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図 東京電力株式会社納め福島第二原子力発電所

2号機の原子炉格納容器
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その他エネノレギー

電力･エネルギーを取I)巻く環ゴ毒は,二行油問題を契機とした代替エネル

ギーの開発,エネルギーi原の多様化に対する対応を必要としており,日立

製作所でも,このようなエネルギ【動向に対処して,新エネルギー,省エ

ネルキ+関連システムの開発を積極的に推進している｡また原子力,火力,

水力などの従来技術の発電システムについても,信束帥1三の向上を第一に留

意しながら,大容量化､高効率化を目指した研究開発に努力を払っている｡

J京子力発電機器では,軽水炉関係で信綿性,保守性のいっそう向上Lた

1,100MW沸騰水巧せ原子力発電所用"MARKII''改良標準型J京子仰木各納容器

が完成した｡高速増殖炉関係では原型炉及び実証炉の【一連の研究開発が進

められており,核融合関係では非軸対称系ト【ラスとして世界二最大の｢ヘ

リオトロンE+が完成し,臨界プラズマ試験装置"JT60”本体の心臓部で

ある超高真空用の大型真空容器の製作が順調に進行している｡

火力発電設備では,石炭火力,コンバインドサイクル,多種燃料〈＼の対

応,中間負荷運用,環ゴ寛設備などが主要な技術課題であり,新技術の開発

が精力的に進められている｡東京電力株式会社納め広野火力発電所2弓一機

変圧ベンソンポイラ,北i海道電力株式会社納め汚束停車発電所1号磯子り是

燃焼ボイラ及び総合排他処理システムが完成し,官業運転に入った(つ 二代が

回初の口本匡1有鉄道納め川崎発電所向けガスタービン,蒸気タービンコン

バインドサイクルが試運転に入っており,昭和56年2月に営業逆転に入る

予:起そある｡廃熱利用のオイルフロンターービン,LNG冷熱利用のフロン

タービンなどの新製品が巷望作された｡

水力発電設備では,中部電力株式会社納め奥矢作第二発電所向け1号機

267MWポンプ水車発電機,ブラジル･フォスドアレイア向け1号機386MW

水車などが完成した｡また,1,000m級2段ポンプ水車の技術開発か完成し,

800m級に引き続いて超高落差への対応が可能となった｡水力発電所向けデ

ィ ジタル制御装置が開発され,運転制御の信束則隼向上,運転保守性の向卜

が可能となった｡

送変電機器では,電1憤開発株式会社｢∈小ナ北海道･本州電力連系設備(箭2

期)が完成し,営業運転に入った｡1期分と合わせて送電零墨は300MW

となり,九州から北海道までの全電力系統が連系され,J三城運用が可能と

なった｡'60年代半ばに運転開始が予定されているUHV送電に備えて,UHV

機器開発のためのUHV実験室が完成した｡500kV級変圧器を引き続き完成

しており,また500kV系統用酸化亜鉛避雷器も納入を開始した｡

新エネルギ】関連開発テ肌マの一つである太陽光発電システムについて

も鋭意開発を進めており,1kW太陽光発電システムを完成した｡

原子力

沸騰水型原子力発電所用

MARK-ⅠⅠ改良型原子炉

格納容器の完成

東京電力株J〈会社網め福島第二原子

力発電所2号機のJ京子炸格納谷器(図

1)は,昭和55年8什耐圧及び漏洩率

試験の官庁試上験に合格して据付を完了

した(,

この瞭‾f･炉格納容器は,世界一最初の

MARK-ⅠⅠ改良巧■!であり,保守点検時

の作業件向上のために直径を大きく し

たことをはじめ,拍二径29mの世界最

大頁汲のステンレス鋼製ダイアフラム

フロアシールベローズの開発も行なし-,

信束別姓の向卜を【¥】るなど数多くの新設

計が櫨り込まれている｡また,‡馴寸の

而では超人形ジブクレ【ンの才采用によ

る一体つり込み形ご伏の大形化,仝溶接

作業の自動化及び底部ライナ,ダイア

フラムフロア上方に工事用J未を設け,

L下作業をて航行して行なうなどの新据

付方法を採用し,工期の短縮を図った｡

沸騰水型原子力発電所用再循環

i充量制御系;充体継手の完成

神川蕎水_I皇■土原了一灯の出力を芦別御するた

めに,火戸内一戸i循環冷去口水のi充量制御を

行なっておI),二れには迅速かつ広範

囲な安定した制御が要求される｡流量

制御には,MFGセット(誘導電動機-
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図2 再考盾環流量制御系MGセット用三充体継手(形式SH+P158-CH)

