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タービン長翼の開発
Development of Long Blades for Steam Turbine

Developme=tOflo=g bladesfo｢steam tu｢bineis∂Vit∂lfacto=ni=Cre∂S一=g==iて

C∂PaCitv′and on this depends the development o†re帖ble′high effjcjencv･Units.

The10ng bl∂des∂re required to withstand,ow cycle operaてion because of the

P∂｢ticul∂｢elect｢ic powe｢s川Uation of+∂Pan.To fu=‖these requjrements.we have

developedva｢iouslong blades based on the resultsofexperimenl∂landtheoretical

jnvesllgations.
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∂reintroduced.

山 緒 言

;蕪～もタービンの大谷昌化への歴史は良巽l期先の歴史でもあ

る｡すなわち,蒸1{タービンに要求される2本の柱,それは,

高効率とイ三相性であろう｡大容量蒸気タービンをコンパクト

にし,高効率で仁相性の高いタービンを作るかぎを長繋がに

ぎっている｡良巽の開発には秘々の問超があり,ヨーロッパ

の‾丈献(1)にも示されているように,タービン事故のうち,動

翼が占めるう判合は約60～70%にもなり,その多くは長里の事

故である｡したがって長巽には椎々の実験結果により開発さ

れた標準巽が用いられ,その実績が重視される｡

以‾Fに,大谷量恭シ毛タービンの主要構成要素たる壬主翼の信

組件と効率の向._Lに関連した現ノ在の技術水準の解説を試み,

関係各位のご参考に供するとともに,ご批判を得たいと思う｡

日 長実の各種翼構造と開発例

表1は娘近の【_J立タービン上主架とそのプ結合方式をホしたも

のである｡

巽構造のうえでゴ泣近の良巽の特徴は,タイワイヤが放ろう

により巽とL古ほ三されるイ構造から,ル∽スタイワイヤに変わっ

てきていることである｡Lかも,それは上主いルースタイワイ

ヤとLて,全問を11ノ ングにつづっている｡また､3,600rpm,

33.5'′畢のように,効率向__卜の血から先端にカバMを付ける巽
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においては組立式カバーとして全問1リング構造にしたもの,

さらに,カバーにより数枚の巽をつづリカバー間に振動抑制

装置を付けて全問1リングにするものなど,最近の翼構造の

特徴はル【スタイワイヤおよび仝周1リング構造の2点が上

げられる｡

図1は振動抑制装置を取I)付けて全周1リング構造にした

翼列である(特許申請中)｡

タイワイヤをルースにすると次のような利点がある｡

(1)輿からの大きなモーメントをタイワイヤに作用させない

こと(特に,長いねじれ巽では遠心力を受けるとねじれが

成ろうとする力が作用し,タイワイヤと輿を固定している

と,タイワイヤに大きな曲げ応力が作用し,タイワイヤが

切断することがある)｡

(2)タイワイヤと発との上肇樗によるダンピング効果により,

振動応ブJを′トさ くする｡

(3)錬ろう什時の熱影響による輿列の変形をなくする｡

(4)鈍ろう付によるタイワイヤの痛労強度の低‾Fを防止する｡

(5)巽の組立,分解が容易である｡

ニ欠に,全局1リング構造にする目的は,長里の振動特性を

簡単なもグ)として昆巽の開発を容易にし,信頼性を向上する

ことである｡

表l 長巽とその結合方式 代表的な日立タービン長翼構造の特徴はルースタイワイヤおよび全周lリン

グ構造を多く採用していることである｡

Tablel Const｢uction of Long Blade

タ イ プ 2 3

構 タイワイヤiルーススリーフ 冤芸…ニニニ三

造

特

徴

iカ
バ

iタイワイヤ,カバー

による翼のつづり方

l ダ ン ピ ン グ
l

l振動モード滋

1

代 表 例

ルースのかしめカノヾ一

全周 一リング

大

A】 &

G｢0岬 To｢siona1

3,600｢pm

33.5''翼

‾‾‾‾‾｢

｢

外輪:ルース

内輪:溶接

なL

全周lリング

中

Alのみ

l,800｢pm

3,000｢pm

注政一振動モードは回2を参照,Group Tors10nalモードは文献(2j参照

なL

溶接式タイワイヤ

｢ ‾‾

___+__竺聖竺二三全周lリング

(ただL内輪タイワイ

ヤは数枚つづり)

中下

iAIのみ

38J･翼‾‾‾‾‾十石㌫蒜3,600rpm;

