
帯

淘⑳蓋蒸腰紛帯地
藍済磨鮮済野

規制緩和などの電力事業環境の新しい動向の下で,システ

ムの高度化･グローバル化への対応と,製品の信頼性･経済

性の向上を基本理念として,電力･エネルギー分野の技術開

発を積極的に推進した｡

原子力関係では,北陸電力株式会社志賀原子力発電所2号

機や,東北電力株式会社女川原子力発電所第3号機などの建

設が進展するとともに,いっそうの信頼性向上と多様な開発

二一ズにこたえる新技術を開発した｡

火力関係では,中国電力株式会社大崎発電所PFBC(加圧流

動床複合)発電設備が運転を開始するとともに,各種の最新

鋭石炭燃焼発電設備や,lPP(独立発電事業者)発電設備など

が運転を開始した｡

電力流通関係では,関西電力株式会社と四国電力株式会社

および電源開発株式会社の紀伊水道直流連系設備が運用を開

始した｡

また,各製品分野に共通して,最先端の什(lnformation

Techno10gy)を取り入れ,製品の高度化を推進した｡
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原 子 力

既設の改良,新規建設など信頼性の維持と経済性向上を目指し,技術開発と設備最新鋭化,lT化を精

力的に進めている｡

BWR燃料用チャネルボックス2万本の納入

日立製作所が製侃納入したBWR燃料用チャネルボックス(FCB)の本数は,累計2万本を超えた｡また,日立製

作所が開発したβ焼入れFCBは照射変形を抑制する効果が確認され,高燃焼度燃料用の適正製品として期待できる｡
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BWR(沸騰水型原子炉)用に臼音製作所が開発した

FCB(FuelChannelBox)の製作･納入数が,2000il三

6月で累計2ガ本を超えた｡FCBは原子炉で使用する

重要機器であり,日立製作所は,専用の生産ラインを

設けて厳しい品質管理の下に,信頼件の高い製品を納

入してきた｡1978年の製造開始以来,23年間の蓄積に

よるものである｡

FCBは悦子燃料にかぶせて使川され,悦子燃料ご

との冷却水路形成と制御棒の挿人間げき形成などの機

能を持つ,BWR特有の機器である｡FCBは,全長が

約4.2m,外幅が約14cm,肉厚が約3mmの止方形断

面形状の薄肉角筒管で,厳しい寸法精度が安求され

る｡傾子炉内で用いられるため,材料には,熱中性子

の損失が少なく,しかも高温強度を持つジルコニウム

合金を使用している｡

日立製作所は,ジルコニウム合金の照射特性を改善

する技術開発に取り組んできた｡最近では,ウラン資

源を有効活用する高燃焼燃料への対応として,信頼性

の向上の観点から,｢耐食性の改善+と,｢照射変形の

抑制+を問ったFCBを開発し,角筒管の段階での焼人

舅静野■､て t

壷轟▼ニ竃臣
■■【‾て丁‾■ド｢くヨ

二
二

憫払〓転写帽

ほ叶

琶ー⊥.｢_し■-■l刀 丘‾い+

巧き一

FCBの完成品検査工程

れ熱処理により,材料特性を改善する才支術を適用して

いる｡

ジルコニウム合金の特性として,(1)薄肉にする圧

延⊥程で金属組織が特定の方向に配向する性質と,

(2)原子炉内で中性子照射を一夏けることで,金属組織

が特定の方向に変形する件質がある｡これらの材料特

性が原因となり,FCBに曲がりなどの変形が生じる

ことがある｡

日立製作所は,高周波誘導加熱を用いたβ相領域温

度(約1,000℃以上)での焼人れ熱処理によって金属組

織をランダム化させ,FCBの照射変形を抑制する技

術を開発した｡この焼人れ熱処理によって合金元素析

出の最適化が図られるので,耐食性にも優れている｡

実炉での照射特性を確認し,実用化を開始した段階で

ある｡

この照射曲がり抑制FCBは,岳燃焼度化が進む

BWR燃料用に適した製■品であり,原子炉運転の信頼

性を高める才支術として期待されている｡

(照射曲がり抑制FCBの発売開始:2000年2月)

壌■t議

FCBの焼入れ工程

(FCBを移動させながら,焼入れを行う｡)



届濃度ボロン添加ステンレス鋼を使用した使用済燃料貯蔵ラックを納入

一中国電力株式会社納め島根原子力発電所第2号機燃料プール保管容量増加第Ⅰ期工事の完工一
限られた大きさの燃料プールの保管容量を増加させるために,ボロン(ほう素)を1wt%添加したステンレス鋼

を採用した使用済燃料貯蔵ラックを製作し,深さ11mの水中で,遠隔作業による取替工事を行った｡

原了一力発電所の使用済燃料は,再処押丁場に送り州

すまでの間,原子炉建物内の燃料プールで保管,管理

される｡中国電力株式会社の島根原子力発電所第2号

機(以下,｢島根2号機+と略す｡)では,現在青森県で建

設が進められている日本原燃株式会社の六ヶ所再処理

二上場に将来輸送,処理することになる,使用済燃料を

保管するためのプールの容量を増加させ,容景に余裕

を持たせるための使用済燃料貯蔵ラックの取替工事を

行っている｡

発電所の燃料プールは大きさが限られているので,

保管容量を増加させるには使用済燃料貯蔵ラックを桐

(ちゅう)密化する必要があり,桐密化に際しては,末

臨界件を確保することが求められる｡そのため,従来

川いられてきたステンレス鋼に代わって,中性子吸収

能力に優れたボロンを添加したステンレス鋼``B-SUS''

