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蘭越螢電所用傘型磯電機ミ制御装置

菊地爾十郎せ 瀧 田 武 夫滋昔

UmbrellaTypeAlternator andTheControlling

Equipments ofRangoshiPower Station

By Yajiiro Kikuchi,Takeo T鱒kita

HitachiWorks&Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

Thegeneratingequipmentsof7,000kVARangoshiPower Stationofthe Hokk-

aidoDenryoku K･K･,Whichwasplannedasafullautomatic and non･attendant

hydro-electricpDWerStation,WereCOmpletedbyHitachi,Ltd･reCently･Andits

7,000kVAalternatoris the丘rst umbrellatypemachineinJapan･

Fig.2and3illustratethe generalview ofthis generator･

Compared withtheconventionaltow-guidebearing type which has the thrust

bearingabovetherotorandaguidebearingaboveandbelowthe rotor,andthe

umbrellatypeorsingle-guide beaering type which has a combined thrust and

guidebearinglocatedbelowtheroter,thelatter
has many advantages for the

former.Bltthereis alimitinthe design of the umbrella type machines,that

is,thelimitingfactoristheratiooftheverticaldistancebetweencentersofthe

rotorand guidebearingtotheradialdistancetothecenterofthe guidebearing･

Umbrella typeconstructionis not used where this ratio exceeds thevalue re-

quiredformechanicalstability･A generalized exampleofthislimitploted from

the generatorsinoperationinU･S･A･and Canadaisillustrated by Fig･l里･

Fromthe method of assembly,there maybe two typesfor thrustbearingcons-

truction.Oneisthethrustbearingpartsareassembledinthe pitaround theshaft,

abovethecoupling,andotheristhatafterthrustb甲ringpartsareassembledthe

rotorislowered toit,s normalposition.Thelatter construction was adoptedin

RangoshiP.S･,becouseitis easier andsimplerinerection etcリthanthe form-

er.Moreover,the segmentalguide bearingis specially excellentinthe umbre･11a

type machines fromthepoints of mechanicIstability,adjustment,1ubrication,

andpiping,etC,Fortheabovereasons,the umbrellatypemachinesareexpected

tobe adoptedmore extensively than everinJapan･

Thisumbrellatype alternatoris directly coupledwith6,500kWKaplanturbine,

anditstartorstopiscontrolled automatically by closing or opening66kV tie

line circuit breaker at Kombu as master station apart from Rangoshiby4km.

For fullautomatic and non-attendant operation,COntrO11ingepuipmentsarefurnL
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ished withvariousexcellentdevicessuchaselectronicautomatic-SynChronizercom-

binedwithspeedmatchertosynchronizesmoothlyand
quickly;autOmaticwater

levelregulatortotakeload
correspondingwith water discharge asa baseload

Station;autOmaticpowerfactorregulatortokeeppowerfactorconstantlyowingto

thesma11capacityofstationwhichisunsu戊cienttokeeplinevoltageconstantly.

Itsprotectivedevicesare alsoarrangedsuitablyfor non-attendant systemsuch

as alarm for the faults of controIsource.

[Ⅰ]緒

北海道電力扶式合祀の蘭越蒙電所は全自動式無人の水

力署 祈であって､交流覆電機は､太誌上屡々簡単な紹

介がなされて釆たが､東邦に於いてはじめて設置される

傘型の署 磯として斯界の注目を引いて来たものであ

る｡昭和26年2月工場試験を優秀な成績で終了した｡

▼堅型の襲
磯に傘型が用いられるようになったのはか

なり古く､1910年頃から小容量のものにぼつぼつ見ら

れ始たのであるが､多くの利粘があるために､近時低速

の大容量磯には非常に贋く用いられるに至り､低落差で

水量の多い米国に於いて最も護達し､現在蓮碩している

米国に於ける襲電機の大卒は傘型である｡現在牡界最大

のものは米国Garrison章電祈の84,200kVA,-13,800

V,90r.p.m.2垂であって､50,000kVA 以上のも

のが十指に飴引状態である｡

東邦に於いては地理的應件から比較的落差の大なるも

のが多く､従って割合傘型を掃いる磯昏に惑ぐまれず､

哉時中丸山葦電所(現在第1次開署計書に入っている)

