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（財）発電設備技術検査協会

○ 田中 健 一、植松 幹雄

　 齋藤　潔、西村 真琴

1 ，緒　言

　火 力 発 電 設備 で は 、電 力需要 の 変動 に 伴 い 頻 繁

な起動停止 を伴 う過酷な運転が 必 要 とな る 設備が

多く、こ れ らの経年発電設備の 信頼性を維持す る

た め、主 要機 器に対す る余寿命管理 が重 要 で あ る 。

　そ こ で 、　 （財）発電設備技術検査協会 が通商産

業省 の 委託を受け て 実施 した 「設備診断技術実証

試験委 員会」 で は、保修技術者を対象 とする パ ソ

コ ン ベ ー
ス の 余寿命評価 シ ス テ ム を開発 した 。 こ

の 余寿命評価 シ ス テ ム で は、ボイ ラ及 び タ
ー

ビ ン

の 高 温 高圧 部位 を 対象 と して 損傷評価 に 必要な診

断 法を適切 に 選 定 し て 評価で きる よ うに構成 し た。

こ の シ ス テ ム で 、取 り上げ た 各種 の 損傷評価手 法 の

中の 解析法 （FEM等で 求 め た対象部位 の 温 度、応力

あ る い は ひずみ の 大 きさ と運転時間、又 は起動停止

回数か ら損傷を評価する 手法）で は 、損傷評価 の た

め の 材料特性デ
ー

タ が必 要に な る 。 そ こ で 、こ こ で

は 、主 と して ク リープ と疲 労 に 関 す る データ を 蓄

積 し、そ の データ の 検索お よび選定 と、各種 の フ

ィ ッ テ ィ ン グ法に よる損傷評価曲線 の 作成を行 う

こ との で きる デー
タベ ー

ス シ ス テ ム を開発 し た。

図 1 に余寿 命評価 シ ス テ ム の 全体構成を 示す。

2 ．データ ベ ース の 構造 と 機能

　 開発 し た デ ータ ベ ース は 、ク リ
ープ 損傷 と疲 労

損傷 の 1 次損傷評価 シ ス テ ム で 使 用す る こ とを主

目的 とした もの で あるが、これ らの 試験デ
ー

タを

蓄積 あ る い は 整 理 す る た め の 金属材料データ ベ ー

ス と し て 単独 で 使用す る こ とも考慮 し た 。

2．1 デー
タベ ー

ス の 構造

　開発 し たデータベ ー
ス シ ス テ ム の概略機能 を図

2 に示す 。 本データ シ ス テ ム は大きくは 、試験デ

ータ を入力す る試験データ 入力部 と、必 要なデー

タ の 検索及 び絞 り込み をする条件検索部 と、試験

デ
ー

タ をグラ フ 表示 して フ ィ ッ テ ィ ン グを行 う試

験 デ
ー

タ の 解析 ・評価部か らな る。

　試験デ ータ と して は 、ク リープ特 性 デ ータ と疲

労特性 デ
ー

タ を取 り扱 うこ と と し、引張特性 、硬

さ特性 も取 り扱え る よ うに した
。
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Fig．1　Residual　life　evaluation 　system
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Fig，2　Principal　flow　of 　 the 　database　system

Table．1　　 Data　structure 　of 　the 　data　base

MATERIAL層
（材質情報 ）

鋼種名、主要成分表示、
JIS規格名、備 考

SPECIMEN層
〔試験材情報）

試験材の 製造法、熱処理 履歴、
化学成分、製品形状（板材、丸
棒材 、管材 等）

CONDITiON層
（試験条件）

試験法、環境、試験機関、
試験実施年、備考

　 SOURCE層
（デー

タ源情報）

デ
ー

タ 登 録 日 、出典、データ

登録者、ア クセ ス 権 、 備考

PROPERTY層
（材料特性情報）

硬 さ特性、引張特性、
疲労特性 、ク リ

ープ 特性

　損傷評価 に使 うデ
ー

タ は そ の 出所 、来歴 が明確で

ある必要 が あ るた め、必要 な情報 は で きるだけデ
ー

タ の 属性 と し て 格納で きる よ うに考慮 した。デー
タ

属性 が多 くな り、入 力、検索及び表示が煩雑に な る

の を避 け る た め に デ
ー

タ は 表 1 に 示 すよ うな 階層構

造 と し た D

　デ
ー

タベ ー
ス へ 登録 するデ

ー
タは、損傷評価に

使用するデー
タを ユ

ー
ザ
ー

が選択 して 入力する こ

とになるが、あ らか じめ格納 して ある既存の標準

データか ら選 択し て 使用する こ ともで きるよ うに

し た。
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　 Fig，3　　Main　 menu 　of 　the 　data　base　system