i充体継手一交流発電機)を用い,再循

環ポンプ電動機の電源周波数を制御す

ることにより,ポンプの回転数を変化

させて行なう｡したがって,流体継手

には高度の速度制御性と信頼性が要求

される｡

日立製作所は東京電力株式会社福

島第二原子力発電所2号機用として,

国産最大容量の流体継手を完成し再循

環ポンプとの組合せ試験を行なった｡

その結果,実負荷条件で速度変動が従

来よ-)も大幅に改善され,高い速度制

御性をもつことを立証した｡図2に完

成した流体継手を示す｡

中国電力株式会社島根原子力発

電所納め上下ウラン濃縮度2領

域燃料の毒捷荷

日立製作所は,沸騰水型原子炉用燃

料として新たに上下ウラン濃縮度2領

】或燃料を開発した｡本燃料は,上部の

ウラン濃縮度を下部よ†)も高めたもの

で,燃料自体で常に安定した平坦な出

力分布が実現でき,制御棒の操作をほ

とんど必要とせずに大きな熱的余裕が

得られる｡このため,従来燃料に比べ

て燃料の信頼性が大幅に向上する｡ま

た,燃料交換時に行なっていた燃料配

置替え工数が低i成でき,定期検査時間

の短縮が期待される｡今後予想される

運転期間の長期化に対しても,上‾Fウ

ラン濃縮度2領域燃料の考え方が効果

的に通用できる｡このたび中国電力株

①①①○①①

燃 料1
樺寿重美員

5 G､d

図3 燃料棒内ウラン濃縮度分･布

式会社の協力を得て,昭和55年春に本

燃料8体を同社島根原子力発電所へ装

荷した｡本燃料は我が国初の改良彗■壬8

×8燃料仕様で,燃料棒内ウラン濃縮

度分布は図3に示すようになっている｡

株式会社BWR運転訓練センタ納

めシミュレータ盤の完成

近年,電力会社を中心に事故時を含

む運転員訓練内容の充実と強化が強く

要望されている｡日立製作所はこの動

向の一環として株式会社BWR運転訓

練センタ納めのシミュレータ盤を完成

タービンテスト盤

インストラクタ

コンソーノレ

土
タイプライタ

制御棒

燃料棒

燃料チャネル

注‥㊧(ウォー如ッド)

し,昭和55年11月から営業運転を開始

した｡本盤は既設シミュレータに増設

した排ガス制御盤,タービンテスト盤,

中性子計装盤から構成され,実7Dラン

トを模擬するため計算機に組み込んだ

シミュレーショ ンモデルによ り駆動さ

れる(図4)｡今回,微分方程式を基本

とする動的シミュレーション手法を採

用して,プラント通常時の運転訓練は

もちろん,実プラントでは実現困難で,

かつ予期できない事故状態を模擬した

異常時での運転訓練をも可能である｡

更に,中性子計装盤は実プラントと同

一仕様であり,電子装置の高度な保守

訓練も一部実施できる｡

排ガス制御盤 コンピュータ制御盤

図4 株式会社BWR運転訓練センタ納めシミュレータ盤の外観
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図5 高速増殖原型炉｢もんじゅ+中間熱交換器水流動

試験装置

高速増殖炉開発の現状

高速増殖炉の開発設計では,J京叩炉

｢もんじゅ+が｢製作設計準備+の段階

にあって,プラントの整合性の詰めを

進めており,日立製作所は一二大主冷却

系を中心にこれに参画している｡実証

炉では70ラント概念の検討段階にあり,

動力炉･核燃料開発事業団のプロジェ

クトでは,炉心設計及び一二大主冷却系

を担当し,電力事業連合会のプロジェ

クトでは原子炉本体などを主として担

当している｡

昭和55年実施のR&D(Research and

Development)の主なものは,中間熱交

換器の水i充動試験(図5)ほか,蒸気発

生器の振動試験,主ポンプの信頼性に

関する試験,制御棒駆動装置,ナトリ

ウム微少漏洩検出一装置などがあり,ソ

フトウェアとして三二大元炉心変形解析,

炉心性能評価コードの開発,非士勺質炉

心の評価などが実施された｡

核融合装置｢ヘリオトロンE+

の完成

非軸対称系トーラスとして世界最大

級の｢ヘリオトロンE+装置を完成し,

京都大学へ納入した｡

装置本体部は,ヘリカル溝付大形真

空容器,高精度ヘリカルコイル,トロ

イデル磁場コイル,空心変流器コイル,

垂直磁場コイル及び支持構造物から構

成される｡その外観を図6に示す｡本

区16 核融合装置｢ヘリオトロンE+本体部の外観

図7 完成した真空容器

のlセクタ

体の周辺には分子ポンプを主体とした

真空排気装置,真空容器べ”キング設

備,7Uラズマ加熱用6MW中性粒子入

射装i貰などが配1重されている｡電i偵は

330MVA,650rpmの高速･大容量電動

発電機,大容量サイリスタ変換器,サ

イリスタスイ
ッチ式ジュール加熱用高

電圧発生電源などから構成される｡こ

れらの仝プラント機箸別ま,制御装置と

ともに一括して日立製作所が二受盲主し製

作したものであり,一貫したシステム

のもとでの信相度の高い運転制御が可

能である｡

日本原子力研究所納め"+T-60”

用真空容器の製作

臨界プラズマ試験装置"JT-60''は,

日本原子力研究所で建設を進めている

核融合研究用設備である｡日立製作所

は,昭和53年4月にその本体を′受i主し

設計製作を進めているが,その心臓部

となる超高真空用の大形真空容器の一

部を完成した(図7)｡真空谷器は,内

部にプラズマを発生させるトーラス斗大

の容器で,卵形断面をもち,8セクタ

の丁字肉リ ングとベローズとをトーラス

方向に交互に配置した複雑な形二伏とな

っているばかりでなく､真空力,500℃

の熱変形熱応力及び各種電磁力を′受け

るという過酷な仕様の構造物である｡

容器の材料は,Ni某超合金のイ ンコ

ネル625相当柑であり,65mmの厚板を一

体成形L,電ニチビ【ムー容接法により:接

続し信束副生の高い真空容器となってい

る｡

火力発電設備

国内最大の石炭燃焼火力発電

設備の建設

電源開発株式会社竹原火力発電所納

め3号機は,国内最大の700MW石炭燃

焼火力発電設備であり,昭和57年度中

の運転開始を期して,現在鋭意建設中

である｡
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図9 燃焼試験用大形立形燃焼炉
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図8 (a)電源開発株式会社竹原火力発電所3号機納め2′300t/h超