を傘型婆 磯として設計を進めて来たのであるが､戦寧

の苛烈に伴い製作中止となり､我寧末期三菱 機が満馴

へ三製作嗣入したのが最初のもので(1)､東邦に於いては未

二だ設置されたものを見ず､その構造も叉珍らしいものと

されている状態である｡

又この水草著 磯の制御は4km離れた親葦電祈で蓮

絡迭電線を活殺することにより自動的に起動停止する全

自動式である｡従って監硯員を常駐しない無人水力畿電

所としての制御装置に対する考慮が十分沸われ､幾多の

新しい試みや新設計が盛られ､運韓制御に蔦遣溶なきを

期している｡以下本哉電祈の新機軸である傘型顎電機と

制御装置を紹介し程々の面から検討Lて見たいと考え

る｡

[ⅠⅠ]設 備 概:要

第l軋ま蘭越葦電祈の単線接鎖国を示す｡主要機器の

概要は下記の通りである｡

水草 6,500kW 竪型渦巻型カプラン水車

連絡線(昆布発電所､)
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Skeleton Diagram for7,000kVA

RangoshiPower Station.

有数落差 13･Om

最大値周水量 57.4m3/■′sec

同緒数 167r.p.m.

章電機 7,000kVA,6,600V,3柑,50⊂b,

傘型竪軸閉鎖通風型.

励磁磯 80kW,220V.

欒歴蕃 2,500kVA,単相_3垂,

1攻 6,300V,

50㌔,

△接領
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迭

所内

2次:66,000V,△按路

線 66,000V,1･同線,

宜 4km.

据ほ葦電機回路より分校し3:く

75kVA所内

給している外､

匪誇を て所内 源を供

預節電源として昆布畿

折より3kVの受

る｡又制御

蓄

設備が設けられてい

源としては144AHllOV

池及びセレ′ソ充電装置が設け㌦れて

いる｡

[ⅠⅠⅠ]傘型畿電機の構造と普

通型の比較

傘型と云う名帝は字の表わす如く､簗

電機の形が傘型をなす折から興えられた

ものでふって､ 気的な部分は在来の構

造と何等攣る祈がない｡傘型の構造を説

明するには､普 塑!と比較することが最
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第3固 傘 型 婆 電 機 断 面 図

Fig,3 Section of UmbrellaType Alternator･

も簡便であるため､雨着を比較しながら説明】を加えた

い｡

普通塾と傘型との差異は軸受の位置にあり､普

同碍子の上側に推力軸受を持ち､上下に 々一つの案内

軸受を持っているが､傘型では同梅子の下側に推力軸受

と案因軸受を備え､上側には軸受がない｡蘭越護 折の

傘型殿の断面の詳細ほ第3圏に云す通りである｡普通型

と傘型の蒙 機の最も大きい相 は固に見られる通りヽ

軸受iこあるので､これについてほ別に詳細に述べること

にする｡

上部ブラケットほ比較的短い励磁機の固定部分を支持

欝2囲

Fig.2

蘭越猿電折7,000kVA婆電機

7,000kVA Alternator forRangoshiP.S.

第4固 同格子

Fig.4 Rotor

し､風洞の支括枠であるに過ぎず､振動等に支障の

ないものであれば十分で､普通塾の如く同梅子の重

量及び水車の推力等を支持したり､案内軸受を保持

Lたりする必要がないため､構造からも弓員度の沸か

らも簡軍なもので済む｡

下部ブラケットは普通型とは反対に全推力を受け

るために堅牢なものでなければならないが-水車の

分解に支障のない範囲に狭められた基礎の支粘で支

え得るため､プラグッ1､発の支難問の距離が普通塾

の上部ブラケットの文革摘】の距離に比し非常むこ小さ

くて済む｡L.カ▲して染に生ずる摩力:よ安粘問の足巨離

をこ比例し､授≡は3乗に比例するから､単に上部ブラ

ケットと下部ブラケットの位置を振り替えた形とは

ならず､同じ推力を受けても遠かに小さいプラグッ
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欝5囲 同定子及びセグメント式案内軸受

Fig.5 Stator and SegmentalGuide Bearing.