が用いられてきている｡

H立製作所は,いっそうの桐密化を阿るため,ボロ

ン濃度を約1wt%まで高めたステンレス鋼を用いた新

構造のラックを,わが国で初めて製品化した｡硯

紆在,この高濃度B-SUSラックを島根2号様に適用して,

燃料プールの保管容量を約1.5倍とする工事を行って

いる｡

B-SUSは,ボロン漆加量の増加に伴って曲げ加_‾l二が

難しくなるので,高濃度B-SUSでは角管構造が採用し

にくく,また,桐密化のために燃料収納部の寸法精度

を厳しく管押する必安があった｡今回,新型の高濃度

B-SUSラックの製品化にあたっては,種々の確証試験

とモックアップでのテストにより,独自の製造技術を

確立した｡

燃料プールの保管容量増加⊥事では,水深約11m

に設置されている既設のステンレス鋼製ラックを,水

向上から遠隔操作によって取り外し,新型の高濃度B-

SUSラックに取り替える｡島根2弓･機では,平成11年

度から14年度の間で3l口1に分けてこの工事を行い,段

階的に保管容量を増加させる計画である｡このたび,

その第Ⅰ期‾1二事分を完丁二させた｡

(第Ⅰ期工事完工時期:2000年6月)

取り外された既設ステンレス鋼製ラック(左)と,新たに据え付けられる新型高濃度B-SUSラック(右)
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原子炉内部構造物取替工事の改良技術確立

一化学除染,切断技術-
日立製作所は,1999年に開始された日本原子力発竜

株式会社敦賀発電所1号機での炉内構造物取替工事に,

先行機からの改良技術を適用して取り組んでいる｡

この作業の前半工程には,作業環境改薫のための化

学除染や炉内構造物取り外し作業,細断作業などがあ

る｡化学除染では,日立製作所が独自に開発したHOP

(Hydrazine,0ⅩalicAcid,PotassiumPermanganate)法

を適用し,高い除染効果を達成した｡炉内構造物取り

外し作業には長寿命の銀一夕ングステン電極を川いた

放電加.t技術を採用し,⊥程短縮と,ガス中の放射件

二次生成物の大幅低減化に成功した｡細断作業では最

適切断条件を確立したプラズマ切断工法の採用によ

り,付帯装置の改良も加え,被ばく低減の何でも良好

な成果を得た｡

賢､. 斌

男

マスト

門形台車

ミ$

回収フード プラズマトーチ

水中プラズマ切断工法を採用した炉内構造物細断装置の

外観と構造

最新鋭原子力機器･配管生産工場の完成-その1

-原子力配管高効率生産ラインー
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ル
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配管工場のレイアウトと大径高周波ベンダの外観
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口立製作所は,今後のマルチプラント建設時代に対

応した高効率生産体制確立のため,配管とモジュール

の生産_‾l二場への大規模投資を実施した｡

新配管生産工場では,(1)材料-‾Fごしらえー組

立一検杏一山荷の一貫生産ライン構築のための建屋増

築,(2)生産能力増強のための高周波ベンダなどの設

備改造と物流整流化,および(3)生産リードタイム

大幅短縮のためのスケジューラを中心とした新生産管

理システムの導入を実施し,2000年7月に完工した｡

最大生産能力は,従来の約2倍の年間3,600tである｡

豊 現在,中部電力株式会社浜岡原子力発電所5号械納め

の配管を製作中である｡

最新鋭原子力機器･配管生産工場の完成-その2-

一原子力モジュール工場-
茨城県日立港第四埠頭に建設した原子力モジュール

_丁場が2000年9月に完工し,実機生産を開始した｡
新配管.■】二場で製作された配管の一部はこの丁場に送

られる｡この工場でモジュール(機器配管類を工場で

あらかじめ･体化した複合製品)を生産する｡自動水

平立掛け装置や配管白動溶接装置などの専用設備を導

入するとともに,二次元CAD端末,現場用ディスプ

レイなどの最新の情報設備を備え,設計情報の共有

化,伝達迅速化,ペーパーレス化,ビジュアル化によ

る作業効率の向上を実現した｡今後の駄子力発電所の

建設で,モジュールの範囲と物量を拡大し,いっそう

の建設合理化を目指す｡

嶺由 式ご淘転払

O

FA
遥

鞄

原子力モジュールエ場の内部(上)と外観(左下)



}原子力発電所納めの分散型プロセス計算機システム

最近の計算機ハードウェア技術の急激な進歩とオー

プン化のニーズに合わせ,汎用技術を取り入れた高性

能･高信頼パソコンアーキテクチャを採用し,規模に

応じたシステムの提供が吋能な機能分散型プロセス計

算機システムを開発し,2000年10月に中国電力株式会

社島根原子力発電所2号様に納入した｡

〔主な特徴〕

(1)従来システムと同等のシステム信頼性を確保

(2)マルチウインドウ表示のヒューマンインタフェー

スを採用

(3)オ≠プンなネットワークと標準プロトコルを実装

:垣〕

こ羞∴i

+▲_一足ヱ望里___+[二哀変云三重象コ[二磨こコ
こ二二惑ニニコー胤j[二二裏表衷豆こコ

ヒューマンインタフェース画面の表示例

新型移動式炉内計装(TIP)システム

中性子束分布(右上)と積出器駆動状態(左下)の画面例

保中性･操作性の向_LとTIP走行全自動化による省

力化のニーズにこたえるために,先に製品化済みの新

型核計装システム(PRNM,SRNM)とl叶一アーキテク

チャの新型移動式炉内計装システムを開発し,シリー

ズとしてのラインアップを完了した｡

〔_千な特徴〕

(1)Ⅹ-Y記録計の電子化(カラー液晶表示器での中性

子束分布の標準･拡大表示)による全自動校正時間の

短縮(従来比約60%)