臨界庄石炭燃焼UPポイラ,(b)日立ディジタル式プラント自動

制御装置

新しいエネルギーT原として,石炭火

力の導入が急ピッチで進められている

が,本プラントは多くの最新の技術を

駆使した大容量火力として,今後のプ

ラントのモデルとなるものである｡

本プラントの主な特長を二大に述べる｡

(1)大容量石炭火力として世界に･最多

の実績をもつ超臨界庄UPボイラを採

用している｡内外19椎の多種石炭にも

十分対応可能であり,かつNOx(窒素

酸化物)対;策など運転性能向上にも万

全を期した最新の設計が適用された信

頼性の高いボイラである〔図8(a)〕｡

(2)タービンは,38in長翼を用いた700

MW級では初のクロスコンパウンド形

の採用により,極めて高い効率向上を

図るとともに,従来焼ばめ式ロータを

用いていた低圧タービンに一体形ロー

タをj采用するなど,機器の信頼性向上

に十分配慮した設計となっている｡

(3)プラントの運転制御は,電子計算

機をi舌用した高度の自動化を区lるとと

もに,ディ ジタル式70ラント自動制御

装置〔図8(b)〕の大容量機での初の導入

など最新の技術が採用されており,大

容量石炭火力プラントの運転機能,信

頼性確保の面でも画期的な配慮が払わ

れている｡

大容量ボイラの新技術

火力発電所の燃料は石油代替エネル

ギーとして,LNG(液化天然ガス),

､鼓左右一

LPG(液化石油ガス),石炭と多様化

してきているが,IEA(International

Energy Agency)の勧告を受けて特に石

炭火力が加速的に促進されている｡し

かし,この石炭もf毎外に依存せぎるを

得ず,多種銘柄炭の燃焼技術の確立と

環J菟改善を図る低NOx(低窒素酸化物),

低煤塵ボイラの技術開発か進められて

いる｡海外の多種銘納炭の適用に対し

ては,石炭性斗大分析による燃料評価と,

工場内大形燃焼試験炉(図9)や実缶によ

る燃焼試験によって個々の石炭■の特性を

把握し,実際の設計に反映している｡ま

た,NOx低i域には,燃焼過程中に発生

する中間生成物を利用し,炉内でNOx

を還元脱硝する炉内脱硝法を開発した｡

既に基礎研究と燃焼試験炉により確認

試験を実施し,炉内脱硝法が実缶への

適用可能であることを確認している｡

低品位炭の有効活用,環囁保善ボイ

ラとして‡充動屑ボイラが石炭利用新技

術の一つとして脚光を浴びており,産

業用としては上既に日立製作所で実績を

もっているが,事業用大容量i充動層ボ

イラの開発が匡1家プロジェクトの一環

として積極的に進められている｡また

COM(石炭と重油のi比合燃料)もオ丁炭

利用技術として技術開発が進み,250

MW発電プラントでの実缶燃焼試験が

計画されている｡

このような燃料問題への対応に加え,

最近の火力発電70ラントでは,省エネ

ルギー化のための高効率化,中間負荷

運用といった課題に対しても新しい技

術の適用が進められている｡
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図10(a)大形低圧一体ロータ(長さ約12m,最大胴径2.5m)

蒸気タービン,発電機の信頼性

向上技術

連笑気発電プラントが大谷違化ばかり

でなく,ミドル連用化i汁【和も進･めノブれ

ている硯/l∴ その信鰍性ノ女び効率のi｢り

_卜が一段と柱LJされてきているか,二
れJ〕に関して開発,矢川化している新

技術について述べる〔図10(a),(b)〕｡

(1)大形帆庄一イ本ロータ

従来,焼ばめ構造であった半速機の

什も†よロータを一体鍛造とL､イ古紙作を

向__L二させた｡

(2)40in一最終段丘糞の適用

40in良j其は人きな環常州枯をもち,

効率の向_L二,機器の小形化かr･ズけしる｡

(3)大谷竜火力機へのサイリスタ分巻

日助方式の適用

電i崎開発株式会社松jご与党1宣所1ん=ナ

556MVA機に採用し,順亡渦に稼動してい

る｡

(4)大ノ電流通電バランス装道の完成

現地での亡夫運転状態を⊥場で再.呪し,

熱振動を含め最適バランスを得られる

ようになった｡

国内初の高効率コンバインド

サイクノレ発電設備の完成

国内初の日本国ヰJ■鉄道川崎発電所納

め大谷呈コンバインドサイクル発電設

備を完成した｡本設備は100MWオスタ

ービン(MS9001),44.2MW蒸気ター

ビン(SSF-23),排熱凶収ポイラ(141

t/h)及び排煉脱硝装置(乾式アンモニ

10

rb)工場組合せ試験中のサイリスタ分巻自励励磁装置

ア才削虫遠山分解は):二_よ一-ノて偶成され

るイこ柄的排熱【り川丈彬コンバイ ンドサイ

クル発尼プラントであるり 二i三な特士壬を

二人に述べるこ

(1川究.設,設備を泣入11ミに刷朋Lて効や,容

ト1上をl指めたこと_ユ(2)起動かJ)g‾川ff逆転

ノ之ひ∵什㍉卜までのJム純仰=二わたノーノて‡二1勧

化を･抹川し,■‡一石効や逆転を｢1指してい

ること二.(3)人1ミf/jリさ,iJ‖柑【≡水,J脂汗な

どの公■⊥i汁J-碩にム之蹄†女術を拭輔Lたこ

とり(4)プリ‡ル日動,仲l卜に対するイ.言拙作

のf附米ヒ′起動時閃を加納Lたこと(図

11)