26■■琴 30''改造巽

なし

テノン,かLめ力′ヾ-

数枚つづり

/卜

Tl,Al,A2,A3

3,000rpm 33_5”翼

3,600rpm 30'′翼

振動抑制装置を

取り付け

全周Iリング

中下

Alのみ

3,000rpm】4.7り翼

*lト【/二こ巨川三lリilJ二′二_〃妨**｢トンニJ♭川三1叶【トンニ紳ノ妃巾
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図l 振動抑制装置付の長翼

全周 =ノング構造にした長翼｡
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力/ヾ一間に振動抑制装置を取り付けて

Fjg.1Long Blades with Vibration Supp｢essors

田 振動特性

3.1全周11ノング構造の翼振動特性

カバーおよびタイワイヤにより数枚の巽をつづった巽群に

おし-ては,図2に示すように多くの振動モ【ドがあり(2),これ

らのすべてのモードの共拍三′たを図3キャン〈こル｢副二示すよう

に逆転サイクルから十分離さなければならない｡､このことが

k巽の1期先において,址も雉Lい問題であった(,ところで,

全問1リング構造にした場′ナ,TlモードおよぴグループAxial

批動であるA2,A｡モmドが消滅し,WheelAxial批割として

のAlモードだけが存在する｡このことにより振動設計は非常

に谷為になり,イi子弟刑牛がr｢-J上する｡全回1リング梢造にする

土日的はここにある｡

仝周1リングにした域ナナ,グルーープ批動であるA2,A3が消

えることは明らかであるが,Tlモ【ドが消i成する増山は次の

とおりである｡励振力は図4にホすように,フーリエ級数に

分析されFq転数の整数倍の+上弦波形二状をしており,正負の力

が交7‾j二に作用する｡しかるに,Tlモ【ドは｢i+方向に振動する

モードであり,仝絹1リング構造の場でナ,正員それぞれの力

を′受ける部分が不‖互で相殺してしまい共批北態にならないの

である｡

巽はk+転中遠心力により延びるので,円周方向にカバー

タイワイヤなどにより1リングに完全に【司定するわけにはい

かない｡したがって,必ずlり同方向の延びを許容できるよう

に,ルースな連結となリグンビング効果が増し,批動応プJを

小さくすることができる利点もある｡従来の多くの輿群から

なる畢ではそれぞれの畢群の振動数にばらつきがあったが,

これを1リングにすると振動数が二､ド均化さればらつきも少な

くなる利点もある｡

名 称 記号 振 動 モ
ー

ド

Tl 接線方向 I ltl壬
接線方向1次

///.//′′//′′/////////シ///ノ′

軸方向1次 Al

軸
方

向

接線方向

軸方向2次 A2

軸 ′′

方

向
一■■

接線方向

軸方向3三欠 A3

禦

､
､
＼

//

向 -､___一

接線方向

図2 タービン長翼の振動モード 数枚の翼をタイワイヤ,カバーな

どでつづった翼群には多くのj長動モードがある｡

Fig.2 Vib｢ation Modes of Long Blades
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図3 長翼のキャンベル国 許翼には多くの娠動モードがあり,すべて

の共振点を運転サイクルから十分離す長巽の振動設計は容易でない｡Lかし,

全周lリング構造にするとlつの振動モードだけになり振動設計が容易になる｡

Fi9.3 CampbellDiag｢am fo｢Long B】ades
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図4 長翼の励振力 変動する力がなければ物は振動Lなし､｡蒸気力に

