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Abstra(:t

The72,500kVA A.C.generator completedthis time at HitachifortheMaruyama

Power Station deserves specialmention not only foritslargest capacity ever builtin

One unitinJapan but forits novelumbrella type construction.

Thisgenerator re貝ectinginexhaustibleingenuityofHit･aChi'sengineersiIICOrPOrateS

SeVeralimprovements which have placed the machine

umbrella t.ype as compared with predecessor prod･uCtS

by the C■Ompanyin these severalyears.

in

in

almostnew category ofthe

the same typemanufactured

ln the factory test,thealternator proved to have excellent characteristicsin the

Stability andfreedom from vibrationin connection to the umbrellatype construction,

1et alonein electric phase of performace.The accomplishmentis such that anyone

COnCernedisled to anticipateits major contributionin many phases to the electric

resources developmentprojectwhidlis currently proceeding.

The writers detailin this article the principalfeatures of this noteworthy

generator.

〔Ⅰ〕緒

この度戸

ロ

力株式会社納丸山発電所用72,5001(VA

交流発電機が日立製作所に放て完成Lた｡木椀i･まいうま

でもなく日本最大容量の発

と日立製作所で各々1台づゝ

機であって､東京芝浦電気

作され､同一発電所内に

設置されるものであるぐ従って外形は合わせてつくられ

たが､内部の構造に於てはそれぞれ特長を持った設計に

よっており､例えば日立が傘型であるのに対して東芝は

上側にも案内軸受を持ついわゆるる準傘刑(半傘 )と

いわれる式である等､種々の面で異っているようであ

る｡

本機は従来の実績から求めた傘型機の製作限界の一応
***

日立製作所日立工場

第1図 72,5001くVA 傘 ≡型 発 電 機

Fig.1.72,500kVA Umbrella Type AlternatOr
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の目安の線(1)を遥かに上廻わるものであるが､北海道電

力蘭越発電所に傘型機を製作して以来､数多くの製作経

験より自信をもって傘 を採用､新しい創案をとり入

れ､工場試験に於て非常に良好な成績を収めたものであ

って､この大きな 蹟ほ今後の電源開発に非常な貢献を

なすものと考えられる｡こゝにこの日本の代表的製品の

内容を紹介し参考に供する次第である｡

発

〔ⅠⅠ〕発電機の仕様

電 機….傘型閉鎖風道循環型空気冷却

器付､凸極回転界様式制動巻

線付

力.‥
‥‥.72,500kVA

蓮ラ 定格

周 波

回 転

力

短 絡

GD2

主 励 磁

副 励 磁

調速機用発

筒発

格力

圧‥.
‥.13,200V

流………………….3.170A

数……………………‥60亡b

数‥.
‖164r.p.m.

...86%(連れ)
比.‥

.‥‥1.6以上

.‥9,200t-m2

機.･….600klV,250V(他励磁式)

機…… 30kW,110V(複巻式)

機‥0･75kVA,110V(永久磁石付)

機は周波数低下時48㌔に放ても定格出力(崖

に於て)を出しうるようになっている｡

〔‡ⅠⅠ〕発電機の構造

構造を示す発電機の断面ほ第2園の通りであって､数

多くの新案を採用した廿立式傘聖J発電機である｡以下水

機の構造の主なる特長に就いて述べることにする｡

(り 固 定 子

固定子枠は熔接部板製であって､固定子鉄心及び線輪

を入れたまゝ送れるように四つ割とLた｡輸送異界･ムー▲杯

であるため､上部ブラケツトを支える部分は支え台式の

構造とし､鉄心部分の枠に取付ける構造とした｡

鉄心は鉄堀の低減をほかるため特に精選LたT級の高

級珪素銅板を使fl]したっ

固定子根輪ほマイカを主体とし.てB種絶縁で一同巻せ

(One turn)の亀甲型線輪(新案申請小〕を二屑重巻と

した｡従って線輪にほ層聞の絶縁がなく､サ【ジ等によ

る層聞短絡の索敵の心配が全然ない∴叉線輪導体は

で完全に転rlラ■.を行い渦流損失を最′｣＼限に止め､これに平

巻絶 を行い､耐地間の絶縁に十分の強度を持たせた｡

コロナ筐兄二に対しては､構内及び構外で抵抗値を適当

に変化させ､ 出口部分に方今ける電位傾度を適当な他に

とり､インパルスの位入に対しても有効なようにLてあ

る｡(新案380345〕

第3図ほ完成された固謹子である｢=

(2〕回 転 子

回転子の外径は7m,GI)コは保証伯を遥かに上担わり

第2図 発 横 断 面 Fig.2.Section of Alternator
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第3図 固 定 子