(2)パソコンツールによる中性子束分布などの電子デ

ータ管理

(初号機納人予定時期:2001年1Jl)

オゾン分解で=次廃棄物量を従来の去以下に低減する
放射性洗濯廃液処理技術

原了一力発電所内で発生する洗濯廃液ヤシヤワー廃液 放射性洗濯廃嵐

を,オゾンによる有機物分解と折過によって処理する シャワ‾腎液廃オゾン

皿システムを開発した｡
一般に,オゾン分解処理は_上下水の消毒･脱臭など
低濃度の有機物処理に適用されているのに対し,この

システムでは,従来のばっ気方式ではなく,タンク循 オゾン

環ラインへの連続注入方式を採用することで,洗濯廃 分解タンク

液などの高濃度有機物処理への適用を可能にした｡廃

液中の洗剤成分や人あかなどの有機物をオゾンガスで

二酸化炭素にまで分解でき,かつ簡易なフィルタで放

射性固形分を処理できるので,二次廃棄物量を従来の

活性炭方式の去以‾卜▲に低減できる｡

(製品化開始予定時期:2001年3月)

分解触媒

mこ=か建屋換気へ

オゾン注入装置

(気液混合器)

㊤ M
循環ポンプ

陸田オゾン発生器

凰塁
環境放出

オゾン分解による洗濯廃液処理設備のシステムフロー
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大型クローラクレーンが今春稼動開始

一北陸電力株式会社志賀2胃機の建設状況-
北陸電ノJ株式会社は,石川県羽咋郡志賀町に志賀原

子力発電所2号機〔ABWR(改良型沸騰水型軽水炉),州

力135.8万kW〕の建設を1999年8月に開始した｡

このプラントは,日立製作所が車要機器範囲全体を

一括受注してプラント総合建設を実施する,ABWR

としては世界で初めてのケースである｡

プラントの建設では,先行ABWRの実績を基に,大

ブロック･モジュール工法の適用範囲を拡大して導人

することによって現地作業の低減と効率化を図るとと

もに,機電･建築融合化工法を積極的に採用する｡こ

れにより,サイト条件と顧客ニーズに対応した最適な

建設計画でプロジェクトを推進する｡

2001年4月に鉄筋コンクリート製原子炉格納容器硯 大型クローラクレーン(最大つり上げ荷重:930tX45m)

地組立作業から本格的に開始される機電工事の主役と

なる世界最大級の大型クローラクレーンは,930tX

45mの巌大つり上げ荷最能力を持つ｡
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プラント建設工法の高度化･lT化促進

一乗北電力株式会社女川原子力発電所第3胃機の建設状況-

工程計画
う7ステム

是正措置

計画指示

製品資材∵--◆ 作業指示
システム

図書管理;こごJ三三墓
テふ

/実行

資格管理

安全･贋格管理
システム

日立製作所の現地建設システムの全体構成
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東北電ノJ株式会社女川悦子力発電所第3号機は,

2001年4月に燃料装荷,2002年1月に営業運転開始の予

定である｡R立製作所は,タービン設備,廃棄物処理

設備,および開閉所設備を担当している｡建設にあた

っては,⊥期短縮と現地作業量の平準化を目的とした
建設高度化･IT(情報技術)化を推進している｡

建設高度化では,大草竺モジュール⊥法を梓川し,57

其の機器配管モジュールに適川した｡概器や配管など

が集中配置する部分は作業環境のよい工場または現地

加⊥場で組み立てて一体化した後,大型クレーンを使

用して搬入･据付けを行う建設工法を採用している｡.

IT化では,建設所と事業所の情報共有化･同期化

を可能とする日立製作所の現地建設システムを過川し

ている｡計画一設計一製作一現地据付けまでの関連情

報をデータベースサーバに蓄え,工程管押や作業指示

などの現地間接業務の主要部分をパソコンと携帯端末

を用いて行うものである｡これにより,既イfの二次元

CADシステムなどの設計支援ツールデータと現地作

業管理･工程管理ツールを有機的に結合し,全体業務

効率を向上させている｡



日本原燃株式会社六ヶ所原子燃料サイクル施設の建設状況

日本原燃株式会社が青森県ノ(ケ所村に建設中の軽水

炉燃料再処理施設(年間処理能力:800tU)は,現在建

設の最盛期を迎えており,2005年7月のしゅん丁二に向

けて急ピッチで建設が進められている｡

日立製作所は,主施設のうち,分離施設と低レベル

廃液処理施設の全体を建屋幹事会社として耽りまとめ

ている｡また,溶解オフガス処理設備,岳レベル廃液

処理設備,酸回収設備,低レベル廃液処理設備などの

設備担当会社として,設計,製作および建設‾丁二事を進

めている｡2000年秋には,再処理施設の重要機器の一

つである,日立製作所製の高レベル廃液濃縮缶2基を

分離施設建屋に予定どおり搬入し,設定を完了した｡

また,日立製作所が建屋幹事会社として全体を取り

まとめてきた使用i斉燃料貴人れ･貯蔵施設について

は,第1回定期検脊を2000年12月に完了した｡
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軽水炉燃料再処理施設用高レベル廃液濃縮缶の搬入状況