は匝]転数の整数倍のc()S山e形状をLた励振力がある｡

Fig.4 Exc山∩9 Fo｢ces of Long Blade

3.2 振動特性確認法

壬主巽のIiH死において,ロー一夕の高速回転中の振動数および

批勤九じプJの測完三は不叶欠な問題である｡しかし,これの問題

一〔まは3,000～20,000Gもの遠心加速度場での測定であり,スト
レンゲージ,リード線などの断線が問題となる｡また,従来

のスリ
ップリング法(t叫転体と静止体間のイ言号をスリ ップリ

ングを通Lて行なう方i去)では試験Wheelを必要とし,テス

トのために多大な費川と期間を必要とした｡しかし,最近,

この分野にも盛んにj導入されているのがテレノーータンステム

である｡これはL申1転体(党イ語例)と静止体(受信側)問のイ言

ぢ･グ)′受けi度Lを,ワイヤレスとLてFM電波を用いる方法で

あり,図5に示す要領で測定する｡図5のバッテリによる発

イi言語謹への1左右‾もの供給を高開披電源によるインダクションタイ

プにした方法も糊いており,これらの方法によれば,実機ロ

ーー一夕そのもので,工場に才iける高速ダイナミ ックバランス時

に,不易に批刺特件確認試験を行なうことができる｡また,

現地発屯所における負荷運転中の長巽批動応力の測定も‾叶能

であり,さきに,某発1正所においてこの機会を与えられ,順

調に試験を完了した｡これら,振動試験が容易にできるように

なったことによI)長輿の振動に対する信頓件は著しく向卜した｡

田 強 度

艮巽はk-11転半径が大きく,遠心力が非ノ活に大きい｡たとえ

ば3,600rpm,33.5一■の長翼では羽根1本あたりの遠心力が約

210tにも及び,巽部およぴそのrキl定部はタービンにおいても

放いしブJの大きい部分になっている｡したがって,その強度

については--ト分な考旛を払わなければならない‾｡単に作輔す

る応力としては静的な応力,振動応力などが考えられるが,

以下にそれらのぉじ力をどのように検討し,実際のタ【ビンに

おける強度仰Jな安全件を保っているかについて述べる｡
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区】5 テレメータによるタービン動翼振動応力測定要領

テレメータを使って実機で手辰動)則定ができる｡

Fig.5 Telemete｢in9 System fo｢Measu｢ing Vib｢ation St｢ess

4.1 静的応力

ここでいう静的J心力はI旦可転′状態において常に一定の他とし

て異に作用しているJ芯力である｡すなわち,遠心力によって

単の各断面および賀田完三部に生ずる応九 長巽のようなねじ

れの人きい異において生ずる遠心力によるねじれを戻す力に

よる応プJなどである｡

遠心力によって糞部に生ずるんと力は計算によって簡単に求

めることができるが,応力が非常に大きくなり,現在和られ

る材料では,リ ミ ットデザインに近い設計が要求されている｡

このようなことかJ),卓立も効果的な強J空設i汁が必要であり,

塁蔓杜王妃部から先端部まで---･椛にほぼ許容応力に等しし､J芯力分

布をもつ巽形北とすること,巽郡市量を減らし,異同忘三部の

負才‖▲をできるだけ軽くすることなどが必要である｡

このような平出J的な遠心I応力のほかに,遠心力による巽の

ねじれを戻す力による九じ力方絹)る｡これは図6にホすように,

巽の各部に働く遠心ノJによって,熱力学的な条件によって巽が

ねじれているプ了向とJ逝の方向にねじれが生ずるもの(Untwist)

である｡このねじれにより,単にう三仝に同定した構造のタイ

ワイヤに大きな応力を生ずることがあり,しばしばタイワイ

ヤー事故の原因となっている｡この応力はあらかじめ設計時点

で卜分な検討を行ない,問題あるものについては,タイワイ

ヤの巽に対するう呂全回定をやめ,ルースな構造にし無き理な応､

力がタイワイヤにかかることを避ける方法がとられる｡これ

は非て打にイ】‾効な対策であり,実機においても良好な運転実績

が得られている｡

ダブテイル部においては巽全体の遠心力がかかるため,非
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､･･一遠心力によるねLれ戻り

タイヤワイヤ

＼

/

G

重心線(半径緑)

図6 遠心力によるねじれ角の

戻り(UntⅥ‖St)

