ ジ ア ラ ビ ア 肥 料 会 社

昭 和 乍完 工 株 式 会 社

G E/プ レ テ ン 鉱 業 会 社

ヤ ン ヒ 一 花 力 公 社

GE/コモンウ ェルスエジソ ンノ▲E力会社

北 海 道 電 力

ア ラ ビ ア 石 油

G E/コ ン シ ュ

ー

G E/ジ ャ

株 式 会 社

株 式 会 胡ニ

マ 電 力 会 社

イ カ

GE/アイオワーイリ ノ イ ガス′威力会社

ヤ ン ヒ 一

局 力 公 社

GE/コンソリディ テト'ユニ:ソン電力会社

GE/バ ル キ モ ア ガ ス 電 力 会 社

GE/7イオワーイリ ノ イ ガ ス電力会社

GE/コモ ンウ
ェルスエンジン電力会社

GE/ア メ リ カ 向 仕 込

(注)*1モ デ ル

(:……

図7 ヤソヒー電力公社納/くッケージ形カ'スタービン

という実績をも､つに至った｡

昭和44年にタ7′のEGAT(旧ヤンヒー電力公社=こ納入Lたパッ

ケージ形ガス_タービン(図7)は毎日起動停止を行ない,昼間のピー

ク負荷.H〕として運転されているこ おもな構造および仕様ほ次のとお

りであるご 忙縮枚は軸虎16段,′タービンこま衝動式,2段で1-い坐軸

でi一三哨iされているご 燃焼器は缶式10缶で､圧縮楼周囲に配列され

てタービン申室に取り付けられているこ.本体は500馬力ディーゼル

エンジンで起動さイL 漣格i司虹数(5,100rpm)の約20%の速度のと

きに燃焼器J｢着火が行なわれ,加速されて定格回転数の約60%の

速度しりときにディーゼ･′Lが切り離され,その後は自力で増達する｡

同期および負荷上昇が自動的に行なわれ,始動から定格負荷までの

起動に要する時間ほ約7分である.｡出力はピーク16,050kW,ベー

ス13,950kⅥrで切換ストソチで自由に選択することができる｡こ

の椀種はFS-5と呼こごれ,表2に示す36台のうち1号依を除く35

台が同一機種で,完全に漂準化されており,今後ますます需要の増

大カ;期待さゴLる｡

11立-GEガスタービン設備納入先一覧表

先

場 所

川 崎

ク ウ ェ ー

ト

パ キ ス タ ン

ア メ リ カ

サウジアラビア

鶴 崎

チ リ

タ ノ

ア メ ソ カ

滝 川

ク ウ ェ ー

ト

ア メ リ カ

ジ ャ ㍉･イ カ

ア メ リ カ

タ

ア

ア

ア

ア

ア

′くッケージ形発混用
屋内発電用

パワープロククとして運転されます｡

納入時期

*2
二塵燃料

*3 20t/b排熱ボイラ付

書150t/b排熱ボイラ付

数‥咄

(昭和44年10月)
ス タ

そ う二‾ て二*1

PG3802

G5191

PG5191

PG5191げB〕･

PG5191

PG5211

PG5211

PG5211

PG5211〈､PB..･

PG5211

PG5211

PG5211

PG5211

PG5211しPB)