≡次元CAD施工手順シミュレーションによるプラント建設の合理化

一中部電力株式会社浜岡原子力発電所第5胃機の建設状況-
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原子炉建屋岩検より＋12.3か月
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タービン建屋施工手順のシミュレーション例

R立製作所は,原子力発電所のプラント建設工事の

効率化を目的として,現在建設中の中部電力株式会社

浜岡原子力発電所第5号機タービン建屋で,建岸施工

を行う建設会社と三次元CADデータを交換,共イゴーし,

共何でシミュレーションを行い,最適な施工手順の検

討を進めている｡)

原子力発電所の建設では,機器･配管先人れ⊥法な

どによる建築作業との並進作業の増加に伴い,機器据

付け作業と建築作業がますます錯そうしてきている｡

このシミュレーションは,このような複雑な二上程を

わかF)やすく表現したもので,機器側と建築例の互い

の作業稚解促進と,作業調整の効率化に寄与してい

る｡H立製作所は,この技術を,二‾l二中岡係者の導入教

育などに広く活用していく考えである｡

なお,原子ノJ発電所建設で本格的に三次元CADデ

ータを共有し,建設会社と共同で建設計画を検討する

のは初めての試みである｡
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火力･水力

世界の電力事情は20世紀の終わりにきて大きく変化した｡21世紀に入り日立製作所は,環境対応,高運用性,

ライフサイクルコストミニマムなど,グローノUレな要請に対応するため多様な製品にチャレンジしていく｡

中国電力株式会社大崎発電所納め250MWPFBC発電設備

中国電力株式会社大崎第1胃系列1-1胃機250MWPFBC(PressurizedF山idizedBedCombustion:加圧流動床複

合)発電設備は,試運転までの各工程を順調に消化した,信頼性の高い,大容量･高効率発電設備である｡

このプラントの建設に当たっては,中国電力株式会

社の指導の下,同社の火力発電技術センタ4MWthテ

ストプラントで共同研究を行うなど,設計段階から製

造･据付け･試運転に至るまで種々検討を重ねて取り

組んだ結果,順調に工程が進み,2000年11月に営業運

転を開始した｡

この発電方式は環境特性に優れ,必要とする敷地面

積が狭くて済むという利点がある｡日立製作所は,

PFBCポイラ,蒸気タービン,ガスタービン,発電機,

排熱回収熱交換器,電気制御装置などの発電設備を納

人した｡

〔主な特徴〕

(1)ボイラ構成は,PFBC方式では初めてSH炉とRH

炉に分割した,通称"W.B.”の双炉構成とした｡火炉

を収納する庄力容器は2塔とし,層高調整用のBM

(Bed Material)タンクとサイクロンを圧力容器外に

配置することにより,保守･点検を容易にするととも

に,連転制御性の向上も因っている｡オ了炭と石灰石の

供給には,湿式給炭方式を採用した｡

(2)ガスタービンは,中凶電力株式会社柳井発電所と

川型式のF7EA形をベースに,PFBC用に改良を加え

た｡すなわち,ボイラから来るイ:f炭灰を含んだ高温ガ

ス(約840℃)に耐えられるように,動･静翼の厚内

化と翼コーティング仕様の改善を図った｡また,ガス

タービンの起動には,起動用電動機とガスタービン燃

焼器を併用する方式を採用した｡

ボイラへの送風量調節は,ガスタービン1-J三縦横人口

ダクトに設けられた圧縮機入し1減柱弁と,インレット

ガイドベーンで行った｡

(3)ホ灰ffをボイラ火炉内に投入して火炉内で石炭中

の硫黄分の脱硫を行い,火炉出口にアンモニアガスを

注入することにより,無触媒で排ガス中の窒素酸化物

を分解する｡排熱回収熱交換器内の中間部に設置した

有触楳脱装置により,さらに窒素酸化物を除去する｡

(4)ガスタービンの排熱の回収には,蒸気タービンプ

ラントの復水系統と給水系統で行うヒートサイクルを

採用した｡

碧
買
･
エ
ネ
ル
ギ
ー
瀾
火
力
●
水
力

発妙如

甘;

L東軒藩-..一々叫.㌦一れ〆､

ゝ

二ゝ】ふ

警､蔦

モ‾L

㌔

Tl_･てニモ】.曳

亡鞠｡

野

敷･

一転∧

∴転ア

転

こ一三.表線
ヽ幡､ノ･′がぷ

､ゝ_､､環;二滝蕊

祭う･穣軍■

‾竜,

∴み〉

′

抄

ヽ

ヽ

.
㌦
や

‡好L

才ヰ｢
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･最新鋭大容量石炭燃焼ボイラ
徳島県阿南市橘町の小勝島に建設を進めていた,四国電力株式会社と電源開発株式会社との共同立地

による国内最大級の石炭火力発電所が完成し,営業運転を2000年6月,同年12月におのおの開始した｡

オ丁炭燃焼ボイラの主な特徴は次のとおりである｡

(1)高効率対んbとして,高蒸気条件に合わせ,過熱器

と再熱器に高温高強度材を採用した｡

(2)高効率燃焼,環境保全対応として,口立NR-2バ

ーナと,2段式回転分級機付き微粉炭機を‡采用した｡

(3)軽油設備の容量増加を図り,竜抽設備を省略して

助燃設備の簡素化をl対った｡

(4)効率的運転監視として,少人数運転ができるよう

に階層機能分散型ディジタル制御システムを採用した｡

(5)建設二I二法では,発電所規模に比べて狭い敷地内で

の据付け工事を考慮して,+二場であらかじめ配管やダク

ト類を組み込んだ鉄骨のブロック(大型モジュール)化

を採用し,現地1二幸の効率化,安全件の向_Lを蛭1った｡

(6)環境対策設備では,煙突入口のばいじん濃度を低

減するために,ガスガスヒ一夕･電気集じん装置･脱

硫装置を合理的に組み合わせた｢低々温EPシステム+

を採用した｡

盛蒜

藍′

ト吋づ｡
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〔四国電力株式会社橘湾発電所700MW石炭燃焼ボイ