磨
撃諾ニ′､｡′､ヽ′′一､､

でく∴【

叩■

よだ｡ご弼宗…
∨迂､､ン

ヽ

図Il

超臨界庄変圧運幸云ベンソンボイ

ラの完成

昭車‖55年7Jj,味二古く電力株式会社納

めJユニ野火ノJ発電所2号缶(図12)は好.消

失にノ洋装逆転をri舶台した｡,中けり負荷火

力とLて､J払臨即了三力かJ〕85kg/cln2ま

での埜J工j室転を行なうベンソンボイラ

であるく｡f′(水分維器をもち,スパイラ

ルメンフ■'レン水叶〔の採用により,上如子

な起動･仲止才引ナ1三とJうJ一なiJ‖し度分布が

柑J〕れ,比中如く+■ご占し､効ヰくで15%負荷の

安;三越転が行なえるr〕負荷:凌化率も大

日本国有鉄道川崎発電所複合サイクル発電設備の概要
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図】2 東京電力株式会社広野火力発電所2号缶

幅にl｢り卜し,

のカットバ､

をi確認Lた一_､

緊急時グ〕テ叶卜勺iiり山雀転へ

クも確実に作動すること

大容量石炭燃焼プラントの完成

+い祉道ノ在ノJ株式会祉-リj■火丁子㌔1■〔発`i一にl叶

納め1号350MWイ｢㍍こ燃焔フラントは,

昭和55f｢10f‾川子i弼ゴ主に′汀栄進転を開始

Lた(図13)｡本プラントの特上ミはL‾t三rl勺

イ=芙専焼火力とLては船人根であり,

微粉炭燃焼装置などグ‾)日動化･省ブJ化

をrヌーったボイラ設備と,凶lノ+糾ゾ〕Il■汁卜

能･高iふ†_屯乞i繁藤器,-一左谷_旨川比硝装迂-ヱ

(乾式アンモニア接触還ノ亡法=女び与?i

呈脱硫装置(イHペイト才J朽法)を才末J】Jし

た環境装荷の協調を一文ト1たものであり,

U､ンニグり支術を集約Lたプラントであるし

MS7001E形大容量ガスタービン

の完成

昭和55f‾卜7H,サウジアラビアRoyal

Commission for Jubail and Yanbu

Project約め60Hz用73MW大谷:旨モオ■ス

タービンが完成し,現地発速された｡1

号機は56年2ノーj適例の十フ三である.､1こ

オ'スタービンは従来のB什ラモテルに比

べ,人幅に効率ノ女び谷エーとの17りI二をトズトノ

ており,一性能比較を表1にホすり イこf本

部分の燃焼旨旨,タービンについては,

冷却ファ式を改善している｡また帥機部

分には,従来B形モデルグ)′文系どiを怯に

軸

甲弓
山岸
憎ニ

′H

f宮

1此

50%

図13 北)毎通電力株式会社苫東厚真発電所の全景

注:----従来方式

-_新方式

ノ‾■ヽ

′ノ◆
ヽヽ

100%

3%
仰巾

ヽヽ

ヽ

20

時間(汀…)

11､｢/二仙l′Ⅰのシステムを1】1り人れて,い

柑什を】rり卜させている..イエフ‾ラントは,

i基開子J-1糾Jは単純サイクル越虹を行なう

か,排熱ILり叫丈ボイラか岬.‾殺された域ナナ

表I MS7001形ガスタービンの性能比較

項目､‾､＼-＼
モデルト

l
MS7001巨I MS7001B

出 力(kW)

回 転 数(rr)m)

空気流量(kg s)

圧 縮 比

72′900 F 60′000

__⊥___ _

3′600 1

272

11.3

3′600

245

9_4

芸≡……;…;ト⊥…;ト
ヒ‾J上Jこ丁ト(kじaレk州1)Z.719

l′O10

510

2′805

40

図川 大容量石炭燃焼貫流

ボイラプラント負荷

調整運転時のシミュ

レーション結果

には丁海水淡水化装置にカ巨1(を送るi二定

にな/ノている､1

大容量石炭燃焼発電プラントの

制御システム

姑近のエネルギー情勢の変化により,

イt▲炭燃焼ヲ邑電プラントグ)建設が増大L

ている｡rilフ､■ラントはl`寸動逆転や負荷

i弼幣逆転を日子旨すなど,そのニーー1ズか

高度化したことから制御システムはま

すます人規格き,裡維化の傾向を強めて

いる.っ

エネルギー多様化時代の要請に応じ

て,マイクロプロセソサ技術を恥侍し

た了了炭燃焼発電プラント分散制御シス

テムを開ヲ邑した｡)主な持氏を二人に述べ

11
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図15 東北電力株式会社東新潟火力発電所向け可動翼