PG5211

PG5211しPB〕

PG5211

PG5211しPI主ノ

PG5211〔PB〕

PG5211

出力しkW

6,000

16,250

13,750

16,250

13,750

17,000

17,000

16,050

17,000

20,000

15,550

17,000

16,750

17,000

16,050

16,750

17,000

18,000

17,000

17,500

ビ ン

】備考
燃 料

分解 ガ

スl*3
天 然 ガ ス

天 然 ガ ス

天然ガス/軽油*2

天 然 ガ ス

A 重 油

天然ガス/軽油*2

軽 油

天然ガス/軽油束2

灯 油

天然ガ‾スノ軽油*2

天 然 ガ ス

軽 油

天然ガス/軽油*Z

軽 油

軽 油

天然ガス/軽油*2

天然ガス/軽油*2

天然ガス/軽油*2

天 然/′軽油*2

11
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発 屯 所

KaracbiNuclear

Jurong No.1～4

West Bank No.5

Swartkops No.7～9

KorangiNo.3

0】dI寸arbour No.2

Salamanca No.1,2

Valle De MexicoNo.2,3

Yongdong No.1

Inchon No.1,2

Queen Elizabetb No.3

表3

国 名

パキス タ ン

シンガポlル

南ア共和国

南ア共和国

パキ ス タ ン

ジ■ヤ･マ イ カ

メ キ シ コ

メ キ シ コ

r 韓 同

I
i韓 国

最近完域あるいは製作中の輸と1_順蒸気タービン

台数
出 力

(kWl

138,600

60.000

20,000

30,000

125,000

60,000

158,000

158,000

125,000

158,000

カ ナ ダ 1 100,000

2.蒸気タービン

蒸気タービンでは相次いで大容量機が完成した｡従来,輸出用タ

ービンほ比較的小容量のものが多かったが,この一年間で完成され

たものは100MWを越える大容量が過半を占め,需要国の産業発展

に大いに寄与するものである｡

図8に示す大韓民国Yongdong火力発電所納125MW蒸気ター

ビンは,コンパクトにまとめられたTCDF-23形式の標準化された

機器で,合理的な設計と相まって高性能が期待される｡

パキスタン･Karachi原子力発電所納136MW蒸気タービン(本

号の15頁参照)のはか,完成したタービンの例をあげると,シンガ

ポール･PasirPanjang"B”発電所での実績を買われて受注した,

シンガポール･Juro咽発電所納同形の60MWタービン4台あるい

は50Hz,60Hz両回転数で運転可能のメキシコ･ValleDeMexico

発電所納158MWタービン2台および同一仕様のメキシコ･Sala･

manca発電所納60Hz用158MWタービン2台などがある｡この

ように同一国から,同一仕様で,同時に数多くのタービンを受注･

製作したことは特筆すべきことで,今後の輸出用蒸気タービンの発

展が期待される｡

表3は,最近完成あるいほ製作中の輸出用蒸気タービンの一覧表

である｡

図8 125,000kW再熱式蒸気タービン

12

蒸 気 圧 力
(kg/cmZgJ

38.2

88

28.2

42.2

127

59.7

127

127

127

127

88

蒸気温度
し℃ノ

218

510

427

440

538/538

482.2

回 転 数

〔rpm二J

3,000

3,000

3,000

3,000

3,000

3,000

3,600

3,000

3,600

3,600

3,600

3,600

形 式

復 水

復 水

復 水

復 水

両軸復水

復 水

再熱復水

再熱復水

再熱復水

再熱復水

復 水

第52巻 第1号

納入年度

1970

1969､1970

1969

1969､1971

1969

1969

1969～1970

1969～1970

1970

1970

備 考

据 付 中

1台試運転中

営業運転中

1台営業運転
中

1台据付中

据 付 中

据 付 中

据 付 中

据 付 中

工 場 完 成

製 作 中

1971 ;製 作 中

超臨界庄UPボイラ続々完成

わが国最大容量の600MW用超臨界圧大形貫流ボイラである東京

電力株式会社的崎1号缶(主要部輸入)が昭和42年12月1日に営業

運転にはいり,引き続き国産で姉崎2号缶が製作中であったが,昭

和44年12月営業運転にはいった｡また姉崎3号缶も現在工場製作

中である｡これらのボイラの仕様ほ次のとおりである｡

Z簸

囲9 姉崎2号缶600MW超臨界圧

UPポイラ

t_l

阜.二l

もl

也

il



形 式

ボイラ最大連続蒸発量

過熱器出口蒸気圧力

過熱器出口蒸気温度

再熱器出口蒸気温度

給 水 温 度

通 風 方 式

燃 焼 方 式

B&W再熱放射形UPポイラ(屋外式)

1,950t/h

255kg/cm2g

543℃

568℃(一段再熟方式)

282℃

押 込 通 風

重油または原油専焼

このほかに60Hz地区向として関西電力株式会社海南1,2号缶

450MW B&W二段再熱放射形UPボイラは昭和45年2月およぴ

6月にそれぞれ営業運転開始の予定である｡

大容量タービン発電機

火力用タービン発電機として昭和44年度完成した最大容量機ほ

東北電力株式会社秋田火力発電所納の408MVA,3,000rpm機(図

10)であり,おもな特長は次に示すとおりである｡

(1)固定子は直接水冷却,回転子は直接水素ガス冷却であり,

そのため外形寸法,重量などは普通水素冷却機の200MVA級と

同程度にできた｡

(2)温度上昇と怒らんで重要な問題である電滋力の対策とし

て,電棟子コイルエンド部には特殊保持方式を採用し,スロット

内にはリップルスプリングなどを用いて,振動対策を行なってい

る｡コイルエンドの特殊保持方式ほ本棟で6台目であり,従来の

経験をじゅうぶんに生かすことができた｡

(3)励磁方式としてはコミュテータレス方式,すなわち直結交

流励磁機と静止整流装置の組合せを採用した｡このため発電楼は

スリップリング付きであるが,従来の直流励磁槻の場合と同じく

運転中に界磁巻線温度,界磁電流の監視もできるし,また運転中

にシリコン素子などの点検または交換も1トレイごと引き出すこ

とにより可台削こなっている｡さらに交流励磁機は回転界磁構造で

単一鋼塊ロータであり,主機であるタービン発電棟と同程度の堅

ろうさでバランスがとれた設計である｡コミュテータレス方式の

発電機の完成ほ本機で3台目である｡

(4)固定子水冷却系統も組合せ試験を行なったが,イオン交換

樹脂,固定子水冷却器,冷却水ポンプ.フィルタ,入口水温自動

制御機構など各部品の性能も満足すべきものであることが判明

した｡

(5)固定子の液体冷却は本棟で3台目である｡絶縁ホース回わ

図10 大容量タービン発電磯

電力･原子力

りなどのロー付け部分は厳重な管理のもとで行なわれ,組立の各

段階および完成後の耐圧試験,漏えい試験にも問題が全くな

く,直接液体冷却固定子の製作体制も完備していることが示さ

れた｡

原子力機は現在600MVA級4極機の設計をほぼ完了しており,

ラジアルフロー形直接冷却方式,直径の大きな軸受の特性の確認,

鉄心材料と鉄損の問題,ラジアルフアンの性能の問題などにつき実

機相当モデル枚を試作して試験を行ない,すでに開発すみの4極タ

ービン発電棟の設計計算および各種解析の裏付けが完了したところ

である｡

火力機,原子力機ともますます大容量化するすう勢に対し,設

計･製作上の体制はすでに整ったと考えられる｡

火力発電所シーケンスモニタ完成

火力発電所への計算横の適用は近年着実な発展を遂げ,国内でも

シーケンスモニタ,起動停止操作の自動化が実用化されるようにな

ってきた｡

日立製作所においては,関西電力株式会社海南発電所に制御用計

算棟HITAC-7250を用いた大規模なシーケソスモニタシステムを

納入した｡

このシーケンスモニタシステムは,同発電所1号,2号両ユニッ

ト(各450MW超臨界圧UPポイラ,2段再熱タービン)を対象に

したもので,ユニットの起動停止時における運転操作の手順をフロ

ーチャート表示し,プラントの状態をチェックし必要な操作を運転

員に指示して,誤操作の防止,棟器の安全性の向上,起動停止時間

の短縮を図るとともに,常時プラントの状態を監視し,異常を検出

するとその項目をスライド投影器に表示して運転員に警告し,機器

の安全を確保するものである｡

本システムの枚器構成を表4に,システムの中心部であるオペレ

ータコンソールを図11に示す｡

本システムの特長は次のとおりである｡

(1)EITAC-72501台で同時に1号,2号両ユニットの起動停

止のモニタを行なうとともに広範囲のデータ処理を行なう｡

蓑4 関西電力株式会社海南発電所納計算枚システム構成

計 算 機

コ 7■

割 込 レ ベ ル

磁 気 ド ラ ム

コンソール入出力装置

プロセス入出力装匿

ア ナ ロ グ 入 力

デ ィ ジタル入刀

パ ル ス 入 力

割 込 入 力

オペレータコンソール

スラ イド投影箸旨

撮 影式 表示器

ト レンド記録計

プラント状唐衣示灯

タ イ プ ラ イ タ

情 報 交 換 用

日 誌 用

HITAC-7250

32kW サイクルタイム 2/侶

16レベル

256kW

l式

1,100点 アナログ出力 18点

1,470点
ディジタル出力1･070点
(ただし,プラント制御用ではない)

60点

150点(ただし,プラントからの苫せ込ほ70点)

2式(1式分の構成を下記に示す)

1台

4嘉且

3台

80個

6台

6台
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(2)種々の条件に応じた起動停止の運転モードが選択でき,特

に高熱起動時の加減弁起動およびボイラ冷却停止のモニタかで

きる｡

(3)起動停止時および負荷変化時に,自動的に/ミーナの点火,

消火の最適パターンを指示する｡

(4)プラントの状態に応じ任意の時点で計算枚を同期させるこ

とができる｡.