ラ設備の主な仕様〕

型 式:超臨界庄変圧運転貫流型ボイラ

蒸発量:2,250t/h

蒸気条件:24.1MPa-566/593℃

燃焼方式:微粉炭燃焼

〔電源開発株式会社橘湾火力発電所2号機1,050MW石

炭燃焼ボイラ設備の主な仕様〕

型 式

蒸発量

英気条件

燃焼方式

超臨界庄変圧運転貫流ボイラ

3,000t/h

25.OMPa-600/610℃

微粉炭燃焼

〔同2号機の環境対策設備の主な仕様〕

処理出力:1,050MW(全量処理)

脱硫方式:湿式石灰石-セッコウ法
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ご‥ペルー国イロ第2発電所1胃機125MW石炭火力発電所
ペルー国イロ第2発電所1胃機125MW石炭火力発電所が完成し,2000年10月から営業運転を開始した｡

日立製作所初の単独受注フルターンキー輸出火力発電所であるとともに,ペルー国で初の石炭火力発電所である｡

ペルー1車1第2発電所1号機は,イロ市郊外の海岸地帯

に1998年6月上木建築.-1二単に着工,2000年5月初点

火,その後の試運転を経て,同年10月に営業運転を開

始した｡〕この発電所は,SPCC(SouthernPeruCopper

Corporation)を主な電力供給先としている｡口立製作

所は,蒸気タービン,発電横,ポイラ,電気制御装置

などの発電設備のほかに,土木･建築設備や揚選炭桟

橋設備などすべての関連設備を納入した｡

〔主な特徴〕

(1)本格的プロジェクトファイナンスによるIPP

(IndependentPowerProducer)であり,外部ソースを

活用し,積極的なリスクマネジメントを展開した｡

(2)遠浅な海に面しているので,石炭船カ､らの石炭の

荷‾卜▲ろし用に約1.3kmの桟橋とアンローディングプラ

ットフォームを設けた｡

(3)海水取水のために,桟橋に沿って約800mのハー

フサイフォン配管を布設した｡外洋と海水ポンプピッ

トの水位差によって取水する方式を採用することによ

軸触 .

【
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ペルー国イロ第2発電所1号機の外観
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り,設備の合理化と,所内動力の低減を図った｡

(4)海抜25mの白地上に設置される発電設備に海水

を揚水するとともに,海洋へ高落差で放水するため

に,オープンカルバート型放水斜路の末端に跳水型減

勢工を設けた｡

(5)石炭ばいじん排出と海洋への排水放出基準に適用

された,世界鈍行のガイドラインを達成するために,

電気集じん機と排水処理設備を設置した｡いずれも基

準値をクリアし,環境保全に寄与している｡

(6′)発電所内で使用する純水,サービス水,飲料水な

ど一切は,多重蒸気圧縮方式型の海水淡水化装置を水

源としている｡

(7)30か月という超短納期を達成するために,24か国

235社から送られてくる製品について,サブコントラ

クダーのエンジニアリング,製作進捗(ちょく)および

出荷工程を全体的に管理し,現地据付けと試運転を含

むトータルコデイネートを行った｡

一室



電源開発株式会社若松総合事業所納め8MW燃料電池用

石炭ガス製造技術開発パイロットプラント

現在据付け作業中で,2001年7月に試運転開始予定

のこのプラントは,わが凶で初めて計由された燃料電

池用石炭ガス製造技術開発"EAGLE(CoalEnergy

ApplicationbrGas,LiquidandElectricity)''のパイロ

ットプラントであを),燃料電池に最適な石炭ガス化炉

の開発と,ガスを燃料電池に供給できる牲状まで精製

するシステムの確立を口指すものである｡このプロジ

ェクトは,固からの但接補助事業と,新エネルギー･
産業技術総合開発機構(NEDO)からの委託事業として

実施しているものである｡

〔主要設備の仕様〕

(1)了7炭ガス化炉

方 式:酸素吹1室2段旋回型噴流床式

石炭処理量:150t/d

イ｢炭ガス化庄ノJ:2.5MPa

石炭供給方式:ロックホッパ＋窒素搬送

写実
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EAGしEパイロットプラントの建設状況
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(2)ガス精製設備

方 式:湿式吸収法(MDEA)

処理ガス量:14.800m‥うN/h(吸収塔出口)

S分回収設備:石灰石-セッコウ法

(3)空気分離設備

方 式:加止深冷分離法(02;95%)

原料空気量:27,500m‥iN/h

原料空気打力:1.09MPa

酸素製造最:4,600血うN/h

(4)ガスタービン

出 力:8,000kW(所内動力)
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ガスタービンコンバインドサイクル自家発電設備

トヨタ自動車株式会社三好工場第2発電所納めのコ

ンバインドサイクル発電設備が,2000年3月に官庁に

よる使用■前検杏を終了し,営業運転を開始した｡

この設備は,H15ガスタービン,廃熱回収ポイラ,

蒸気タービンから成るWSS(WeeklyStartandStop)