トで済むことになる｡

又シャフトは推力軸受を同梅子の下へおき､これを同

梅子の腕の中へ抱え込む形としたゝめ､同轄子の下の遊

んでいた基問が十分に活用され､上部ブラケットが小さ

くなる等によって､普通型に此L遠かに短くなる｡特に

カプラン水車の場合には､励磁機の上に匪油 置を持つ

第1表 傘型と普通塑の遠景の比較

TablelComparisionofWeightforConven-

tionalType and UmbreIlaType･

のが普通で､この時ほ更にその差が大きい｡第4圏は蘭

越の同轄子である｡

固定子に於いてほ固定子枠は上部ブラケットを通じて

推力を受けることがないたよう､この方向の張匿に封する

考慮を排う必要がない｡叉振動の粘から見ても､普

の如く上部プラグッl､のバネ作用と固定子のバネ作用と

による聯成振動系を考える要がな

く､下部ブラケットから直接基礎i･こ

つながり､国宝子のバネの強響を考

えなくても済み第5匪に見られる如

/
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Fig･6 Comparision of ConventinalType and Umbrella Ty†､e.

くト鎖心から上の部分の枠は非常に

簡軍なもので､傘型の方が有利であ

る｡

以上カミ普

蓬 であって､

析を手書ち､晋

を睡減L得る｡

と傘型との主なる相

このような多くの長

に比Lかなり重量

これらを比較するた

めに蘭越の場合に京たいて傘型機の設

計と全く同じ設計値を以って普通型

を設計し寸法及び重量の比較をして

みた｡第l表は重量の比較であり､

第6匿lは寸法上の比較である｡

先ず重量に於いては第1表に見ら

れる如くヽ固定子及び同梅子には殴

り差はないが､その他の部分･では相

雷の開きが見られる｡同梅子でほス

パイダーは普通塾の方が少L軽い

が､シヤフ1､が重いため､ 果ほ傘

型の方が少し短い｡固定子は固定子

粋が大きい推力荷重を受けないた

心から上の上部ブラケットを
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第7阿 傘型及び普遍型拳電隣の限界例

Ⅰ傘型

ⅠⅠ二普通型

Fig･7 Generalized Example of Limit for

Umbre11a Type and ConventionalType.