(5)1号,2号各ユニ･ソトの操作盤中央にオペンー_タコンソー

ルを設置し 各ユニット独立Lた磯能をもつ｡

囲11 オペレータコンソール

原子力発電設備プラント機器,現地据付完了

l･日本原子力発電株式会社敦賀発電所横器現地据付

日本原子力発電株式会社の敦賀発電所325MWは日本最初の大出

力原子力発電所である｡

この発電所の建設はGETSCO(GeneralElectric Technical

ServicesCo.)が主契約老で65%におよぶ国産枚器は日立製作所と

東京芝浦電気株式会社がほぼ折半して分担製作し,輸入枚器もあわ

せて据付を行なった｡

日立が分担Lたもののうち全プラントの配管,配線⊥事について

ほ次のような特長を持っている｡

(1)原子炉建屋およびタービン建屋ほ鉄筋コンクリート構造な

ので枚器の据付作業と土建作業とが工程上密接な関連を持って

いる｡

(2)配管,配線作業とも多くのコンクリート壁との相対配置に

特別の配慮が必要である｡

(3)配管,配線とも物量的に同容量の火力発電所より40～50%

多い｡

(4)配管ほ通産省の溶接検査の対象品が全体の60%以上を占

めかつ重要配管にはインサートリング方式の溶接が用いられて

いる｡

(5)配管,ケーブルトレイなどのサポート類の取り付けた連星

がコンクリート構造なので特殊な方法を採用した｡

これらの建設工事に対し日立製作所は,現地に敦賀建設部を置い

14

第52巻 第1号

て,多tての技術者,作業員を投入L短期間に膨大な量の作業を完成

きせることフ)二できた｡

昭和44年9月に燃料装荷を完了し,さらに昭和45年初捌こ営業

運転開始の見通Lであるが,二れが達成されれば世界での建設工程

の最短記録となる｡

R立製作所とLては幾多･ノ潤放こ遭遇したカニ今後主契約者として

国産しつ原子力発電所を建設するうえ一三の貴重な体験を得た｡

2･東京電力株式会社福島原子力発電所1号機

東京電力株式会社福島原子力発電所納の復水プラントおよび給

水加熱装置の製作･据付を完了Lた.二.

こ′れらの機器は.多′:しつ実蹟をもつ火力発電所用機器の設計･製

作技術を基礎とLて製作されてぃるが,蒸気および復水中の放射能

による操作上の制限,高い給水純度および安全対策など原子力設備

としてのきびLい条件を満足するため,次のような新しい技術を採

用した｡

(1)復 水 器

(i)タービン容量と配置上の要請から単胴を並列に置いた双胴

式としたこ

(ii)復水器の低負荷運転時においても復水の酸素含有量の規定

値を満足させるため,ホットウニル内に再熱脱気装置を設けた｡

(iii)起動･停止の際の原子炉の余剰発生蒸気およぴタービンの

全負荷をしゃ新した際の全蒸気流量を処理するエネルギー･ダン′

パを設けた=

(iv)復水器内において,復水の放射能レベルの減衰を大きくと

るために,ホットウニル内における復水の滞留時間を大きく取っ

ている｡

(Ⅴ)復水器管連続洗浄装置ほ,ひん繁な機器への接近を不要な

らLめるよう口動操作方式とした｡

(2)給水加熱器

高い給水純度を保持するため加熱管材質としてすべてステンレス

鋼を用い.かつ管板面にほステンレス･タラッドを行ない,加熱管

溶接方法にも新方式を採用した｡･･ご図12は完成した高圧給水加熱器

である)

3.空気抽出器

通常の漏えい空気のほかに,原子炉において水が分解発生する酸

素ガスおよび水素ガスをも処理するために従来の実績に比べ数倍の

容量をもつ記録品を開発した｡

以上いずれの機器も,単機容量でほ従来の実績を越える記録品で

あり,また耐震に関しても特己･こ考慮した構造をもっている｡

図12 高圧給水 加 熱器

lJ

tl

tJ

■)



電力･原子力

中国電力株式会社島根原子力発電所

1号墳基本設計完成

昭和43年初以来,2期にわたって中国電力株式会社と沸騰水形

原子力発電所に関する共同研究を行たった二､研究の内容ほ島根原子

力発電所の設置認可申請に必要な基本設計を固めることにあった○

第1期は設置するプラントの基本的問題を明確にすることとL,

出力決定,設計の基本方針などを主体として検討した○

第2期では各システムの計画,特性解析,機器の基本仕様の姥定･

配置計軌安全解析など具体的な問題を取り扱った｡

これらの結論をベースに昭和舶年5月末に中国電力株式会社が

原子力発電所1号機の設置許可申請書を提出されたっ

基本設計ほ了メリカGE社♂)65年形BWRストしヅチ炉(電気出

力460MWe)を基本とし,67年二等準形に設けられている新安全設

備を採用Lた信煩性のきわめて高いプラントを対象･とL-た｡

プラント系統の決定ほ信較性に垂.イまを置いナIためGE社の実績を

尊重し,じゅうぷんな調査に毒∈づいて行なぃれた･⊃称二安全設備の

計画に際して/ミラソスのとjlた設計を臼杵さとし･じこわうぶんな機能

の発揮できるものとしているっ

また配置計画に際してほGE社の実績をべ-､"ニ従来の火力発電

所の産験をもとに,中国電力株式会社と密接な:;丁ち合わせを行なっ

てまとめた.′二.