Fig.3.Stator

10,600t-m2 もある非常に大きなものであって､これが

無拘束速度の場合規劉=り転の181%即ち296.5r.p.m.と

なり､聞達に於て約110m/secとなる｡従って磁極等

に非常に大きな遠心力が生じ､一歩設計を誤れば重大な

故となる惧れがあり､過去に放る幾多の過

いは研究の 隣町果成
､最小限の資材によ

って最大の効果を挙げ､然も絶対に安全なものとした｡

中でも継鉄ほ磁極の遠心力を受けると共に､自身の回

転による応力に十分耐えねばならないため､強度上最も

貢要なものであって､従来の大昔偶に用いられて来たと

同様積層式継鉄であるが､一鳩割こ扇形鋼板を積層すると

その合わせ目があるた捌こ有効断面積が減少する｡隊伍

を支持する鳩尾溝は通常極数と甘･数だけ設けるが本機

ほ極数の倍としノた..鋼板を積層する場合は鳩尾清一節分

宛ずらして積むた捌島尾帯を倍にLておくと軸方向断面

における合せ目の数は半減するこ■とになりそれだけ有効

断面積は増加するりかくすることによって遊びの鳩尾高

が一つおきに附来るが遊びの鳩尾部にほ梯形の楔を入れ

ることによって､継鉄自体の剛性を増すようにしノてある.｣

叉扇形片の端を切ったものを回転子の小央部附近に入れ

て積み､最も冷却風の供給の酎難な中央部へ､容易に空

気を入れることが旧来る通風孔を設けた｡.(新案374078〕

第4図ほ組立られた通風孔のある継鉄であり､第5図は

工場で完成した回転子である｡

シャフトは起重機の容量の低減及び組立の容易のため

第2図に示す如くシャフトカラトを介して回転子本体と

紺~合わされる構造のものとLた.′｣(新案401955)この構

造は後述の如く､日立式傘葦憐の推力軸受と組合わされ

ることによって､分解､組立或は又保守の点から非常に

妙味を発揮Lたものである

(3〕そ の 他

傘型であるた捌こ上部ブラケツトは_醐こ励磁機の固定

部分を支潤するに過ぎず､非常に簡単な熔接鉄板製の構
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第4図

Fig.4.

積 層 式 継 鉄

Assembly of SegmentYoke

第5図 回 転 子

Fig.5.Rotor

造で､振動等の心配のないだけの強度が持たせてある｡

下部ブラケツ1､は推力軸受を支持L､非常に大きい推

力を受けるが､殆ど変形を起さない堅牢な構造とLたも

ので､大型のため輸送上の制限を受け､推力軸受油槽と

これを支持する台とア←ムとを組合せで･体とLたもの

である.▲.

特に推力軸受油槽は回転子の機械白′1J及び電気的不平衡

力を 内軸受を通して支持するものであるから､非常に

固なものとされている丁.侍この油槽は油通れ等の心配

のないものにするため､輸送限界-一一杯の合せ目のない-･

体のものとLた〔｡

推力軸受及び案内軸受は回転子の下の空間を魅力有効

に利用L､第2図に示す如く回転子の 〔心の近くに置く

ようにLた･〕これらの構造ほ従来の日立式傘型機のもの

と大した変りほない亡.日立式セグメント案内軸受に就

いてほ既に度々 才介されている(2)ので省略し､推力舶受
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第6図

Fig.6.

軸 受 及 び 下部 ブ ラ ケ･ソト

Bearing andI,OWer Braclくet

第7図 べ ヤリ ン グ ラ ン ナ挿 入

Fig.7.Setting of Bearing Runner

に就いて見ると軸受を分解することなく､シャフトをつ

けたまゝ回転子を引抜き得ること(新案393066〕､軸受

の調整が外 から出来ること､この部分月外に軸受油糟

には合わせ目等なく完全なタンクとなっているため油洩

れの心配が絶対にないこ之､分解等に対する取扱が容易

であること等の多くの長所を才享っている(3Jが､木槌に放

てはシャフトカラ←を介してシャフトと回転子本体とを

取付ける新らしい方式を採用した(二二新案401955〕｡この

構造である場合は推力軸受及びシャフトカラ｢以下の回

転部分を先に組立て､7fこ車を■直結して軸の振れ~及び水上t′･

整(キングス 整〕を行い､これが完全になってから

機回転子本体をその上に巌合面を案内とLて入れゝ

ばよいため､据付､組立の工程が非常に短縮され､然も作

業が従来のものに比し遥かに容易であー)､起蚕機は回転

子本体のみを吊り得る容量で潜み､これに要する設備費

の低減となる等多くの利点を待った構造のものである･

これらの作業の順序ほ第7図一第9図に示す通りであ

って､先づ下部ブラケツトが据付けられ､推力軸受の都

止 が所定の位置に取付けられ､次いでべヤリングラン

ナが入れられ(第7図)､更に冷却管が入って(第8囲′)