斜流循環水ポンプ

る｡

(1)現代制御理論に基づいた予測適応

制御技術によりプラントの負荷追従能

力を向_Lできる(図14)｡

(2)情報処理･総fナ半り断オ幾能の集約化

と制御機能の分散化により操作性,信

頼性及び保中性か向_卜する｡

(3)異常診断と重要部の多重化により

I投降波及を防.1卜する｡⊃
(4)図形や一般言語を使ったCRT(Ca-

thode Ray Tube)形ツールにより,制

御システムと容易に対話できる｡

火力用補機省エネノレギー技術

火力発電所の部分負荷運転に伴う火

力発電所用補機の省エネルギー機器と

して,子充休継手,可動巽斜･流.ポンプな

どが採用されている｡

i充体継手は,電動機駆動ボイラ給水

ポンプ,オ､ス再循環フアン,誘引フア

ンなどの速度制御機として新設火力発

電所をはじめ既設火力発電所の改造に

も広くj末用されており,各電力会社で

プラントの効率向上に役立っている｡

可動単科･流ボン70は,火力発電所の

循王買水ポンプとして最近数多く採用さ

れており,～且排水i温度差一定制御を含

め,広範囲なi充j或にわたり高効率な運

転を行ない,省エネルギーに役立って

いる(図15)｡

耐設備ともプラント全体の効率向上

に役立っており,今後の需要拡大が期

待されている｡
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図16 上はLPG気イヒ試

験設備の外観及び下は

/ヾイロットプラント用

タービンの夕十観

享夜イヒガスの発電設備への応用

(1)火力発電用LPG(液化石油ガス)

気化設備の動作特性解析

LPGi夜化石油ガスを発電用燃料に使

用する場合,ボイラの大幅な燃料要求

量の変化に対応して気化させる必要が

あり,負荷変化に対する気化設備の動

特惟が問題となる｡

日立製作所ではコンピュータによるシ

ミュレーション解析と並行して,LPG

気化試験設備(匡116上)で実測し,一最

適制御システムの確立など信根性の確

保に努めている｡

(2)火力発電用燃料液化ガス設備の安

全性評価手法

確率論的安全性解析,事故日寺シミュ

レーション,故障i度及シミュレーショ

ンの三つの手法を併用Lて,初期事象

の網羅的抽出及び重大事故の詳細検討

をバランスよく行なえるプラントの安

全件･信相性解析を行なう手法を開発

した｡

(3)LNG(液化天然ガス)冷熱利用発電

近年,火力発電所及び都市ガス用と

して,LNGのj善人が盛Lんに行なわれて

いる･｡このLNGを気化する際に発生す

るi令熟を利用して発電を行なうシステ

ムの開発が,電力会社,ガス会社で行

なわれている｡

このたび日立製作所は,千代田化工

建設株士(会社経由東京瓦斯株式会社へ

(図16下)に示すLNGi令熱利用発電パイ

ロットプラント用タービン･発電機を

納入し,運転を開始した｡本冷熱発

電設備はi昆合作動1充体を用し､たランキ

ングサイクルを採用している｡また,

LNG冷熱発電システムのサイクルの検

討,動特性解析シミュレータの開発を

も行ない,タービン,発電機,熱交換

器などの主要機器を含めた全体システ

ム構成の詳細な検討も行なっている｡
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図17 貯炭ヤード試験用大形風胴