プラントの主要仕様ほ次のとおりである｡

原子炉定格熱出力

発電機端電気出力

周 波 数

蒸気流量(タービン入口)

圧 力

温 度

給 水 温 度

復水器真空度

1,380MW(出力密度40.6kW〃)

465,000kW

60Hz

2,450t/･′h

66.8kg/■′cm2

282℃

180.7℃

722InmHg

図13 中国電力株式会社島根原子力発電所

1号発電所全体図

原子力タービン轢器の開発

昭和舶年1月国産最初の原子力タービンであるパキスタン納

138,600kW原:子カタービンの工場試運転を無事終了,現地に向け

発送した｡本タービンほ昭和44年中に現地の据付･組立を完了

した｡

本棟の主要仕様

タービン形式

定 格 出 力

回 転 数

入口蒸気圧力

入口蒸気温度

入口蒸気湿度

排 気 圧 力

ダービン膨張段数

衝動くし形3車重4流排気式復水タービン

138,600kW

3,000rpm

544psig(38.3kg/cm2g〕

479.80F(‾248.8℃)

0.26%

2.Oin Hg abs(709mmRg)

高圧部 10段

低圧部 6段×4流

最終段巽長 23in(584.2mml

タービン全長 17,733mm(発電僚側カップリング端まで)

一方,国内向け原子力タービンとしてほ460MW原子力タービン

の設計も着々と進み,特に原子力タービンに不可欠である汽水分離

器の閃掛こ成功した｡大形タービンに適する分離器の構造iこついて

検討を行ない,分離性能に及ぼす湿り寝,庄九 流速などの影響を

明らかFこし,さらに強度的検討を加え,特殊な波板の支持方式をも

あわせて開発したっ

また,GE杜とのJoint ManufactureによるTC4F-38形の低

圧車重4車寅分の製作･組立調整を終了し出荷した｡本タービンの

製作によりロータ関係ではディスクの焼ばめ,焼ばめロータのバラ

ンス法,38inブレードの製作法などの技術を確立した｡また,今

回製rFしたダイヤプラムほ,最大ノズ′レ高さ970mmに達する大形

ダイヤフラムで,材質はNi,Crを含む特殊鋳鋼および特殊鋳鉄が

使用されている｡その寸法精度,品質に対する要求ほ非常に厳格で

あったが,材質に対する検討,フラン樹脂系バインダの拝用による

鋳物砂の改善および新造形法の開発によって,寸法精度のきわめて

良い製品を製造することができた｡ニれらの技術ほほかのタービン

にも適用して品賀の向上を因っている(コ

図14 パキスタン納138,600kW原子力ターピソ

の工場組立
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新形転換炉(ÅTR)の基礎研究

核燃料の有効利用を目途として動力炉核燃料開発事業団を中心に

計画を進めている新形転換炉(ATR)一重水減速沸騰水冷却圧力管

形原子炉(電気出力165MWe)-の設計のために各種基礎研究を進

めた｡

(1)連続燃料交換を行たうATRでほ,交換法最適化の数学的

取り扱いに最大値原理などの最適制御理論が適用できる｡問題を大

局的および局所的出力分布の制御に分離して,前者では平衡サイク

ルで最大平均取出し燃焼度を与える出力分布と燃料交換ひん度分布

および燃焼匪分布を最大値原理で求め,後者でほ隣接8アセソブリ

の燃焼度の関数として局所高温点因子を数値実験あるいは変分法で

求めた｡その結見大局的には,中心部の取出し燃焼度をさげて出

力を中心部で高くしたほうがよく,局所的には,隣接アセンブリの

燃焼度がむ剖ま等間隔ならばその配置によらずピーキソグ係数を1･26

程度におさえられることがわかった｡現在,両者の効果を統合した

最適燃焼交換法探索コードを開発中で,変分法や関数フィッテング

方式の採脚こより計算時間が膨大となる困難さが解決された｡

(2)ATRでは制御棒が円環構造で長一るのと重水炉であるため

に,その制御棒特性に関する従来の経験が乏しい0そこで現有の核

計算コードを組み合わせて,原型炉および動燃事業団がフ‾メリカサ

ノミンサリノミ研究所に依願された制御棒実験を,最大制御反応度,多

重層効果,干渉効果などに重点をおいて比較検討し,第一次設計の

妥当性を確かめた｡またブースタ棒についても円環構造の利点を前

述の項目について検討し,第二次設計への参考とした｡

(3)ATRの燃焼要素は複雑なクラスタ形状をしているので,

これの核的取り扱いをチェックする詳細核計算コードCLUSTER-

Ⅲを開発した｡これほ高速領域での中性子束分布の計算を衝突確率

理論に変え,また非分離共鳴吸収を自己遮蔽(しゃへい)効果も考慮

して正確に取り扱うなどの改善をCLUSTER-Ⅱに施したものであ

る｡王禅寺臨界実験装置(OCF)による28本クラスタ燃料炉Jbの実

験も,引き続きポイドを含む冷却材を重水一軽水混合物で模擬した

炉心iこ対して行なった｡高速領域の取扱い法の改良による核分裂比

の計算精度向上の例を示したのが表5である｡

蓑5 ∂28(U-238高速核分裂/U-235熱外分裂の比)

の衝突確率法による改善

(OCF28本クラスタ燃料炉心,軽水冷却材)

軽 水 冷 却 材

Ring

1

2

3

平 均 値

実 執 値

0.073

0.067

0.052

0.058

計 算

拡散近似法

0.065

0.052

0.040

0.047

炉 心

値

衝突確率法

0.071

0.062

0.048

0.054

ナトリウム流動伝熱試験装置完成

l.概 要

動力炉核燃料開発事業団に昭和舶年8月に納入された本装置は,

同事業団が昭和45年虔に着工する高速実験炉のナトリウム冷却系

統,磯器の建設に必要なナトリウム技術の開発と,ナトリウム装置
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運転員の養成のために設置されたもので国内で最大規模のナトリウ

ム装置である｡

2.装置の主要仕様

ナトリウム保有量20m3,

ナトリウム流量 5m3/min,

最 高 温 度 450℃,

最 高 圧 力 7kg/cm2,

最大配管径 200mm

電気ヒータ容量 250kW

予熱ヒータ容量 600kW

使 用 材 質18-8不透鋼

3.主要構成枚器の特長

(1)主循環ポンプ

ナトリウム流量5m3/min,揚程7kg/cm2の枚槻式ポンプであ

る○ナトリウム自由液耐をもち,液面上にはアルゴンガスが満たさ

れる｡軸受はナトリウム潤滑式で,回転数は10～100クgの範囲をセ

ルビウス制御方式により連続制御される｡

(2)電 磁 機 器

流量80J/min,揚程2kg/cm2と子を量50J/min,揚程2kg/cm2の

電磁ポンプをそれぞれ2台および1子㌻と流量5m3/n血,ダクト径

200m皿のくら形垂心式電磁取返計1台および上記電磁ポンプ容量

相当のダクト径25mmの電磁流量計を合計3台設置した｡

(3)計測∠†テ=如系

特別に開発されたNaK封入形圧力計2台,差圧式流量計1台お

よび差圧式液面計2亡付設臣L七c〉ヰー雫量はデータ処理用計算機に

取り込み計算する｡ナトリウム装置であるため安全系を二重にする

という特別な配慮が払われたこ.