Ⅰ･UmbreJla type

II･習IConventionaltype

安手寺する部分が非常に小さくて済む七萌4tの違いを生

じたが､これは容量によって異り､大きい容量となる程

杵の重量に封して 心及びコイルの重量の占める割合が

大きくなり､差が小さくなって行く｡その他の部分では

前に述べた理由で､傘型機の方が､上部ブラケッ1､では

約10t く､下部ブラケットでほ約1t寛い｡更にス

ラストタンク､上部案内軸受等が傘型にほないためこれ

だけの が生じたもので､護電 の･左では普通型の

84%,閻魔磯等を含んだ全重量に封Lて86と

ている｡

くなつ

第6圏は寸法の上から見た比較固であって､閲で明ら

かな通F)であるが､本職はカプラソ水車に直結された讃

電機であるため､ 由装置が叢電機の頂部にあり､これ

のパイプがシャフトの中心を貫通しているため護 機を

分解する時同梅子は勿論であるがこのパイプが抜けるだ

けの建屋の高さを必要とL､建屋に封Lても大きい差異

が見られる｡箇調速機駆動用のアクチニL二仁一クー讃 機

517

を頂部にむくと､除り高くなるため､水車軸とのカプリ

ノダの近くにギヤーを用いでこの著 機を騙潮するよう

にしノたゝJち､この部分もフランシス水車の場今と異って

いる｡一般のフランシス水車の場合の同 子の吊り上げ

寸法せ比較すると､固に鉄線で示した如き寸法になる｡

(この場合慌掩劉 の軸は護電機軸ときり離した)この場

合はカプラソ水車の場合より~ほ小さくほなるが､これで

も相雷の差が認ふさ_)られる｡同鴫子の1柚の長さの短いこと

ば篭電機の分解組立の際､風洞の高さと共に同梅子の吊

り上げに要する起電機q)揚程を小さくすることが出来

る｡同輯子を抜き出

ト
に
ハ
ト

す であってヽ

この時のために常時不要な建屋の高いもの､幅の靡いも

のをつくっておくことは不経済であり､出来るだけこれ

らほ小さくLたいと希望するものである｡この

型機は何

から傘

無理することなく､起蚤磯の揚程を少くし建

屋の高さと幅を小さくL､建設費を非常に逓減すること

が出来る｡従って結合的に見て､重量の上からも寸法の

上か｢_)もあらゆる鮎で傘型の方が有利であることは明白

以上の如く傘型には多くの利難があって､出来るだけ

傘型槻を採用したいのであるが､傘型を設計L得る範囲

にほある限度がある｡この限度は機械の安定度から決是

せられるものであって､この限度の基準は､同時子の重

心と案内軸受の中心との距離と､案内軸受の半置との比

i･こある｡これがある限度を越すと機械的iこ不安卦こなり

振動等の危険が増大することになる｡すなわち直径が小

芦 ス/ヾイダー
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第8固 推力軸′受構造の比較固

Fig.8 Comparision of Thrust Bearing

Construction.
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さく積厚の大なるものほ､重心の位置が軸受の中心から

離れることになり､同⊥重量の岡持子の場合に､直径の

大きく積厚の小さいものに比して不安卦こなることは明

らかであって､偏平な岡持子程安定となる｡このような

同韓子は短絡比､保護過速度､GD2等の閲係で一概に

ほ云えないが比較的低速のもの程傘型にし得る可能性が

多い｡この限界の目安として彗際に採用されている賛電

機の賓例を照合してみると面白い｡第7臥ま米国及びカ

ナダで遵韓されている最近の章電機の例(2)から求めたも

ので､一際茸例から見て大醒の上限の粘を結んで限界繰

を引いてみた｡勿論この範囲外のものは傘型磯とするこ

とが出来ないと云う陳ではなく､一段的の普通の設計で

つくれる傘型の一應の目安となるべき線である｡この固

から見ても日太に於いて傘型を採用し得た筈のものが多

々あることが められるであろう｡

[ⅠⅤ]推力及び案内軸受

傘型と普通型の最も大きい相異は軸受にあることは前

に述べた通りである｡傘型に於いてもスパイダーを傘の

如くせず､在来の如き塾を用いたものもあるが､同梅子

の下に推力軸受をおく粘は普通塾と根太的に異る｡推力

軸受の構造白身は普通塾と大した攣りほなくヽ太質的に

は勿論同じである｡しかしながら同梅子の下にあるため

分解組立方法も異りそのため構造が攣ることは嘗然でそ

の方式を大別すると二つの塾となる｡すなわち､(1)軸

受を組立てゝおいて後から同時子を入れる構造のもの､

(2)同梅子を入れておいて後から軸受部分を下側から持

ち上げて組立てる方法のもの､とである｡同じ推力軸受

の設計を用いて両者の構造を比較すれば第8圃の如くな

る｡囲の右側ほ(1)による場合､左側は(2)による

場合を示した｡夫々特徴を祷つのであるが､(1)は岡持

子を後から入れるため､軸端のカプリングが通るだけの

孔を必要とし､そのため一般のものより軸受の外形が大

きくなり､重量も大となって製作費が少し高くなる｡し

かしながらその反面分解組立の際､軸受をそのまゝにし

て同軸子を出し入れすることが出来る利難があって､保

守に常っては都合がよい｡外形が大となるとべヤリング

ランナーの外霞も大となり､案内軸受をこの外周に雷て

ると､軸受の牛琵が大きくなり前に述べた如く同梅子の

翼心と軸受の中心との距離との此がよくなり､機械の安

定度が増し傘型磯の採用範囲を践大L得ることになる｡

(2)に於いては下部ブラケッ1､の下でシャフトのまわり

に軸受の各部を組立て､これを上へ持ち上げねばならな

い｡この重量物を下から持ち上げ､Lかも狭い場所でこ

れを行うことは容易な作業でなく､特殊な装置を用いね

ば取扱は困難である｡且カプリング陛より小さい琵のた

節9固 在衆の調整方式を用いた推力軸受

Fig.9･Thrust Bearing Used for Conven-

tionalAdjusting Method.