石炭火力発電所揚運貯炭システム

近年,脚光を浴びてきたオ了炭火力発

電所の揚運貯炭システムでは,大容量

化とともに王買堵対策が大きな課題とな

っている｡日立製作所では,まず大形

風胴を新設して,屋外貯炭の防塵対策

の開発を進めてきた(図17)｡その結果,

刷ノ作をもった防風網が貯炭ヤード内の

風速を著しくイ氏減させ,党塵防1Lに非

常に効果的であることが分かった｡良三

内貯炭に対しては,5万ないし10万tの

石炭を長期間貯蔵しても閉塞現象を生

じない大容量サイロの開発を行なし､,

視力三試験中である｡また,長期貯炭時

に検討が必要な石炭自然発火の可能

ノ性については,予i州昌今断が行なえるシ

ミュレーションプログラムを開発した｡

また,スラリ関係についても,f品与式造

粒法によりバルク炭と同程度まで脱水

できる枝術を開発することができた｡

Eミノレ用減速機のシリーズイヒ

我が国では,総発電量に対する石炭

火力発電の割合は非常に低くわずか8

%程度にすぎないが,アメリカ,イギ

リス,西ドイツなど主要先進何では50

%以上を占め,その比率はますます増

加する傾向にある｡二行炭火力発電所で

使用するオ丁炭粉砕機は世界的にもその

需要は非常に多く,大容量ミル用i成速

機も大きな市場をもっている｡日立製

作所では北海道電力株∫℃会社苫東厚真

搬

図18 運転試験中の8.5Eミル用減速機

火力発ノ在所向け10EミルJ:耶成速機をは

じめとして,南アフリカ,インド,メ

キシコなどから8.5E,10Eミル用など

を′受ン主L,実績は既に130≠iを突破して

いるしつ 日カニ製作所ではこれらの設計と

運転芙プ抗をもとに,各サイズのミルに

対するシリ"ズ化を行なった(.つ 各サイ

ズのf成速機の仕様を表2に,一例とし

て8,5Eミルの外観を図18にホす｡石炭

火力ヲ巨竜所の重要機器であるこのf成遁

機の信相伴を確保するため,理論的検

討と併せて各種の実験研究も進め,実

際の製品に反映させてきた｡ノト回その

結果を盛り込んでシリーズ化を行なっ

たものである｡この子成速機の主な特長

は,

(1)最も重要なギヤケ【スは,有限要

素法による検討で最適な肉厚とリブの

配荷が決定され,実機相当の荷重によ

り応プJ,ひずみなどが確認されており

極めて信根性が高い｡

表2 Eミル用減速機のイ士様

ミルサイズ

項日
7E 8.5E 10E 12E 12.9E

伝達動力(kW) 132 270 330 640 720

入力回転数(rpm) 580 970 970 970 970

出力回転数(rpm) 45 40 37 34 34

減 速 比 12.89 24.25 26.22 28.53 28.53

ス

7

ス

ト

荷
重

静 荷 重(t) 51 76 102 】69 169

動 荷 重(t) 102 152 204 338 338

詣芸ラン(t) 12 18 25 43 43

(2)かさ歯車,はすば歯卓とい二f′こ上′尖

焼人歯車を採用しており,】耐久惟か岳

い0

(3)クラウニングしたはすばl範ヰ上の採

用により,重荷車によるケースのたわ

みや軸の傾きによ一ノて片当たりするこ

とかないため,【対のセJ損やど･ソナング

のおそれかない｡

水力発電設備

大容量揚水発電機器など続々と

完成

柑付中であった中部電力株式会什奥

矢作第二発電所納め267MWボン7＼水

車及び290MVA発電電動機〔図19(a)〕各

3子iのうち1号機が,昭和55年9什常葉

運転を開始Lたのをはじ♂)とし,‖日干‖

55年度中に米匡Iブラウンり【発電所納

め265MW水中及び288MVA発電機各1

台,イ ンドのナガルジュナサガ､-ル発

電所納め120MWポンプ水車2子i,ブラ

ジルのフォスドアレイア発電所納め386

MW水.申4子iのうちの1号機,タイの

スリナガリンド発電所納め150MVA発

電機37をi,並びにカナダのハインズレ

】ク発電所納め83MVA発電機1fてかそ

れぞれ営業運転に入り順調に稼動して

いる｡また,最近のエネルギー事情に

より見直されている′ト容量水力発電の

分野では,棍野ぎ止泉株式会社星野テ比泉

第二発電所納め150kW水車及び発電機

〔図19(b)〕各1fTが昭和55年1月に営業

13
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図19(a)中部電力株式会社奥矢作第二発電所納め290MVA

発電電動機

連転に入り､り卜き続き1吉山県大士主谷第

三発ノl‾E所納め8,300kWノJく車及び才邑電機

1T乙i,東北電力株式全社析ノく川発電所

納め21,900kW7J■く【拝放び発電機1子㌻,P!l

l叶壷力弓珠∫て会社新rflf叫第ニラ巨竜析納め

22,700kW7J■く中位び発1･E機1TLiなどの設

計!製作が進行中である=.

新税製品の納入む始まり,水ノJ発電

所の計算機制御とLて関内電プJ株Jじ会

社成出発電所,中国`i屯プJ株式会什小土k

郎党1忘所収び北陸電力株式会社有峰第

∴発電所でディジタル式日動遵も浦朋卸装

置か完成Lた｡また,ロータリドラム方式の

冷却水除寝装置はト廷J軒毒力株J〔会社との

Jlミ｢[耶汗究か成功裏に終了L,ド抑L黒部川

第一･三党電柵などに納人きれているし,

l,000m級二段ポンプ水車の開発

700～800m根超高子■蕗差単f貨ホ■ンブ水

中の開発にり】き枇き,昭和52年かノ〕

1,000m､350,000kW維_二f貨ホンブ水車

の開了邑を行な一ンてきた､.水ノJ竹三古巨確認,

偶道強度の検討,過†度現象解析ノ女びホ■

ンフ起動咋の給排乞i試験などク‾)1肝究を

イ丁なうととい二､実寸馴l【三試験を実施L寸土去

水能プJの検証を行なった(図20)｡二の

ポンプ水中は,水卓出力調要さ叶宙巳な上

卜段叶動案内羽触をもち,ヒーーーク電力

g一斗イ恥二敏速に対応でき,また才朋l呂を2

イ糊グ)ランナで分印するため高効率,ラ

ンナ′ト形化(輸送問題の解消),設備Ⅰ吸

出し高さグ)浅形化(建設費の低減)など

グ)長所をもち,計画地点の拡大が期待

14
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図柑(b)星野温泉株式会社星野温泉第二発電所150kW水車及び発電機