図15は本試験装筐本体の概観である｡

図15 ナトリウム流動伝熱試験装置

トーラス形ヘクサボール核融合実験装置完成

へクサボール磁場による高温プラズマ閉じ込めの実験を目的とす

る核融合実験装置を完成し,日本原子力研究所に納入した｡引き続

き基礎実験が行なわれているが,このはど世界的な成果をあげるこ

とに成功した｡

この装置はわが国の核融合開発計画にもとづくトーラス形第1号

機でJFT-1と称され,日立製作所で納入した装置はその主要部で



あるトーラス装置でその外観ほ図柑に示すとおりである｡この装

置は高さ600mm,直径1.4mの円筒形真空容器と,容器内部に配

置されたへクサボールと称する強磁界発生用の3本のコイルと2本

の補助コイルから構成される｡すなわちこの装置は核融合を起こす

ためにプラズマをある時間,安定して封じ込める実験の心臓部で

ある｡

本装置の特長は次のとおりである｡

(1)電流を流すとコイルに強大な電磁力が加わるが,その支持

部はプラズマの損失を小さくするため極小の断面とする必要があ

る｡そのため特殊合金棒を用いて支持する構造とした｡

(2)コイル断面寸法は大きすぎるとプラズマ損失が増大するの

で極限まで小さくする必要があり,素線の絶縁と冷却法に新方式

をとった｡すなわち本装置では,セラミックスペーサによる素線

の絶縁支持方式と,絶縁油による直接冷却方式とを組合せた構造

をもっている｡

(3)プラズマを安定して封じ込めるためにはへクサボール形磁

界を精度高く発生させねばならない｡このため特に寸法精度を確

保する加工法によりコイルを成形した｡

(4)コイル給電部はプラズマを横切る部分の寸法制限からきわ

めて小さい断面とする必要がある｡そのため新しい絶縁構造とす

る一方磁場の乱れを無くすために同軸給電構造とした｡

今回の研究実験の成功によって21世紀の動力といわれる核融合

研究にわが国も第一歩を歩み川したが,本装置の好調な運転実績に

より,今後ますます核融合研究は大きく期待される｡

図16 トーラス形へクサボール核融合実験装置

州HD発電機用超電導マグネット完成

超電導の電磁機器への応用は近時急速に広まりつつある｡日立製

作所では超電導材料の研究と応用枚器の開発を鋭意進めてきたが,

今回通商産業省工業技術院大型プロジェクトの一環として,MHD

発電機用くら形超電導マグネットの開発と建設を行なった｡

MHD発電の高効率化には励磁マグネットの超電導化が不可欠と

されているが,本マグネットの規模はさきに日立製作所が建設した

長時間MIiD発電機に見合うもので,くら形のマグネットとしては

世界最大の規模である｡

本マグネットの建設にあたり,日立製作所では超電導線材の開発

と量産化,マグネットの製作技術および構造の試作研究,各種試験

設備の整備を行なった｡

とりわけ超電導線材に関しては,すでに開発され,この世界で定

評のある日立三元合金超電導線(Nb-Zr-Ti)の安定化に成功し,

電力･原子力

高性能ストリップの長尺物の量産を可能とし,大規模マグネットの

国産化への追を開いた｡

一方くら形コイルの製作においても困難な巻線および成形の技術

を確立するとともに,マグネットを保冷する大形常温空間付クライ

オスクットの製作にも成功した｡

本マグネットの組立径行なった実験運転で定格を上まわる47,000

ガウスが確認さカ1た｡

蓑6 MHD発電楼用超電導マグネット

形 式

コ イ ル

タライオ

スク ツト

中心磁束密度

コニネルギ一

便 用 線 材

断 熱 方式

常温空間径

外 径

全 長

鞍(く ら)形(縦形)

定格45,000ガウス(実務甘値47,000ガウス)

5×106ジュール

日立3元合金超電導ストリップ

高真空液体窒素シールド式

250mm申

2,000mm申

3,500mm

図17 超電導マグネット

アメリカ内務省BPÅ向

500kV300仙∨Å変圧器完成

アメリカ内務省 Bonneville Power Ad皿inistration(BPA)向

500kV300MVA変圧器を完成,納入した｡本器は,乍琵圧525/ノす

±25/ノす(9タップ)/241.5/34.5kV,容量300/300/25MVAである｡

絶縁試験において,試験電圧630kV印加後,475kV(常規対地電

圧の1.5倍)で,2時間無コロナという,きわめて過酷な性能を要求

されている｡

このため,絶縁特性の向上,損失低減に留意し設計聾望作した｡

本変圧器の特長は次のとおりである｡

(1)すべての巻線に転位電線を用い,損失低減を図った｡直列

巻線,分路巻線は,CCシールド付き連続円板巻線で,ほかはヘ

リカル状巻線である｡分路巻線には,機械強度を向上させるため,

日立電線株式会社で開発した半硬鋼転位電線を用いた｡

(2)主絶縁は,長尺プレスボードを乾燥しながら,強固に巻い

た油げき細分化固体絶縁方式で,コロナ特性が向上した｡

(3)巻線の製作組立室を空調防じんとし,絶縁物の接着の改善,

高度の処理技術(高真空乾燥,熱油循環)などにより,コロナ特性
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の向上を図った｡

(4)鉄心に,ノミインド締め付け方式を適用し,連続焼鈍などに

より,占積率特性を向上させた､｡タンクには,けい素鋼板シール

ドを施こし,損失低減を図った｡

(5)LTCにほ,241.5kV線路側におくLR-ⅠノK2形(2,050Vx

l,200A)を開発した｡これは,200号まで適用可能である｡

(6)プッシングには,アメリカLAPP社のものを使用したが,

同一仕様の500kVプッシングを製作試験L,良好な結果を得た｡

本変圧器は,総重量255t,油量69.5kJ,輸送商量170t,高圧端

子で630kVまで無コロナという満足すべき結果が得られた｡この

完成により,国内向500kV変圧器製作の体制を,さらに強臥なも

のとすることができた｡

重責

(中央の1台は日立製500kV油浸紙形コンデンサプッシソグ

を用いて試験している)