めべヤリングフレーム或いはランナー等を二つ割として

カプリングの上でこれを合わして組立ねばならない｡こ

れは構造上駿り感心出来ずヽ特にべヤリソダランナーを

二つ割或いはそれ以上に割ることほ､摺動面に割れ目が

あることになり､潤滑の】望論から不利である｡この不利

を避けるために割らない方法も考えられるが､この時は

ランナ←を報検したり､メタルを焼損した場合､フレー

ム等を下へはずしてから同梅子を抜いてランナーを坂田

す以外にランナーの虞理が出来ず､(2)の長祈がなくな

る｡

叉軸受は油の申へ浸しておく要があり､(2)では下ふ

ら持ち上げて組立てるため､普通型或い･は(1)の如き

一つの油槽をつくっておくことが出来ず､油洩の問題が

起りかなり面倒な対策を講ずる必要があり､それでも油

洩れが起る可静性がある｡

以上の粘を比較すると(1)の方が冤量の粘を除いて

は長折が多くヽ常時運轄中最も性能のよいl油洩れ等の

心配のないものを撰ぶべきで､蘭越に於いてほ(1)の

方式を採用Lた｡又特に推力軸受の調整いわゆるキング

ス調整と云われている調整を外部から掛来る斬らしい構
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第10固 固筒型案内軸受を持った傘型磯(7)

Fig.10 UmbrellaType Construction

with theJournalGuide Bearing.

造とした｡これは推力軸受が同轄子の下にあるため､在

来の如く上から調整することは困難で､それを敢えてす

るには第9圃の如く油槽の側面に孔を設け､冷却管の構

造も攣え､側面からスパナを入れて調整する以外になく

構造も面倒となりヽ これを蘭越の如く下部ブラケットの

下側から調整出来るようにしたことほ､傘型の推力軸受

の調整に封して決定的なものと云っても過言でなく､調

整の容易､構造の簡単等傘型魔の製作上のみでなく保守

の上からも非常に寛大な要素をなすものである｡(新案

381437)