　 標準 デ
ー

タ と して は 、 金属材料技術研究所発行

の ク リ
ープ デー

タ シ
ー

ト及 び疲労デ
ー

タ シ
ー

トか

ら代表的なボイ ラ用材料及 びタ
ービ ン 用材料を選

択 し て デ
ー

タ ベ ース に 登録 し た。また、発電技検

の 「設備診断技術実施 試験委 員会 」 で 実施 した長

時間運転 し た実機蒸気 タ
ービ ン 高圧外部車室 の ク

リ
ー

プ損傷部位 か ら切 り出 した供試材 の ク リ
ープ

デ
ー

タも合わ せ て 登 録 し た。

　 登 録データ は 、初期登録デー
タ （標準デー

タ）

と個別 ユ ーザ
ー

の 追加 登 録デ ータ を区別 し、管理

し、デー
タ保護 で き る よ うに し た。

　 登録 した試験デー
タか ら検 索抽出 した データを

グ ラ フ 化 し、デー
タ フ ィ ッ テ ィ ン グ し た 結果 は

、

解析 ・
評価データベ ー

ス に登録 す る こ とが でき 、

必 要 に 応 じ て こ の デ ータベ ース を検索 し て 呼 び出

す こ とを 可能に した。

　 図 3 に メ ニ ュ
ー画面を示す e メニ ュ

ー
画面 か ら、

　  試験データ の 入力およびデー
タの 検索 　 

解析評価結果の検索   解析評価 曲線 の 作成

  フ ァ イ ル 入 出力お よ び   本 プ ロ グ ラ ム の 使

用 法の HELP表示が選択 で きる 。
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2．2 条 件検索・絞り込み機能

　試験 デー
タデー

タベ ー
ス か ら必 要なデー

タに絞

り込 む に は 図 4 に 示 す検索画 面 を使 用する 。検索

画面 の デー
タ検索条件入 力欄に必 要な検索条件AN

D、OR等を入力す る こ とに より検索の 実行 を可能に

した，登録 されて い る多数の 項 目か ら、利用者が

絞 り込み た い 項 目を容易に指定 で きる よ うに、画

面 左上 の プ ル ダウ ン メ ニ ュ
ーか ら階層 を選び 、登

録 され て い る材質や 試験温 度な ど、所望 の 項 目 を

マ ウス で 選 択 し、検索条件欄に 確定す る こ とが で

き る。

　 数値デ
ー

タに対す る範囲指定や 、文字デ
ー

タに対

す る検索や不確定文字を含む検索 も可能 に した。

Fig．4　　Data　search 　winClovw　of　the　Database　system

Fig．5　ExamPle　of　the　result 　 of 　data　selection

　検索条件は 必 要に応 じて 、名前 をつ けて フ ァ イル

に保存す る こ とが で きる。保存 フ ァ イ ル 名が左下 の

デー
タ検索履歴 欄に 表 示 され るの で 、所 望の フ ァ イ

ル を選択 し て検索条件 と し て 再利用 し た り、条件 を

一
部修正 ・追加 して 検索す る こ とを可能 に した 。 検

索結果の例を図 5 に 示す。

2．3 データ解析・評価機能

　試 験デー
タベ ー

ス か ら抽出 し たデー
タをXY 点

列 と し て フ ァ イ ル 出力 し 、 グラ フ 化や デ
ー

タ フ ィ

ッ テ ィ ン グを 可 能に し た 。 主な機能を表 2 に示す 。

　 フ ィ ッ テ ィ ン グ手 法は 丸め誤 差に よ る精度劣化を

少 な くす る た め、直 交化法に よる最小 自乗近似法を

採用 した。

　 図 6 に 5 レ ベ ル の 温度 で 実施 した ク リ
ープ試験

結果 をLars。n−Millerパ ラ メ ータで 2 次式 フ ィ ッ

テ ィ ン グ した 例 を示す 。 な お 、ク リ
ープ パ ラ メ

ー

タ フ ィ ッ テ ィ ン グで は 、パ ラ メータ の 定数 お よ び

次数を ユ
ー

ザ
ー

指定 の 値 とす る こ とも、最適化手

法 に よ り自動決定 し て フ ィ ッ テ ィ ングす る こ とも

　 　　 Table．2　　Data　fitting　and 　evaluation
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可能に した
。

　 図 7 に低サイ クル 疲労試験結果をManson−Coffin式

で 近似 した 例 を示す。

　検索 ・絞 り込み し て 表示 した グラ フ や フ ィ ッ テ ィ

ン グした結果は、解析 ・評価デ
ー

タベ ース に登録

す る こ とが で きる 。 又、解析評価 D／Bに登録 し た

結果は
、 必 要 に 応 じ検索する こ とが で き る よ に し

た 。

2，4 損傷評価シス テ厶とのイン ターフェ
ー

ス

　
ー

次損傷評価 シ ス テ ム の 解析法 の損傷量評価の マ

ス ターカ ーブ の 設定 ・登録画面 （図 8 ）か ら材料特

性 デー
タベ ー

ス を呼 び出 し、マ ス タ
ー

カ
ー

ブ を読

＃

み 込 む こ とが で き る よ うに し た 。

　 こ の デー
タベ ー

ス は 火力発電設備 の 余寿命評価を

目的と して お り、標準収納デ
ー

タは代表的 な もの に

限定され て い る が 、ユ
ーザが 独自の デー

タを入力す

る こ とが で き、有効に活用で きる と考え られ る。
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Fig．7　　 Example　of 　Manson−Coffin　fitting

Fig．8　Example　of 　the　interface　window 　of

damage　evaluation 　system 　to　the　database　system

一430一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