長いねじれ巽では遠心力が働くとねじ

れ角が戻る｡(Urlい〟lSt)タイワイヤな

どを翼と固定Lていると大きな曲げ応

力が作用する｡

Fig.6 Untwist of Blade Profile

Dし!e tO CentrifugalForce

ノ削二大きな応力が生ずる｡したがって,形状の稜推さもあり,

形月末の決定が非常に重要な問題になる｡この形.状f央延にあた

っては,有限要素法を用いた計算,光弾件試験,実物大モデ

ルの引張り破壊テストなど,なん段胎にもわたる接線方Ifj+,

半径方向応力分布の詳細検討,応力駐中状況の検討を経て拉

終的な形状がf央証される｡

以_r一二のように良糞の静的な強度は,巽自体の遠心力による

平均んしプJの叩大に対する考慮はもちろんのこと,巽自体がね

じれた部分をもつために生ずる遠心力によるねじれ,巽とタ

イワイヤのバランスなど全体的な関係を考えなければならな

い｡

4.2 振動応力

実際のタービン異が破損する場合の櫨l人】は振動的原凶が人

部分である｡したがって,振垂加仁力がどのホリ空のものになる

かを検討しておくことは,非瑞に重要である｡このようなこ

とから,できるだけ実機に近いご状態で振動応力の検討を行な

し､,十分強度的に余裕のある構造を開発するため,空気パル

翼プ8フィル部のクラ

/スを月卜､た加批装置を川い検討を行なっている｡二れは周波

数範桝20～15,000Hzで,人きな励振力をもち,巽,タイワイ

ヤ,カバーなどを実際に斗皮労破壊させ､それによって振動特

件と同時に,どの柑度の安全率をもっかを明らかにし,実機

の一女全件を確認することができる｡図7は破壊試験の例であ

るが,4杖つづり群巽の興部およぴカバー1にクラ､ソクが′トじ

ている｡このような実験により,三確論的検討を補いり三機のんむ

ノJ状態についてのイ川化･データを得,イ1浦川三のある強性一役.汁

が‾叶能になってし-る｡

4.3 長筆先端部の浸食

士主翼において大きな問題の･つとして,恭～t小の水滴によ

る浸食の問題がある｡すなわち,上壬巽北端部においては594m/s

もの周速に達している輿もあり,過瑞■の輩を柑ではカ覧1tlllの水

滴による激しい浸食をヲ己生する｡

日立においては,ニのため｢LJl転二ぺの浸食.iJt仮装iFi三を川い

浸食の各和式験を行なっている｡この装音別ま,.試けと水滴の

衝突速度,水滴のこ状態を丘こ範岡に変えて1言Jし験することが‾叶能

になっており,浸食量,i安食発生1祉そ罪過性,浸良ヰそグ)他に

ついて比較実験を行なうものである｡つ このようなデータ♂)災

柿により,異材質の選択､巽表融処二埋法の検札 ステライト

枇などの使用の検討などを行なっている｡

図8はノ夫験結果の▼一例である｡表面伺さ性の差により,泣虫

の進み‾方にかなり差がでてくることがよ くわかる｡このほか

i安食の絶対量,その他の要素の比車如こより殻終的な音更氏対策

をブ央定Lている｡

同 性 能

5.1 葉形の決定

良単にiiける蒸～も流速分布は,発根71三付近の古池以‾卜の流.

れから先端部における音速の1.5倍にも及ぶ流れまで変化し

ている｡このように高速になってくると蒸気の圧縮件の去をき繁,

衝撃波の讃ラ響などがはしトつてくるため,流体力学F糾問砥が急

激に俊雄でむずかしくなってくる｡したがって,巽形の一役.喜t

においては:梓に高亜音速ゴ戎,選書速J或の設計が亜一安な課越と

なる｡

図9は並音速城の巽形と遷音速城の異形のL汁界例である｡

戟吉越士魂と超肯速i或では流れを支円己する微分‾方私与式が輿なっ

ており,‡充路形状も当然ながらその特徴をもったものとなっ

図7 共振疲労破壊試!挨 実物翼を共振,疲労破壊させ,疲労強度の確執共振時の応力分布を測定r

Fig.了 Fatigue F｢actu｢e Test on Resonance Condilion
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図8 翼材の水滴による浸食テスト 回転式浸食試験装置により,実

機に近いこ状態でのエロージョンテスト結果の一例｡表面硬度の差により浸食の

進展にかなりの差があることがわかる｡

Fig.8 Results of Erosion Tests on Various Blade Materials

ている(_,また,超-～■1二退城で三けに問題になるのは繊撃波である

が,繊愕波と桟糾でづの十捗などむずかしい問題があり,うこ仝

な一叩.i論的なアプローチが州一椎になっている｡H二､Lにおいては,

才､什川=拙技などをJ‡卜､たf軋言論的な検.i寸ととい二,i小一lキー拝趨風

胴,超†11二辿風月札 ほ低水そうなどを朋いた尖験rlてJ検iけを行な

い 関越のf昨盲人を卜小J,一作能の良し､異形のり臼ヲ芭を進めており,

り三恍においても尖紙をあげている｡

5.2 熱性能の検討

ノJ宝1(タービン机上山笠においては,蒸乞ミの比谷柿グ)急激な州

人に什い,?允岸各山村を急に州ノJ口させることが必要になり,流.