図18 BPA納500kV 300MVA単巻変圧器

超小形ガス絶縁開閉装置

およぴガスしゃ断器

都市の電力需要増加に伴い変電所の小形化が重要な課題となって

いる｡一方臨海地区,重工業地帯でほ塩塵害汚損対策として機器の

密閉化が必要になっている｡これらの動向に対しSF6ガス絶縁開閉

装置に着目し,基礎研究を行なうとともに60kV級試作品の長期運

転試験を行ない実用化を進めてきたが,今回実用放として77kV用

を中部電力株式会社守山変電所に納入した｡この結果77kV開閉装

置の所要面積は従来形の14.5%に,また変圧器などを含む変電所全

体では55%に有効なスペース縮小ができた｡

(1)超小形ガス絶縁開閉装置

機器および母線はすべて各相ごとに接地金属容器内に収納し,容

器内部に絶縁性能のすぐれたSF6ガスを封入するガス絶縁方式であ

る｡おもな特長は次のとおりである｡

(a)SF6ガスのすぐれた絶縁特性および平等電界に近い電極配

置の採用により絶縁距離を大幅に短縮し枚器を小形化した｡

(b)密閉化により絶縁物の汚損,劣化を無くした｡

(c)充電部が接地金属でおおわれることにより安全性が向上

した｡

(d)相分離により信転性が向上した｡

(e)保守が非常に簡単になるはか据付期間が短縮でき,騒音･

ラジオ障害が軽減した｡

(2)バッファ形ガスしゃ断器

ガス絶縁開閉装置用として84～120kV定格のバッファ形SF6ガ

スしゃ断器を開発した｡同時にガス絶縁母線の代わりに気中プッシ
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定 格 電 圧

定 格 電 流

定格しゃ断容量

定格Lや断電流

定格投入電流

再起電圧周波数

絶 縁 階 級

定格しゃ断時間

定格ガス圧力

操 作

表7

(kV)

(A)

第52巻 第1号

ガスしゃ断器の定格仕様

(MVA)

(kA)

(kA:･

(kHzl

(号)

(へノ)

(kg/cm2)

方 式

72/糾

1,200

2,000

3,500

28.1/24.1

76.5/65.5

4

60/70

5

5.0

空 域 操 作 方 式

ングを組み合わせた屋外形も製品化した｡木器はSF6ガスのすぐれ

たしゃ断性能と絶縁特性を有効に利用L-たもので,消孤方式は中容

量しゃ断器として構造簡単で経済的な単一圧力ノ㍉ソファー(ふいご)

方式である｡社内における各種性能試験のほか超高圧電力研究所武

LU研究所において短絡電流しゃ断試験を行ない良好な結果を得た｡

おもな特長は次のとおりである｡,

(a)再起電肝の過酷なキロメートノレ故障,脱調,異相地絡など

の特殊条件下のしゃ断に対してもすぐれた消弧性能を有する｡

(b)SF6ガス中における電流さい断レべ′レは著しく低く,変圧

器の励敲電流のような遅れ電流のしゃ断に対しても異常電圧は発

生しない｡また絶縁耐力がすぐれているので充電電流しゃ断も無

市点弧である｡

(c)アーク時間が短いので接触子の損傷が少なく保守点検の周

期が長い｡

(d)しゃ断時にガスを大気中に放出しないので騒音が小さい｡

図19 中部電力株式会社守山変電所納

超小形ガス絶縁開閉装置

‥ 配電近代化関連機器

都市における電力の需要が増加する一方,供給信頼度の向上,安

全性の向上,作業の省力化,ならびに環境との調和性が要求されて

きている｡このため新しい配電方式が採用され,これに関連した楼

器の開発が必要となってきた｡日立製作所ではすでに各種の配電機

器およびこれらを監視制御する装置を開発しているが,昭和叫年度

はネットワーク関連枚器および22kV架空配電機器を中心に開発を

行なった｡

(1)スポットネットワーク受電設備

大都市のビルディソグは非常な勢いで増加しており,しかも超高

層化の傾向にある｡これらのビルディングに電力を送る方法として

スポットネットワーク配電方式がクローズアップされ,すでに東京

もl

セノl

0

包

島l



電力株式会社渋谷支社(世界貿易センタービル用1,000kVAx3バ

ンク,2,000kVAx3/ミンク)をはじめ数個所に納入した｡本受電

設備は変圧器キユーピクル,プロテクタ装置およびテークオフ装置

から構成され,おもな特長は次のとおりである｡

(a)2～4回線の22kV配電線で受電し,1回線が故障しても瞬

時の停電もなく受電が継続できる｡

(b)事故に際してのしゃ断,投入などの動作はすべて自動的に

行なわれるので,監視盤からの操作は必要なく,保守の省力化が

図られる｡

(c)22kV側は断路器のみでじゅうぶんなため,変圧器と一体

でキユーピクルに収納でき,従来のしゃ断器を設置する受電方式

に比べて据付スペースが大幅に縮小するとともに,経済的である｡

(2) レギュラーネットワークプロテクタ

22kV750kVAレギュラーネットワークプロテクタを東京電力

株式会社銀座支社に納入した｡

本装置は超過密地域における電力供給の信煩度を高めるた糾こ,

配電線の1回線停電時においても無停電で電力を供給できる装置で

ある｡変圧器は配電電圧の関係から特殊な結線となっているので,

リレー方式には日立独自の方式を採用している｡また地下孔に設置

されるので,耐水構造となっているなど,種々の特長をもっている｡

おもな仕様は次のとおりである｡

変圧器容量

一 次 電 圧

二 次 電 圧

750kVA(150%過負荷8時間運転可能)

21.5kV

lO5-210V/240-415V

囲20 2,000kVAx3バンク用プロテクタ装置

およびテイクオフ装置

電力･原子力

プロテクタ定格電流 2,500A

(3)配 電 稀

電力流通近代化の技術開発の一環として,22kV架空配電のため

の負荷中心点に設置される22kV/6.6kV配電堵の開発について,

東京電力株式会社と共同研究を行ない,2,000kVA配電塔を開発

Lた｡

本配電塔は22kV機器,6.6kV機器および変圧器を一体化して

キユーピクル構造とし全装可搬形にしたもので,機器ほ小形軽量で

保守点検の簡便な22kV真空開閉器および6.6kV真空しゃ断器を

採用した｡抽入変圧器は自冷式窒素封入密封形で45ホ∴ンという

低騒音化されている｡

おもな仕様は次のとおりである｡

定 格 電 圧

変圧器容量

定格周波数

絶 縁 階 級

受電回線数

餞(き)電回線

22/6.6kV

2,000kVA

50Hz

20号A/6号A

l回線

2回線

(4)20kV級柱上変圧器

20kV架空配電方式の配電塔は20kVからいったん6kVに降圧

し,さらに200V,100Vに降圧するものであるが,20kVから直接

200V,100Vに降任する方式も考えられ,これに使用される変圧器

についても開発が行なわれた｡この変圧器は65℃絶縁で,かつ絶縁

設計の合理化により6kV級の標準変圧器と比較して重量を110%

図22 22kV/6.6kV2,000kVA配電塔
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(右)単相50Ⅰ‡z6kV級50kVA標準形