祈にほ以上の如く分解､組立あるいは保守の

粘等あらゆる面から既往のものを検討し､最良と思われ

る設計を進めたもので､こぁことは工場試験に於ける優

秀な成置に止まらず､在韓に入って益々そのすぐれた大

領を署拝し得ることを期している｡

この軸受部分の構造は第8固の左右の雨着で代表され

る｡

次に案内軸受は蟹 機軸が短くl高さが低いため､上

部は不要となり､同韓の中心を保つの峰､水車と護 磯下部の案内軸受である｡推力軸受が同軸子の下へおかれ

たゝめ､普通型の推力軸受と共にそつくり下へ移した形

に田爽ないこともないが､推力軸受が分解組立のため儲

述の如く≡若干普通型と っており構造は上部の如くには

簡単に行かない｡すなわち推力軸受の形を前記の何れを

用いるとしても在来の如き鳳筒型の軸受を用いることは

構造上難熱がある｡一例を示せば第10圏の如く軸受の

中心と同梅子の重心との距離が大きくなり､機械の安定

が悪くなり感心しない｡最近漸く廣､く用いられる様にな

って禿たセグメント式軸受を用いることによって､はじ

めてこの構造上の困難も解決され､しつくりした形の機

械とすることが出来るようになった｡

セグメント式案内軸受は眈に普通型において多くの製

作記録を持ちその沿革及び構造等に〉斗､ては既に紹介さ

れているが(8〕(4)､更に戦後これらに幾多の改良を加えて

完璧を期し､室際に用し､て慶秀な成績を収め､好評を博

Lたもので､これらの詳細についても述べてある(5)ので

セグメソl､式軸受を傘型に用いた場合の利粘についての

み述べる｡この方式の軸受を用いれば､軸受の位置がシ

ャフトカラーの外周となるため､園筒型の軸受に比し同

梅子の重心に非常に近づき､場合によってはこれらを一

致さすことも可能であり､しかも軸受牛琵が大となるた

め､この比から定まる磯城の安窯産も極めてよくなって

来る｡更に構造も簡単で同梅子の下で組立を行うには好

適なものである｡これらの瓢はセグメント式案内軸受が

傘型磯に於いて絶封的に有利であることを物語る｡第5

囲の固定子の中央にこのセグメソl､式案内軸受が見られ

る｡

工場試瞼の結果振動は極めて小さく､握段上昇も又低

く非常に良好な成続を得たことは､慎重な検討を加えた

傘型機に於いて最もその太領を顎揮し得る､上記の如き

斬新な推力軸受と案内軸受を採用したことによることは

首肯されるであろう｡

[Ⅴ]制 御 装 置

制御方式は親護

連絡線用

折で

誹希を閉じる

J>

かつ

こ

る昆布護電祈に於て 66kV

とにより水草襲

に起動して同期並列に入り､

機は自動的

所で連絡迭

断すれば無負荷となり全停止する所謂全自動式である｡

従って監 員を常駐しない無人水力護電祈として制御袈

置に封してほ､十分の考藩が椀われ幾多の特徴がある0

(1)配

酉己

盤

配電盤はEW型側面屍付壁支持直立盟としこれを主

藍と所内盤とに分け､同期検定盤ほ可動嬉とした0

主監ほ高匪迭 盤､賛 機蛙､カ率調整器嘗､自動同期

装置及び自動運梅制御盤の順序に配列し､所内盤は整流

器盤､直流並びに電灯盤及び動力盤よりなっている｡

鮭上には計器､湛 静､操作開閉器を整然と配列し叉
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計器用撃墜器､欒流罪の二次同路及び 器の直流同路

には試験用端子を設けその各々には同路名を記入した記

親板を付して､監視及び鞘検､操作に便なるよう考慮L
●

盤裏面配線は同路の性質iこ應じ色別した耐 性ゴム線

を使用し､各配線には線番漁よ勿論､極性によって色別

Lたセルロイドバンドを付し粘槍を容易にしている｡

指示計器は凡て角型牛埋込式とし目 基の盛 よに折衝

朱線を施した｡周波計は指針塑を採用したので遠方′う､ら

も明瞭に讃坂ることが田来る｡

操作及び切替開閉器はQS型同劫型とし､制御の目的

及び種類に麿じて把手の形状を欒え､制御 具雷光を彫

刻し､又非常停止用釦開閉器の把手ほ赤色とし非常の場

合でも誤操作のないよう考慮を凍っている｡太箸電祈は

未来無人全自動制御を建前とするが､現場配電盤に於け

る一人制御も無論可能でありこのために最新の設計にか

ゝる第11臥こ示す順序制御器を備えている｡従来の順

第11固 順序制御着筆

Fig.11Sequence Contro11er.

序制御器は起動より

違轄停止への一方向

のみの制御が可能で

あったが､太器は運

韓より起動停止の逆

方向にも自由自在に

制御出来､その方式

は蛋日二本章迭電昏祀

の要求を満足する日

立標準方式である｡

順序制御器の操作は

日立瑞特の二段操作

となっており､把手を押した状態で所望の位置に廻し､

その位置で把手を引けば所要の操作回路の出来るもので

操作の確宜性を増している｡

(2)日動起動並びに停止

葵電祈停止中は3kV預備受

保されているが､親蒙竃祈で

被制御所である蘭越護

により油匪その他が確

周旋絡蓮 噺器を閉じると

祈の交流電源が沼き､その値が

規定値で且つ相同軸方向が正規であれば

W)が動作し､預備受

耀柑逆 【P一

猷器が閉路し次いて祈内用

数器が閉路し祈内電源を預術受電から連絡兢に切換え

る｡従って医油､潤滑油､冷却水系統は支障なく運轄を

績績Lて正視状態を確保する｡而して之等が水車の起動

に適する状態であれば､上水槽門扉開明し

棍が開き水車は徐々に起動する｡

停止の場合ほ親署 祈にて連絡線周

ば無負荷となるため､低電流樫

いて案内羽

漸器を 漸すれ

器と時延慕慶電器こより

第33巻 第7芸虎

水車葵竃機を自動停止する｡

源に切換上∴れる｡

而Lて祈内交流i 拡言は預備

第12固 VDF型自動揃速装置

Fig.12 Type VDF Automatic

Speed Matcher.