#芥がぶ､なfり性で船人することになる｡このため流れの∴ニ欠ノ亡

川JなJ上がりを′ぢ‾店二した,いわレDる∴次フ亡設一汁i去を川いなけれ

ばノl-′捕巨の巾_卜は速成されなくなる｡二のような∴次ノ亡,没詫｢に

おいてFHj超になるのは,†充路形状をどのようにするか,流れ

の発作を1上めるフローパターンをどうするかなどである(J

く

一/く
スロート

亜音速用筆形

■◆

-◆
スロート

スロート

スロート

`＼

遷喜連用筆形

図9 長翼の翼形 亜音速域と超音速域での翼形の比較｡選書連域での流

‡格は末広がりとなる｡
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ニグ)閑適については,fl_t!1言論的な収‡放し､はかなり｢=i-!にでき

るが,これJ〕の純米がり三ド祭のJ丸範にでナ故Lているかどうか,

とし､うノ､くがイ乳汁の伏山になる｡

このり三鰊的根占寸は,リヒ1もタービンとり三物人.三Jし験川ターーービン

によって子fなわれている｡､ニノた1七夕ービンではタービン1勺の終

帥流び各形北,川隙(かんげき)フローーパターンなどの件能とグ)

側怖か仲ざi汁されており,一千軽に改造し,実機と同様な状態に

おいて棟占1fできるノ∴】1非ノ～ii■に機動件をもっており,有効な装

;言/】三となっているLつ

ニク‾)ような′え験の結氷をもとに始終的な形とLて実機興が磐望

什され,り三1■勿人工式験川ターービンにより拉終柏討がなされる(‥i)14)

二れはプ三慨と川じ蒸1も条件において発′.記憶により負荷をとり

ながノJ†実験を行なうものであり,流れの状態の測三七には5孔

ビト｢符その他の測定詩誌を川い∴次ナ亡〔1(Jに[洋祁1に検討される｡

これにより拉終的な熱什能の確認が行なわれ,熱的な設計

が1こ成するとIiり≠fに,押論的な検討に対するさ実験rlて+な裏付け

がイミいJれる｡遡上なん何かの士主巽の糊先によリデータの集柿

ができており,り三験に衷付けられている手堅盲さ論的検討をもとに

新上主事ミグ〕1jり党を進める体制ができ_卜がっている｡

5.3 幸作気室の形状

力旨1七夕ーービンでイ上-さ_i主をした兆;いま手短水器に偉かれ凝責端され

るが,ターービン克之終招と手短水器のI‾iり♂)i充路を排乞ミ三三と呼んで

いる(二J二の部分の川尖はター1ビンの性能に晴二才安影響する要素

として巾製をな意味をもっている｡すなわち,低圧拉終f立山U

と子k水器のl;りの拭夫をできるだけ少なくすれば,それだけ†氏

r-i三タービン山[-‾】の圧力､iた.i_性を‾卜げることができ,タービン

山力を州すことになるわけである｡

二のようなことから【卜立では約10年前から,排～i三川ラご状に

ついての根一汁を続けており,かなりのデータグ)蓄積を柑,形

北の′ト形化,什能の｢rり卜に戊功している｡図10は従米から行

なってきた各柿排1く1ミの作能比較の一 一例をホしたものである

が,従来形Cと新形Dグ)芹は熱消費率で0.16%程度の件能向

_卜に不‖当する｡図11は｢1カニで開発した排1も註三の例であるが,
才jしソこが少なく,しかもJl三ソJ回役がスムーズに行なわれるよう

に,各仰の案内枇を二拉適の位置に収り付けることにより人き

な効米をあげている｡

1.5
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慧1.0
士K
照

世
柵､
岬
0フ5

0.5
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B

lTl

従来形

J;Ya

ヒ.1

C

新r
D一ノー 鯉て一隻ぷ

群ニ

形レオこどXr
0.5 1.0 1.5 2.0×106

レイノルズ数Re

図川 柳気重の性能比較 排気室の各種形状の性能試験を行ない効率の

向上に努めてきた｡新形Dは従来形Cより熟消費率で0.16%程度もの性能向上

に相当する｡

Fig･10 Compa｢ison of Exhaust Hood Efficiency
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図II排気室 日立が開発Lた排気宝のm例｡損失が少なく,しかも圧力

回復がスムーズに行なわれるように,各種の案内板を最適の位置に取り付ける

ことにより大きな効果を上げた例である｡

Fi9.11Const｢uction of Exhaust Hood
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図12 翼の相似則 l/ノの回転数用長翼を相似拡大して設計する際の各部