運用の発電プラントである｡

〔主な特徴〕

(1)WAC(吸気加湿冷却)によF),夏期の出力増加を

図っている｡

(2)A重油と都市ガスの二重燃料方式で,都市ガスか

らA重油への自動切換が吋能

(3)蒸気タービン抽気から約14t/hの_‾】二場送気を行う｡

〔主要設備の仕様〕

(1)ガスタービン

型式:開放単純サイクルー軸型

ローi力:16,200kW(都市ガス),15,730kW(A雇油)

(2)27.46t/h廃熱回収ポイラ(日本鋼管株式会社製)

型式:縦型自然循環単胴型単庄式

(3)4,200kW蒸気タービン(日本鋼管株式会社製)

型式:単女も筒衝動式1段抽気復水式

瀞細

腰廟

トヨタ自動車株式会社三好工場第2発電所納め

コンバインドサイクル発電設備ガスタービンの外観
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韓国LGPC祉(LG PetrochemicalCo.Ltd.)Yosu工

場納めNo.2ガスタービンの据付け工事が完了し,2000

年9月16日に営業運転を開始した｡

これは,日立製作所が開発したH25ガスタービンの

輸出初号機である｡このほか,制御装置とオフガス用

甑題

圧縮機を納入した｡

〔主要設備の仕様〕

(1)ガスタービン

出ノJ:23.56MW

型式:H25(ヘビーデューティタイプ)

燃料:MOG(メタンオフガス)

排ガス:ナフサ分解用ヒータに導入し,熟を回収

(2)制御装置

型式:ディジタル制御装置

(3)オフガス圧縮機

型式:レシプロ型ガス圧縮機



九州電力株式会社≡芳発電所納め

5,070kW電動操作方式カプラン水車発電機

水ノJ発電機器の保守簡素化の観点から電動操作化が

進められてきたガイドベーンに対し,カプラン水車回

転部のランナベーンでは,従来の旺油操作方式が採用

されていた｡このたび,日立製作所と株式会社日立エン

ジニアリングサービスが共何で開発した電動操作方式

のランナサーボモータが,三芳発電所に採用され,仔抽

装置が不要なカプラン水車を実現した｡

電動操作方式のランナサーボモータは,可変速モー

タ,接続装置,減速装置,ローラねじなどで構成す

る｡可変速モータを同期制御し,主機回転速度に対す

る速度差を設けることにより,ランナベーンの角度制

御を行う｡

ガイドベーンサーボモータ故障時のバックアップ

機構として,ガイドベーンサーボモータ自体を移動

させる電動操作方式の非常閉鎖装置をわが国で初めて

採用した｡また,セラミックス封水装置,樹脂軸受,

空冷式軸受など新技術の採用により,保守での省力化

を図った｡

三芳発電所は,徹底的な保守簡素化と環境に配慮し

た水力発電所として生まれ変わり,2000年8月に営業

運転を開始した｡

句

主な仕様

ア;

水 車

出 力 5,070kW

有効落差 12.36m

最大流量 47.3m3/S

発電機
出 力 4,850kVA

周 波 数 60Hz

回転速度 200min‾1

九州電力株式会社三芳発電所納め電動操作方式

カプラン水車発電機の外観と主な仕様

中国湖南省凌津灘水力発電所納めパルプ水車･発電機

円筒形(チューブラ)水車の一一種であるバルブ水車

は,バルブ(電球)形のケーシングの中に水車と発電機を

収め,水中に設置する横軸機である｡バルブ水車は,

極低落差地点の水力エネルギーを経済的に開発するの

に最も有利な機種として世界的に注目されている｡

日立製作所は,ハルビン電機有限責任公司とのコン

ソーシアムの下で,1995年に湖南省五凌水電開発公司
りんじんたん

納め凌津灘水力発電所用バルブ水車･発電機9台を受

注した｡

日立製作所は,世界でも屈指の落差変動の大きいこ

の発電所のために,要求仕様を満足する水事情能を開

発した｡また,寸法面でも大型機であることから,最

新技術による静的･動的応力解析,変位,疲労強度,振

動特性などを検討し,いずれも高い安全性を確認した｡

発電機には,クーリングリングを使用した二次冷却

方式を採用するなど最新の技術を取り入れた｡さら

に,励磁装置を国際調達するなど,さまざまなコスト

低減を実施した｡

この発電所では現在,1号機から8号機までが営業運

転に人っており,2000年中には残りの1台が運転に入

る予定である｡今後も極低落差･大流量地点の経済的

開発にバルブ水車の果たす役割は大きく,この発電所

の設計･製作は,水力発電技術の発展に寄与するもの

として期待できる｡

ゝ 膠///

札

/一〆.血

水車の主な仕様

ヽ
定

格 出 力 30,930kW

最高有効落差 13.2m

回 転 数 78.9r/min

比 速 度 737m-kW

型 式 HK-1RT

台 数 9

【r

＼ゝご

発電機の主な仕様

定 格 容 量 31,580kVA

定 格 電 圧 10.5kV

回 転 数 78.9｢/min

磁 極 数 76極

周 波 数 50Hz

型 式 TFFCILW-RD

凌津灘水力発電所納め1号機水車本体の工場組立状況と主な仕様
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電力流通

送電電力1,400MWの世界最大級となる紀伊水道直流連系設備の運用が開始された｡また,いっそ

うの業務効率向上を目指した新形配電等制御所自動化システムを開発した｡

関西電力株式会社,四国電力株式会社,

1,400MW紀伊水道直流連系設備

わが凶初の某幹送塩用のl山二流送電設備として本州-

｢q国ド耶二新設された紀伊水道直流連系設備は,徳島貼

の橘湾火力発塩所の発掘1宅ノJの一一部を海底ケーブルを

介して関両方面に送電するために,関西屯力株式会

社,四国電力株式会礼 および電源開発株式会社によ

って建設されたものである.‥=.