(3)

護

自動同期装置

磯の日動同期化には日立 力瑚
▼･-｣

管式自動同期

装置を使用している｡太装置はVDF塑旧動揃連装置

(第一2圃)､VS型慣動同期礎

なり､

装置(第13固)､･より

堅平衡装置は後述の自動力率調整装置を乗用し

ている｡消費 力は夫々教VA程度の小勢力で､同期

祭殿電装置こよ電子管式撮時の漸進特性を有し周波数差に

じて同期用 漸器の投入相差角を自動的に襲撃化せL

めるので､同期投入の時間及び突入電流は均一であるの

みならず同期買入に要する時間も短く､装置の瓢瞼及び

保守も鮭上から簡軍に出来るようになっている｡

第13圃 VS型自制同期親電装置

Fig.13 Type VS Automatic

Synchronous Relay.

自動力率調整菜箸

祈は全自動式無人を建都とするため出力並びに

系統状態を考讃して署電機は窟力率運鴫とし抵抗器型自

動力率調整装置を採用している｡従って系統電匪の欒動

に際しても過電流又は退潮磁となることがなく､水位調
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第14圃 FDP型力率調整器

Fig･14 Type FDP PowerFactor

Regulator.

整機による負荷制御と柑侯って斯る條件の婆電所連綿方

式として最も合理的且つ安全な方式と言える｡文恵装置

は同期化の際は自動電医卒衡調整装置として使用するよ

うになっている｡第一4囲はFDP型力率調整脛 器の

外観囲を示す｡

この程匿の容量の傘型機に対しては構造上から副励磁

槻を設けないのが得策であるので 匪調整用としてほヽ

MRC-GR型界磁調整器を使用している｡この界磁調整

韓は護 機用と陶磁機周とを機械的に

負荷に射しては

磁機用を

静

を踏したもので低

機用を調整し､それ以上の場合は励

整するようになっているので常に励磁同路の

力損失が最低となり､全腔とLて界磁調整静は小型に

することができる｡

(5)保護装置

保護装置の優劣が護 祈の性饉を決定する大きな要素

となっていることほ今更言うまでもないが特に無
ト∵

折に於てはどのような故障が起った場合でも､保護膜電

器により速かに事故の槍田を行い事故の波及臆大を未然

に防ぐことが必要である｡このためには優秀な特性の系陸

器を使用しその動作iこよって 賓適切な虞置をするこ

とが望ましい｡即ち故障をこよっては湛

機誅の

及び罪

韓動作と同時に

或は綬停止を必要とするもの､又交流 麹‡譜

鄭器を開踵して無負荷､無励磁蓮輯とし､或

は単に警報するに止め操守員の靂置にまつもの等がある

がこれらの適用碇嘗ってほ特別に考窟を沸い全自動無人

方式を安全確害なものとするよう蔑全を期している0

●･二二､機囁騒事故ほ先ず層間短絡を生じ､接地に進展す

る場合が多く叉直ぐ接地事故を生ずる場合もある0相聞

短

と制御装置

樫護保絡

Gl)としl

521

方式はIY型比率差動電流慕匪電方式(87

問短絡に封しては各和名鋭を2本の並列同

路として､これにIY型比率差動電流腿 方式(87G2)

を適用L､御車の平衡循環電流を低減して保護範

大している｡茸電機の鉄心焼損を軽減するため接地

を100A とし.たがヽ琶皇電機

を購

i護範国ほ従来と

同様或はこれ以上を確保するたふう特別小

器(87G∂)を使用し､

カ式IGY型

器に最適の

巻数を選び得る三次巻線を設け組合せ特性が最高となる

よう考慮してある｡太宗陸

と故障槻

誅は接地故障検出の電流要素

揮用選繹要素からなり､前者は中性黙接地同

路の欒流器からとりヽ後者は巻線前後の

同路に比 差動電 流式に抵

三次零柑

して､絶疎放壊の軽微な状

態で幕臣電器を動作させ早期に故障を検眼L事故の環大を

防止Lている｡第15固はIGY型接地階

を元す｡

器の外観囲

静15岡IGY型接地継電器

Fig.15 TypeIGY Ground Relay.