図2122kV750kVA レギュラー
(左)単相50Iiz20kV級50kVA

ネットワークプロテクタ 図23 柱上 変圧器

(右)Ⅱ種油人柱上変圧器 (左)標準形柱上変圧器

図24 単相50Hz6kV 級75kVA

柱上変圧器
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に押え20kV級変圧器としては,大幅な軽量化に成功した｡

なお,タンク内部に低圧負荷開閉器を内蔵させ装柱の簡素化,省

力化を囲った｡

(5)H種油入柱上変圧器

都市の過密化によりますます装柱容量が増大する傾向にあり,大

容量柱上変圧器の小形軽量化が今後の課題となる｡このためH種

油入絶縁として小形化され単相6kV級75kVAおよび100kVA

の柱上変圧器を完成した｡本変圧器は従来の柱上変圧掛こ比べ,約

60%に小形化されるとともに,車量は70%に軽量化された｡

インピーダンス変化率による同期はずれ

分離継電方式の開発

超高圧遵系系統において同期はずれ現象が発生した場合は他系統

への事故の波及,さらに全系統の壊滅などに発展する恐れがあり,

これを防止するためすみやかに同期はずjlを検出し最適な分離点で

分離する必要がある｡

同期ほずれ時にリレーから見たインピーダンス軌跡は複雑であり

その様相を正確にほ接するためディジタル計算枚を用いて詳細計算

した結果,インピーダンス軌跡の変化が早く従来の3領域通過時間

による検出方式では検出できない場合が多いことが明らかになっ

た0この対策としていかなる場合にも確実に検出できるように新し

くイソピーダンス変化率による検出方式を開発した｡

図25は本方式の説明図である｡インピーダンスを抵抗分Rとリ

アクタンス分Ⅹにわけそのおのおのの時間的変化(d月/』f,dズ/』f)

を連続的に判定し,ある一定値より大きくなったときに同期はずれ

と判定するものである｡また各検出点の条件より最適分離点の判定

も行なわせるものである｡

本方式を用いて構成した装置が図2るである｡本装置ほ系統事故

時には絶対誤動作せずかつ同期はずれ時にほ確実に動作することが

必要である｡そのため方式および装置構成上次のような考慮を払

った｡

(1)系統故障と区別するため四辺形特性距離リレーを3相分設

置しかつ図25のように2領域に分割し同期はずれ時のインピー

ダンスが3相とも領域を移動したことを確認する｡

(2)インピーダンス変化率検出リレーは系統故障での不必要動

作を防止するため複数回判定により出力を出す｡

JX

rど〔城11

′ロ_リi空形
訂ド離リ

fLr〔比Ⅰ

A

BI
l

:l
l

l

ll

ll

ご--タ■ン ∴

軌跡

ユX

/ / 0 へ† R

△t:点Aから点Bへ移動するに要した時間

検出条件 △R/△t >kR(一定値)

△Ⅹ/△t >kx(一定値)

図25 インピーダンス変化率検出原理説明図
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特性
レーl

第52巻 第1号

(3)装置自体の異常個所を早期発見しシステムの信煩度向上を

図るため常時監視,自動点検(1回/口)を行なう｡

なお本装置は中部電力株式会社西名古屋変電所東名古屋変電所に納

入し好調に運転中である｡

図26 超高圧同期はずjl分紺巨継電装置(三検出点分収納)

超高圧サイリスクの開発

直流送電用高電圧変換装置および静止しゃ断器などにサイリスタ

応用が計画され高圧素子の用途が開けた｡日立工場,日立研究所で

は超高圧素子の開発を行ない耐圧10,000V,電流容量(RMS)400A

のCH99形サイリスタを完成させた｡本素子は既に開発を行なった

4,000V級サイリスクの設計,製作経験をベースにして技術的確立

を図ったものであるが,高耐圧化による表面電界の処理,沿面構造

の問題,さらに接合構造上の多くの問題があった｡これらの諸問題

については多くの

新らしい手法で処

置した｡電力用高

信板度素子として

超高圧変換装置,

静止しゃ断器用超

高圧半導体スイッ

チとしての用途が

期待される｡同時

に本素子の姉妹品

として10,000V-

600A整流素子G

Ol形素子,2,500

V-1,600A CAOl

形大電流サイリス

タの開発も行なわ

れた｡

藍_.__蕪萱ノー盛嘘ノ港三‾■V‾義蛋-‾‾;′

.‾_=罪彗望

:っ方裂仁芸竜一-一っ三-｡_小′
読__=ミー､曙-く---さ･穫‾､‾

意:ウニ

く〟聖御節‡;芋

=評>き顎一三:､′一璽㌢｢

図27 超高圧サイリスタ
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電力･原子力

直流送電用変換器シミュレータ

の完成

最近注目をあぴているサイリスク変換器を使用し

た直流送電の技術的諸問題を研究するために,電力

中央研究所と共同で交直変換装置シミュレータを開

発し,同所へ納入した｡サイリスタ変換器ほ従来の

水銀変換掛こ比べて付属設備が簡単になるほか,逆

孤現象がないため,より高い信煩度の運転が期待で

きる｡このたび製作したシミュレータはおもにサイ

リスタ素子の直並列の問題およぴゲート点弧方式な

らびにその制御,保護方式を研究するためのもので

次のような種々の装置から構成されている｡図28はシミュレータ

の主要構成を,図29はシミュレータの中心部の外観を示したもの

である｡

仕

入

出

イサ

様

力

カ

タスリ

主 変 ノ重 器

DCリアクトル

制 御 保 護

サイリス

〔バイパス′

AC系統

AC茄続

j三壕rトて器

フィルタ

フト■レタ

三相200V50/60Ⅰ王z

DC±600Vx2,22kW

DC±600V18.6Ax4台

素子数 2Sx8P

ゲート方式 光方式(発光ダイオード)