∵
＼
卜

〆 ′i

図20l′000m級二j設ポンプ水車の

実揚程試験

できる｡なお,併行Lて東萩′毒力株∫〔

会祉とjlこ同Lて昭和54年かごJ二f貨ホン

フ水車の制御‾方式の開発/之び先に開発

1月みの800m雑Fit指ボン7■水中とグ‾)比較

を主に研究を実施L,昭和55f｢9Hに

終了Lた〔

水力発電所向けデイジタノレ武運

車云制准p装置の完成

水力発電所でグ)遵転制御の仁相性の

けり卜と避恒三佃さ′1:の省力化を目的とLて,

マイクロプロセリサを｢い伐とLたディ

ジタル式運転滞り御装置を関内一定力株ン〔

会社と共同で開発Lたし_ノ

イく装置は昭和55年3Jヨかご)成出発ノ■‾E

所でフイ【ルド試験中であり,良好な

稼動実績を挙げているLコ そグ〕持氏を二大

に述べる｡

(1)装置主要部である電兆招β,絨算記

Ⅰ意部を_∴重化し,†う言相J件の一戸り上ととも

に稼動率の向上を図/ノた｡

(2)渋滞監視,′呂川寺賢;主税.人力監視な

どの1′†動監視機能グ)充!夫を図り,イこ与与

f㌢筒所のl‾l鳩]発見を叶能にした｡

(3)操作盤,-呪場機器との入J_lけJ信号

は,シリアル仁ミ送‾方式を･採用すること

により分散設1宣を‾一寸能とし,大幅なケ

ーブル肖肘戒ができた｡

(4)主j安な現場接ノLさ=ま無様∴■J二化し,イ吉

相件のi｢】j上をL』った｡

妃に,本装置はストア【ドプログラ

ム‾ノブ式を才末梢しているが,マイクロブ

ロセ､ソサに関する高ノ空な矢口識をもって

いなくても.フ‾■ラントの動きが理解で

きる八であれば,論理シーーケンスから

l白二才妾プログラムが作れるようプログラ

ムサボノートツールを準備している(図

21)｡フ‾ログラムサボ=ト､ノーールの主な

特注をカこに述べる｡.

(1)トキ_1ノントを見ながノブ電子式車

l二計算機のイメージでキー操作するこ

とにより,L自二様キーインが‾ur能である｡

(2)CRT(Cathode Ray Tube)に図形

表ホをするととい二,論二哩記号表現で

プログラムのり スト夫現ができる｡

(3)マイクロプロセッサのプログラム

l勺茶の検索も,CRTに論理記号表現で

読み川すことができる‖

(4)既作成プログラムの内苓を,論〕理

記号宏一呪で修正が行なえる｡
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図22 空気絶緑風冷式サイリスタバルブ

(5)記憶部に格納されたプログラムの

ステップ進行,トレース,テストラン

などが可能であるし,

送変電機器

]ヒi毎道一本州間電力連系設備の

完成

昭和55年6月,電i馴凋党株式会社納

め北海道一本州問電力連系設備(第2

期)が1三成し,営業運転を1‾朋台した｡

二の設備は,北≠毎道一本州問を軸庶ケ

ーブルを含むこう良168kmのl白二流送1荘線

で連系するもので,定格直i充電斥250kV,

送電容量300MWをもつ我が国細ク)本格

的直流送電設備である｡日立製作所は,

不達系設備の主要機器であるサイリス

タバルブ(図22),変1土器,庖丁允リアク

旬

句

tl

図23 UHV実験室の内部〕犬況

(2)外部雑音Lやへい(人件･側叩三鋼

枇溶接,J末巾1糾枇ナ里[没構造)

(3)大規模店う五口三党牛装t左(インパル

ス6MV,交流収/l三1.65MV,l‡榊=56f｢

6JJ2.2MV,エアパレット柊j助∫()

今後,不実験1‾ミで,UHV機音詩の尖湖.純

要素モデル,フL‾ロトタイプ器などの破壊

試J験まで行なって,イii柚J空の高いUHV

機器の完成を目指Lている｡

トル,制御保蔵装置をはじめ,庶流遡

′.一打一汗註､仰視保.社用l｢1二さ允Lや断器などを

;鼻望作し納入した.｡

ヰこ設備の1こ成により,九州から北丁毎道

までの全電力系統が連系され､電力の

絶i月別過,緊急た咄通とし､ったう屯力系統の

広J戎運用にその威力を発揮している｡

UHV実験室の完成

昭和60年代半ばに運開か予定されて

いるUHV(Ultra High Voltage)送電に

備え,昭和55年10H臼二iフニ製作所の工場

内に機諾手開発のためのUHV実験室が完

成Lたし〕図23にその内部状子妃をホす｡

本実験室の主な特長を二欠に述べる｡

(1)世界歳大槻の規校(面桔57mX60

m,高さ48m)

ブロック制御事故波及未然防止

システム

このたび,超高J主姓枠送1=E系統の連

川i晰允限界値を,従来の2帖以_Lに1rり

上できる新形の系統安㍍化システムを

東北電力株式二会社と共何で開発のうえ

実用化し,同社市城一変′i一己所(＼約人Lた(:

本システムは,庄ご大な供給rヌニJ墟に1-プ.;

要が分散Lている束北屯力株式会什グ)

系統構成に過ナナし,同朋二♂)仙fT以+い,〔

幹系統での弔砲波及を未然にl妨11二する

役割を果たすもので,主制イ卸装置(図

24)は高速マイクロコンビューータ7子i

から成るマルチ構成となっており,下

記の特長をもっている｡

(1)異なった原理に息づく主制御一袋吊と

後備締り御機能とを具備L,それぞれを独

_立構成とし装置の動作イ言根性を岳めた‥
(2)多子ャネル同時標本化高速A D変

換器,系統電圧電i充波形の実時間処理,

高速度符合伝送システムなど,最新の

ディジタル技術を駆使し,従来のロ",

カル制御からブロック制御へと址過な

15
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図24 ブロック制御事故三皮及未然防+上システムの