上記の故障に対しては其の性質上､水車牽

に全停止し閉 する｡

機を急邁

筒護電機界磁巻線の故障は比較的少いが､蔦一のため

にCG-T型接地 匪系匪電器(64F)を用い巻線の接地故

障を検出警報せしめている｡賛電据過電流ほ一時的な事

故の場合が多いのでIO-C型過電流鰹電器(51)むこより

臨庁器を 断するが､一定時間の後自動再開合す

る｡再開合直後iこ51動作L 流遮断器カミ 断されると

きほ永久故障と見なし水車軍電機を停止L閉鎖する｡

動操作装置等の事故のために並列が異状に

即ち

延する場

動の溢滞するときは機器を全停止する｡又油匪降

下(63Q2)､制御用直流電医異状降下(80)等警報用礎

器動作の場合も一定時限後筒故障が宗降雨する場合は一切

停止するようになっている｡椅直流制御 源電匝§の異状
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降下の際ほサイレンを鳴らし社宅に通報する仕組になつ

ている｡

[ⅤⅠ]結 言

普通型と傘型との相違ほ軸受の位置と教による構造上

のものでヽその辟蓬の特異性について述べたのであるが

それに伴い一般に傘型は普通塾より15%程度の重量の

軽減を見ることが出来､しかも寸法上襲電機の高さが低

くなるばかりでなく､建屋の高さはシャフトが短くなる

ため倍加されて低くなる｡しかLながらこの傘型機も機

械の安定と云う粘から採用し得る限匠があって､最近の

米国等の賓例から見てその上限を結んでみると第7圃の

如くなる｡この範圏外でも勿論採用し得るもので一股的

に見て普通の設計で行く場合はこの程度のものとなる一

つの目安と見るべきものである｡この曲線から見ても日

太に於いて採用し得た筈のものが､散り傘型に親しまれ

る磯魯がなかったゝめか普通型となっているものが数多

くあることが認められる｡

膏々の日頃の研究から得た資料を基礎とし新らLく獲

得した多くの新案をとり入れ各部を最もすぐれたと思わ

れる構造として､東邦に於いて最初に設置される蘭越顎

電祈の傘型章 磯を製作し得たことは､これによって傘

豊漁新案第376035洗

･｣

本考案は､モーターグラ

ブバケットにおいて､シェ

ルが閉じ経る直前及びつか

みの途中異物をはきんだり

して閉じ経り後と同株の過

負荷状態になったとき､モ

ーターの電源回路を開く作

用を1箇の制限開閉器で乗

ね行わせるようにしたもの

である｡

制限開閉器は､シェルに

連結せる滑車の上方に定置

し､容胴から滑車を顔過せ

しめたロープの端部は､パ

第33巻 第7銃

型機の優秀さを嘉す先鞭ともなり､これi･こ いて多くの

傘型磯が見られるようになることを期待して､この一文

を草した次第である｡

●･ニミニ}:ニ祈は全自動式無人水力聾電析としては柑嘗大

容量のもので制御装置は前述の如く無人に適切な方式を

採用しヽ確嘗安全な運輸が行えるよう特に留意されてい

る｡

終りに臨み､斬新な多くの考えをとり入れたこれら製

品に封しヽ積極的にこれを支援し､製作の磯脅を輿えて

頂いた奮日太箸迭電太店伊藤建設工事課長､北海道支店

小山田顎欒

ゝげる｡

､その他関係者各位に操甚の謝意をさ
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特許紹介

渋 谷 英 黄

一 夕 ー クさ ラ ブ ノヾ ケ ツ ト

｣ 巷胴(モーター)
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シェル

ネをかいLて固定する｡シ

ェルの閉じ経る位置に滑車

が凍れば滑草によりレバー

機構が作動きれて制限開閉

器が切れる｡又過負荷がか

かり､バネがあらかじめ調

整しておいた長さより伸び

たときにも､レバー機構を

かいして制限開閉器が切ら

れる｡

本考案によれば､別に複

雑な機構を要しないで､容

易に安全蓮樽を行うことが

出来る｡ (富 田)