三相 200V/510Vx4台

LTC付

DC600V120mHx4台

位相制御装置:直線性瞬時応答形

制御の選択:定電流,定電圧,定電力,

定余裕角,周波数比率制御,定無効電力

起動停止選択:バイパスペア,バイパスバ

ルブ方式

潮流反転方式:電流マージン,電力マージ

ン方式

保 護装 置:転流失敗,アーム短絡,ゲ

ート回路故障,素子故障,i自二流側過電流,

過電圧保護装置,再起動装置はか

計 測 装 置:瞬時値形直流変圧器,変流

器,余裕角検出装置,制御角検出装置

タップ切換制御:制御角,直流電圧制御

12相バラソス制御:制御角,直流電流,直

流電圧,定電力

【r川こりアクト㌧

バイパススイ ソチ

フィJし夕

図28 HVDCシミュレータ主回路構成

AC系統

AC系統

図29 シ ミ ュ
レ ー タ の 中心部

電解工業用大容量サイリスク

食塩水電解,銅電解用サイリスタ装置の実掛こ基づき,アルミニ

ウム製錬用56MW700V80kAサイリスタ装置を完成納入し,好

調に運転を続けている｡

そのおもな仕様は

定 格 出 力 56MW

定格出力電圧 700V

定格出力電流 80kA

周 波 数 50Hz

整 流 柏 数 48相

本装置はアルミニウム製錬用サイ リスタとしてわが国最大容量を誇

るほか,次のような特長を有している｡

(1)交流電源側の高調波によるトラブルを防止するために,整

流相数を48相とし,高調波電圧,電流を少なくした｡

(2)アルミニウム製錬特有の陽極効果による負荷急変に対して

も,じゅうぶん安定に給電するよう留意した｡

(3)自動定電流制御を行なっているので.電源変動,負荷急変

に対しても安定な給電が続けられる｡

(4)サイリスタ装置構成に際しては大電流フィールド内での安

定性に特に留意した｡

図30 56,000kW700V80,000A サイリスタ

シリコフォーマ設備(アルミニウム製練用)

大容量ディーゼル発電設備完成

常用設備としての発電原単位の安い大容量ディーゼル発電設備が

近年盛んになっている｡その一つとして5,550kVAのディーゼル発

電械を納入し,現在好調に運転されている｡本設備には,完全なワ
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ソマンコントロール方式を採用し,国内では最大級のものである｡

図3】は5,550kVAディーゼル発電楼の外観を,図32は発電機の構

造を示したものである｡

発 電 機 5,550kVA,3,300V,三札50Hz,500rpm,

PFO.85自励,開放保護自己通風形

ディーゼル機関 6,720PS,16気筒

ディーゼル発電設備は,次のような利点を有している｡(1)運転

操作が容易で,かつ迅速に起動停止ができる,(2)熱効率が高い,

(3)建設費が安い,(4)発電電力単価が安い｡

発電機自体としても,次のような特長を有している｡(1)スキン

ストレスシャフトを採用し,かつ片軸受として軸長の短縮,操作面

積の縮小を図っている｡(2)固定子コイルは,絶縁処理として,エ

ポキシレジンを真空注入加熱硬化し,電気的,機械的ならびに熱的

特性に非常にすぐれている｡

図315,550kVAディーゼル発電枚
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① ヨ ー ク ⑨ 固定子わ く ㊥ 油止め金具

② フ ア ン ㊥ 反直結側エンドカバー ⑯ 取 付 台

③ 回転子コイル ⑭ 固定子鉄心 ㊧ 遠心力開閉器

④ 回転子鉄心 ⑱ シ ャ フ ト ㊨ ペデスタル用ベース

⑤ 回転子コイル ⑯ スリップリング ㊧ 基礎ボルト

⑥ 直結側ハンドカ′ミー ⑭ ロ ッ カ ー ㊧ 固定子用ベース

⑦ ェソドプレート ⑯ ペデス タ ル

⑧ 通 風 券 ⑯ 軸 受

図32 5,550kVAディーゼル発電機構造図
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電子計算機による自動プログラム運転を

可能にした超高層ビル集約監視制御装置

日本最高の超高層ビル世界貿易センタービルに集約監視制御装置

を完成し納入した｡本ビルは地上40陣地下3階のビルで,設備容量

はスポットネットワーク受変電方式の15,000kVAである｡超高層

ビルのため,被制御枚器の数が通常のビルに比べて数倍も多く,しゃ

断器126台,空調衛生枚器390台,計測点数519点となる｡しかも

これらの轢器が広範囲に分散設置されている｡この被制御枚器を小

人数で能率良く経済的に運転,監視,保守できるようにするため次

の特長を持つ装置とした｡図33ほ装置の外形を示したものである｡

(1)ⅩY選択式遠方制御方式を用い,盤問ケーブルのサイズと

本数を低減した｡

(2)受変電枚器は小形のシンボル照光式グラフィックにまとめ

られている｡計測はすべて選択式ディジタル表示としたため,盤

面が縮小化され,機器の監視,運転,保守が容易となった｡

(3)空調衛生機器としてほ日立制御用計算機HIDIC-300を併

用し,負荷を79の系統に分割して完全自動プログラム運転を可

能にし,かつ補枚系統の構成,運転順序,タイミソグを監視盤よ

り任意に組換えできるようにし将来の増設変更を容易にした｡

(4)負荷の状態表示,計測表示,防災表示には12種の異った内

容を表示できる投影式表示器を21けた×5段設け,各段ごとに各

状態,計測値を場所,楼器名,現象,原因,データおよび単位で

パターン表示できるようにした｡表示パターンの文字組合せは,

HIDIC-300にて決定するようにして盤の縮小化を図るとともに

監視を容易にした｡

(5)負荷に異常が発生すればHIDIC-300にて,自動的にスキ

ャニングし,異常榛器コード,日時,データがアラームされプリ

ンタに印字して,同時に投影式表示器に自動表示される｡

(6)10台の冷凍機,3台のボイラに対しては,負荷熱容量を計

算楼にて演算して,台数制御を行ない,電力費およぴエネルギー

コストの低減を囲った｡

(7)発電槙運転のときは発電機が過負荷とならぬよう,.発電枚

容量で自動的に負荷制限するようにした｡

(8)ビル内に火災が発生すれば,ただちに防災機器が活動でき

るよう防災盤と連係した｡

(9)計算機が故障しても,正常に監視できるよう,/ミックアッ

プをじゅうぶんに考慮した｡

(10)装置の形態はビル建築とじゅうぷんに調和できるようデザ

イン的に考慮されている｡

図33 集約監視制御装置
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