口謀製作所は,直流連系設備の両端に設吊される阿

南変換所(徳島娯)と礼北変換所(和歌山県)に,

700MWサイリスクバルブ(交直変換器),872M＼7A変

換用変圧器,および制御･保護装置一式を納入した｡.

設備の｢トL､となるサイリスクバルブには,新規開発

の大容量光直接一亡胡瓜サイリスク(8kV-3.500A)を適用

することによって素子数を減らし,損失の低減,′ト型

化(体積容量比60%)を実現した.二.また,制御装置には

最新のディジタル技術を導人することにより,従来困

難とされてきた交流系統事故時の運転継続や電力動揺

抑制制御などの新しい制御方式を実現した｢｡

(営業運転開始:2000年6JJ)
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大容量化･コンパクト化(体積容量比:60%)を図った

700MWサイリスタバルブ(250kV2,800A,4アーム積層)

㌢変電所用500kV≡相単巻分解輸送変圧器

∴
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ニー醐学才

500kVl,000MVA三相単巻分解輸送変圧器

慧叩軋､敵襲打瑚爪り′■▼
中国電ノJ株ラミ会社智頭変電所納め500kVl,000MVA

変庄器は,輸送費削減によるトータルコスト ミニマ

ム化や機器縮小化などの観点から,二相一体型分解輸

送方式で計画された｡

このため,日克製作所は,500kV級の変圧器の製作

実績と製造設備の充実,現地での据付け作業環境の改

葬などによって大番号変圧器分解輸送技術を完成さ

せ,小型･省エネルギー化を目的とした高効率三相一

体才与旦の超高址変圧器と500kV変圧器に適用を図った｡

特に500kV変庄器への適用に際しては,製品化に先立

って1相分の実規模モデル器を製作し,各種の特性試
験を実施した後に解体し,輸送試験実施後に再組立試

験を行った｡これにより,健全性の確保を確認した｡

今後,この技術は,特に500kV級を口1心とする分

解輸送方式変圧器への適用拡人が期待できる｡

(納入時期:2000年4月)



アジアや中近東での=一ズにこたえる変電所自動化システム

tコl

㌦し‾Y 恥

-■_i

ノ

パソコンをベースとした変電所自動化システムの

運転操作卓と画面例

240/300kV縮小型G旧

電ノJ用開閉機器の主力として流通設備のコンパクト

化や高信頼化を実現してきたSF(､GIS(ガス絶縁開閉装

置)では,いっそうの小型･縮小化が求められてきて

いる｡このニーズにこたえるため, 240/300kV縮′ト

型GISを開発した｡

〔主な仕様〕

定格電圧:240/300kV

定格電流:2,000/4.000/6,000A

定格遮断電流:40/50kA

〔主な特徴〕

(1)温度上昇限度やガス圧力の見直しによる仕様合神

化により,構成機器を縮小化

(2)機器配置の見直しや構成機器の複合化により,配

置構成のコンパクト化を達成

(3)抽浸型油圧操作器の開発･実用化により,幅寸法

を大幅に低減

(発売予定時期:2002年2月)

従来,アジア･小近東地域の変電所監枇制御では,

メータやスイッチを取り付けた配電盤諾から操作を行う

のが-･椴的であった｡近午,これに代わってパソコン

や段新の通信インタフェースを使川した変電所白動化

システムが採用されはじめている｡

口l‡製作所は,盲従外のユーザーのニーズにこたえる

ため,パソコンをベースとした変電所自動化システム

を開発した｡このシステムでは,凹際標準規格の適†ト音

仕様によって輿メーカー間の接続を容易とするほか,

監視制御ソフトウェアのモジュール化を徹底すること

により,変電所規模にマッチした紙仙格なシステムが

構築できる｡

〔主な機能〕

(1)選択制御機能,(2)計測機能,(3)

ホ機能,(4)各稗設備道川フリミ態1-i己録,

(6)メンテナンス横能 ほか

(発売時期:2000年7J+)

㌔‾こもl_ら
巌

亀

W
野
b
l
▼

轟
亀
亀

亀

d
鞠

充停電状態表

(5)帳票機能,

嘗

i
b
､

野弊

`ヤ

観

瑠
､■箪㍗｡心鑑

ゾ州｢"i一J

.

頭

㌦軌臨-.㌢

息小繋r■りい

聖
篭
力
士
ネ
ル
ギ
ー
配
電
力
流
通

97

240/300kV縮小型GISの試作器の外観



新型配電自動化システム"DORA-PowerDMS”

配電監視制御UNIXサーバ

ソフトウエア構成
≡≡[毒二] 配電線監視 制御

DORA-PowerDMS

管理
芋版

作成

汎用ミドルウエア

rO8冬¢しEなど

融通

計算

監視

制御

電力ミドルウエア

..mRA･PQWer

系統図

地歯ミドルウェア

､HMAP

分散コンピューティング基盤

(CORB九NeXUS)

基本プラットフォ仙ム

(UNIX,WindowsNT)

操作画面

配電線系統図

+ + _

喜 操作画面

配電線系統図

+ +

配電監視制御パソコンクライアント

買

新型配電自動化システム"DORA-PowerDMS”の構成
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旧型配電自動化システムの開発から約10年が経過