主制御装置

事故波及未然防_lLを可能にした｡

(3)電力系統のクリティカルな運転状

態で発生する電力動揺などの不安定現

象の検出を可能にした｡

(4)制御演算の余裕時間を活用し,高

頻度に行なう時分苦り点検,記憶してい

る事故模擬波形を再生印加し,動特性

を含む装置健否を点検する‾方式を開発

するなど自動監視の強化を図り,メン

テナンスフリ【指向を徹底した｡

(5)IC発熱を効率よくユニットケース

へ伝達し放熱する手法を開発し,フア

ンレス化を実現した｡

既に昭和55年から実運用に人ってい

るが,本システムの適用によりこれま

で30万kWであった幹線道用i朗†充限界が

70フナkWと大幅に拡大でき,二れにより

新設の同社秋田火力発電所4号概(出

力60万kW)を含む火力電i傾のいっそう

の効率運用が区【れるなどの効果がある｡

500kV変圧器及び大容量変圧器

の完成

昭和55年には我が国西部地区の500kV

送電が開始され,各電力会社で日良二製

作所か製作,納入した500kV変圧器が順

調な運転を続けている｡

昭和55年の主な完成品には東京電力株

式会社新岡部変電所納め500kV,1,500

MVA(図25),500kV,750MVA各2バ

ンクの負荷時タッフ㌧切換変圧器のほか,

東京電力株式会社袖ヶ浦火力発電所納

め525kV,200MVA三相負荷時タップ

16

区125 500kV,l′500MVA負荷時タップ切換変圧器

ダ ′

切換変圧器1台がある｡これは200～300

MVAクラスの大容量器で,500kVから

66～77kVに直接降圧するものとしては

国内初の製品である｡

山方,輸出品の中では中華人民共和

国,武i莫変電所納め500kV,750MVA

負荷時タップ切換変圧器2バンクが完

成した｡これは750/3MVAを巻線一柳

構造としている｡また,台湾電力･馬

草妄山原一子力発電所納め345kV,1,008

MVA変圧器1バンクを高圧巻線非分割

構造により製作した｡今後は,二れら

の技術を匡川+向け変圧器にも適用して

小形化を図っていく千石三である｡

500kV系統用酸イヒ亜鉛避雷器

ZLA(酸化t配給避ノ占器)は従来の直列

キャップ付避雷器に比べ,多畢′君に対

する処理能力があること,部品点数が

少ないことなどから,i壁富器としての

信索引隼が高く,500kV系統でも大幅に

採用されつつある｡

このたび関西電力株式会社よr)500kV

系統用420kV ZLAを多数′受注し(図

26),既に一部納入を完了した｡残り

ZLAは現在製作中であり,近々線路引

込用として納入の予定である｡

ZLAの特長とする優れた急峻盲伎応答

特性による雷サ【ジ抑制効果により,

500kV系統用変圧器の絶縁保護や,線

路ijl込口の開閉装置との絶縁協調に寄

与することが期待される｡
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区126 500kV系統用420kV酸イヒ亜鉛避雷器

店所給電所自動イヒシステムの

完成

束‾京電力株式会社との共同研究をペ

ースとした,荒川,埼玉両給電所納め

自動化システムが完成し運用開始した｡

本システム(図27)の主な特長は,(1)4

指令台,8CRT(Cathode RayTube)を

駆使した高度なマンマシン件を実現し,

(2)系統操作指令の自動化を図り,(3)系

統計画のための高速潮音充計算(ACブ去,

DC法,SC法)を開発した｡(4)大谷量

DISC(300Mバイト)を採用した,デー

タメンテナンスシステムを開発した｡
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図27 店所給電所自動化システム構成
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(5)グローバルメモリをもったロードシ

ェアシステムである反面,設備データ

メンテナンス後の模擬シミュレーショ

ンをオンライン業務と切り離して実行

可能なシステムを実現した｡(6)系統給

電指令所(上位系)と総合制御所を

HDLC(High-1evelData Link Control)

で結合した,コンピュータネットワー

ク網としてのパケット交換システムを

実現した｡

187kV,6,000A,40kAガス絶縁

開閉装置を納入

PtI国電力株式会社大洲変電所に,187

kV,6,000A,40kAオ､ス絶縁開閉装置

を納入した(図28)｡

本設備は,J京子力発電所の連系強化

を図るために,既設変電所の狭い敷地

に増設したガス絶縁開閉装置であり,

小形で高い信頼性を保つように設計,

製作されている｡主な特長を二大に述べる｡

(1)主母線は三相一一括形で,本定格電

圧では最大級の定格電)充である｡(2)し

や断時間2サイクルの1点切40kAカ､､ス

しゃ断器を縦形に配置し,据付面相を

縮小している｡(3)しゃ断器と母線を一

体輸送し,現地組立作業の縮さ成,及び

信栢性の向上を図っている｡(4)既設気

中機器とはカ､､スプッシングで取り合い,

三相一括形主母線で増設し各機器に引

き込んでいる｡(5)避雷器に無発弧で急

峻波応答性の優れた酸化亜鉛避雷器を

採用してし､る｡
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図28 現地据付けの187kV,6′000A,40kAガス絶縁開閉装置
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図29 試験用IkW太陽光発電システム構成

その他エネノレギ一
束京電力株式会社納■め1kW太陽

光発電システムを完成

昭和55年3月,東京電力株式会社技

術開発研究所内に試験用1kW太陽光発

電システムを設置した｡試験装置は,

太陽電池と直交変換装置(図29)から構

成されている｡

その特長は,(1)太陽電池は数種頬の

ものが組み込まれており,各種の性能

データが測定できるようになっている｡

}

スイッチ

0■■-

( 負
〉 0■-

荷

く>-

日立製作所製SOG(ソーラーグレード)シ

リコン形太陽電池も昭和55年度末には追

加納入し,試験する予定である｡(2)直

交変換装置は,GTO(ゲートターンオ

フ)サイリスタを用い,PWM(パルス幅

変調)制御方式を採用した自励式となっ

ている｡(3)日射量に応じて,太陽電池

の最大出力･効率点となるよう運転制

御きれる｡

今回の試験装置の開発により,太陽

光発電システムの甚礎技術が確立され

た｡今後,多方面への適用が其朋寺される｡
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