実寸法｡蒸気流路および速度三角形を同いこすることができ,熱性能はほとん

ど同一になる｡また翼の応力も変化せず,振動数もl././となり0rig山a】翼と同

寺呈度の信頼性が確保できる｡

Fig.12 +aws of Sim=arity†0｢Turbine Blades

l司 相似別

電力事情に†ナわせ,低サイクル運転が可能な長巽の開発が

しばし必要となる｡この場fナ,翼長方向を不変とし,熟惟能

を変えないで批動特性を変えるように,翠プロフィル寸法を

棚似縮′ト(拡大),蒸気i充絡も和似になるよう異相込み本数も

増加(減少)して改造設計が行なわれてきた㌘'二のテスト結
果から得られた杵々のデータを共に,この相似則は将来の長

異聞発に対しても適用できる｡たとえば,3,600rpm用の長巽

を基準にして1,800rpm用の長里の開発を行なうことも可能

であ･る｡すなわち,ニのことは3,600rpm用30■'巽,33.5''繋

が完成している現在,1,800rpm60一'巽,67''巽もの長巽の設計

も苓易であることを意味する｡これら,振動,強度,熱性能

の木‖似別の概要は次のようである(図12参照)｡

6.1 振動の相似性

(1)輿良方向(ご方向)およびプロフィル寸法などをすべて′

十刑二柑似変化した場合,

変化彼の共振振動数品,そのときの共振回転数虚は

占=山// 虚=β/′

(2)巽良方向(∫方向)を-･起とし,プロフィル寸法などをす

べて′倍に木‖似変化した場ナナ,

変化後の共振振動数品,そのときの共批回転数虚は

ぁ=′･U 虚=′･β

6.2 強 度

翼を不‖似変化した場でナの巽プロフィルのう衷心J心力は,

のとおり不変である｡

すなわち,

(1)翼長■方向(∫方rrり)およぴプロフィル‾､J‾法などをすべて∫

倍に相似変化し,1/′の回転数用の輿とする場丁㌢
1

CF
m月β2_′3･/･テ喜 mo月oJ2g_刑0月oJ2g

♂=1‾‾=‾‾‾‾了‾J2 月｡ d｡

(2)翼長方向(∫‾方｢デーJ)を--一立とし,プロフィル寸法などをす

べて′倍に木‖似変化した場†ナ(ただし,川転数- 一忘),
CF
m月β2_J2 〝l｡月｡J2吉_m｡月｡J2言8-=▼=---･一 一----

▲4
A J2 ノ4｡ ノ4｡

ここに,

J:輿の遠心んヒプJ

CF:遠心力

A,A｡:木‖似変化後およぴOriginal巽の断血柿

m,mO･

花 月0:

異質星

口【タ中ノL､

からの別個阜

旦 β｡:村似変化後およぴOriginal輿l叶転角辿比

6.3 熱性 能

巽を不‖似変化した場イナの熱件能は二大のようにはとんど変化

しない｡すなわち,

(1)翼長方向(∫‾方向)およぴプロフィル寸法などをすべて′

倍に相似変化し1/′の回転数川の巽とする場でナ｡

図12に示すように,5/～,C/Jなどの発作能に｢一法j係する雛

次元数が完全に同じになり,蒸1も流路は完全に木‖似となる｡

また,回転数が1//になってし､るのに対し,軸小心からの-､l′∵

径月がJ倍になっているため倒通が変化せず,ト]じ熟耕一ズモ

をとれば速度二角形も完全に同じになる｡このようなこと

から件能郎Jにもはとんど向じものとなる｡

(2)翼長方向(r方向)を一定とし,プロフィル寸法などをす

べて′倍に相似変化した場合(ただし岨転数-･;こ)

この場合も(1)と同様,蒸気流路は完全に朴似となり,ほ

ぼ同じ結果が柑られる｡つ

l】結 言

大容量蒸乞もタMビンの高効率と信束別件を与える茹安部.‡‾占と

Lての長巽の開発につし-て述べた｡良巽の開発には各抑.式験

が不可欠である｡日立製作所では良貿の問題一山二村し独臼の

各柿実験を重ね,イ言鰍件と効率の向上に勿めていく所存であ

る｡最近の蒸気タービンの大容量化への傾向は急速なもので

ある｡本報12ナの内容は二将来,,次から次へとHi現するであろう

民選の基礎になるものと確信する｡

長巽は採用にあたり,需要者各位の深いご理解とご協力を

賜わらなければならない点が多く,今後,よI)し､っそうのご

高配をお願いする次第である｡
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