し,電力会社は,いっそうの業務運営効率化のため

に,他部門システムとのシステム聞達係強化を進めて

おり,他システムとの接続性と将来のシステム拡張の

観点から,オープン分散構成を基本とした配電自動化

システムの実現を求めていた｡これらのニーズにこた

えるため,新型配電自動化システム`◆DORA-Power

DMS(Dependable and OpenRealtime Architecture br

PowerSystems,DocumentManagementSystem)''を

開発した｡

〔主な特徴〕

(1)システムアーキテクチャにこれまでの電力情報制

御システムで培った高信頼性,高応答性,およびオー

プン性を融合させた"DORA-Power''の採用により,標

準化を推進

(2)汎用地図作成ツール"HMAP-WN(HitachiMap-

pingApphcation丘)rW山dows)”応用｢配電線系統図表示

ミドルウェア+の開発により.表示の高速化を実現

(3)汎用ミドルウェアの採用によって他社システムと

のシステム聞達係を可能とし,オープンインタフェー

スを持つシステムを実現

(発売時期:2000年5月)

OpenPLANETリモートステーションサーバ

日立製作所は,四国電力株式会社および四国計測工

業株式会社と共同で,OpenPLANETを利用して業務

用や産業用の各種機器の遠隔監視･制御システムの構

築を低コストで実現することをねらいとした,小型･

低コスト組込み用サーバコンピュータOP/RSサーバ

｢OpenPLANETリモート ステーションサーバ+を開

発した｡

OP/RSサーバは,既開発OpenPLANET対応電力量

計サーバの技術をベースとして,日立製作所のSHシ

リーズ高性能RISCマイコンとカスタムLSIを中核とす

る高性能･小型実装ハードウェア上にリアルタイム制

御用組込み型Javaを搭載している｡また,通信インタ

フェースにはPHSモデム,イーサネット*,LonI/F

などを持ち,オープンな環境を実現している｡

(発売予定時期:2001年4月)

注:*は｢他社登録商標など+(166ページ)参照

一
事

2000年11月から四国内の蓄熱空調設備や水力発電所

などに適用し,フィールドテストを実施している｡今

後,社宅,寮をはじめ農業設備などの監視システムな openpLANETリモートステーションサーバ(プロトタイ刀の

ど広い分野への適用が期待できる｡ 外観



広域分散サービス向けエージェントフレームワーク"e-CommArt”

工
-
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エージェントサーバ
l

ll

出蔓

l †

e-CommA｢VNet

エージェントクライアント
l

■

L

l †

【 e-CommArt/Staqe

エージェント

(1)e-CommArt/Stationの機能

･エージェントマスタ管理機能

･スケジュール管理機能

･エージェント配布･実行管理機能

･ASPインタフェース

(2)e-CommArt/Netの機能
(a)サーバ

･動的な巡回ルートの作成

･巡回スケジューリング機能

(b)クライアント

･クライアントの通信可能状態管理

･巡回状況の報告機能

(3)e-CommArt/Stageの機能

･エージェントの登銀･削除,実行,停止機能

･エージェント実行結果の巡回路への送信機能

エージェントフレームワーク"e-CommArt”の構成と機能

接続機器の監視やさまざまな情報サービス･メッセ

ージ交換をIP(Internet Protocol)ネットワークを利

用して広域に分散したシステムで行うためのソフトウ

ェアを,時間的,動的に変化するシステムの状況に応

じて必要となる拠点に｢エージェント+として配信し,

その処理結果を管理するフレームワーク"e-CommArt''

とミドルウェアを開発した｡

大規模システムに不可欠となる段階的構築に対応す

るJavaをベースとしたエージェント配信や実行管理の

システムアーキテクチャ,ASP(Application Service

Prnvider)のサービス開発,設計に適したJavaBeans*に

よるエージェント部品化,およびエージェントとサーバ

間が情報交換するインタフェースへのⅩML(Extensible

MarkupLanguage)の採用を特徴としている｡

このフレームワークとミドルウェアにより,エネル

ギー,産業,流通分野での分散した監視制御や生産拠

点の統括監視の高度化,さらに,高速のⅣ綱で結ばれた

各家庭への生泊情報コンテンツサービスや,家庭内構

器の高度利川分野でのASP事業の活性化が期待できる｡

(発売予延時期:2001年4月)

柱:*は｢他社鷺録腐標など+(166ページ)を参照

九州電力株式会社日向電力所納めダム総合管理システム

(DORA-Power適用事例)

管内のダムの非常駐化と遠隔監視制御による集中監

視化を指向していた九州電力株式会社のニーズにこた

えて,口立製作所は,システム間の接続性と拡張性の

観点から,高信頼かつオープンな電力情報制御システ

ム"DORA-Power(Dependable and Open Realtime

ArchitecttlreforPowerSystems)”を開発した｡この 己

システムは,九州寵力株式会社のダム総合管理構想で

滋初の実運用システムであるH向電ノJ所に採用され,

2000年5Jlに試運転を開始し,同年12月にしゅん工した｡

〔主な特徴〕

(1)OSにWindows NTを採用したほか,ホスト計算

機や監視操作卓などの制御関連機器に24時間ノンスト

ップ運転が叶能な監視制御サーバを採用

(2)マルチベンダー化への机Lと,業界標準のオープ

ンインタフェース採川によるシステム連携･接続の容

易化を実現

(3)システムの,‾1‡ち【l二げ,多重系システムやLANの異

常監視,運転モードの管理や変更など,計算機システ

ムの道川をサポートする高信頼化ミドルウェアの採用
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九州電力株式会社日向電力所納めダム総合管理システム
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