推力軸受の組立が終わる｡それからシャフトカラーをつ

第35巻 第12号

第8図 冷 却 器 搬 入

Fig.8.S巳tting of Cooling Pipe

第9回 国転子乗付 Fig･9･Settir]g Of Rotor

けたシャフトが挿入されるこその周辺にセグメントの案

l勺軸受を取付け､調整ボルトによって適当な軸受隙間に

セヅ†する｡

び軸の振れを

れで車由受の組立は りであって､水平及

整し､次いで回転子本体をシャフトカ

ラ←の巌合部に合わせてのせ(第9図)､スパイダ←とカ

ラーをボルトで結合すれば､回転部は完成したことにな

る｡傘型であるため上部に案内軸受がなく､固定子とは

無関係にこの作業が行える利点がある｡

又完全に組立てられた回転子の軸の振れを最後に再調

査する場合従来の人力或ほ歯車乃至ロ㌧-プを使用した回

転装置を用いず､取接いの簡便な新らしい方法を用いた｡

′転1ノ

′､

J
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切換開閉蓋

第10図 回 転 装 置 bl 路

Fig･10･Connec†ion Diagr=1m Of Rotati職

Device

即ち直流電源を用い特殊の切換開閉抽こよって三相に切

換え第10図の如き回路で 磯子に給電すると同時に界磁

線輪を適当な強さに励磁することによつよって､発

を一種の電動機として回転せしめる方

講小)｡

ブレーキから発生する粉の飛散防止

置に就いては既に度々紹介されて

である(特許申

は注水式消火装

た巨1立独特の方式(圭

が問いられている(新案374079,377487〕しノ

空気冷却器ほ対称8筒を固定子からの風の出口に直接

淑付け､発 機運転中にも随時点検ほ来る構造とL､内

部の点検等のため風道内部にほ蛍光灯が点灯されるよう

にしてあるr)文運転休止時巻線に露が附着するのを防ぐ

ためスペースヒータを固定子下部に取付けるようにし

た｡又風道ほ内外の空気が流通しないよう十分密閉Lた

ものとし且つ外観の をそこなわないようにしたL⊃第1

周ほ1場で組立られた発 機の外観を示す

J'7 飽和リアクタニ

主しl

′7嘲り7ク適山堪

十
)も

/ノーt

1斉

/

＼

ノど腐

女

芹

し調顆止 トヒ一己
変圧苫 を

索

r. 那 しJミけ
緑

グ姜 露和鳶禁欄L
l 斯 界石韮調整柁拍冨

示 √n＼1

慧亨__菰禦讐壬=〝ルJ√ノ

〔ⅠⅤ〕励 磁 機

構造は第2図に示すように主発
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機軸上に直結し､滑

動環は点検に便なるよう主､副励磁機の中間に設け､そ

のボスの内側に副励磁機の継鉄の一部を入れ､全体の高

さを極力切りつめてある｡主副励磁機英日己フアンによ

り冷却する｡

本機の電圧調整i･ま､増幅率の極めて高い磁気増幅鍔と

H.T.D.を使用した自動電圧調整掛こより行い､その概略

結線図を第11図に示す｡即ち主励磁機は二界磁に備え､

第一界磁は主発電機が無負荷時に定格電圧を発生せしめ

る如く副勧磁機により励磁され､第二界磁は 5kW H.

T.D.型直流発 機により励磁される｡.主発 圧の

検出回路は飽和リアクールエβと不飽和リアクールエA▼

よF)成り､両リアクいレの電圧電流特性ほ､主発電機の定

格電圧値で麦叉するようにしてあり､両方の電流差に比

例する伯を磁気増幅器とH.T.D.により増幅し､H.T.D.

の出力で5kW直流発 機の界磁を励磁するっ従って｣二

圧が整定植を外れると5kW直流発

h
り
ノよに機

巨励磁機の第二界磁を第一界磁に対して和動或いは差動

的に励磁させて､発

る｡電圧調整の

機電圧に急速に整定値に復帰させ

応度を上げるため自動電圧調整器及び

主励磁機界磁の時定数は極めて小さく設計Lてあり､主

励磁機の電圧上昇率は680V./sec,頂上電圧は600V以上､

叉A･I･E.E.による公称励磁機適応度(NominalIミxciter

R∈SpOnSe)は2.0以上である｡

主励磁機ほ48㌔ 転時に於ても主発電機に定格電圧､

定格出力を発生せLめるに十分な出力を有するもので

ある∴副励磁機は周波数低下による電圧低下を極力少く

するように設計してあるから､48㌔

磁機の電圧

する必要はな

相
野
竜
摺

整

ノ

転の場合にも副勧

或いは主励磁機の第･-一一界磁の励磁を調整

前記作動 圧調整機により主発電機電

制
御
巻
綿

｣｣
′鮎〝′

虐流電斬躇

■
】
Å
ヽ
い

､

l

第11図

Fig.11.

自他電圧調整装置結線図

ConnectionDiagramofAuto-

matic Voltage Regulating

System
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を定格値に保持することが可能である｡

H.T.D.及び5kWII.T.D.型直流発電機は､周波数

変動時にもその運転

分 電動機により駆

度を-一定に保つため101くW直流

しその電源は副励磁機よりとるよ

うにした｡弟12図ほそのⅠ･Ⅰ.T.D.セットである

〔Ⅴ〕結 言

以上日立製作所に放て製作された本邦最大容量の関西

電力株式会社網丸山発電所用 72,500kVA 交流発

の仕 並びに構造の概要を述べた｡その主なるものは､

本機が完全な傘型であること､GD2,短絡比等保証値を

上廻り十分余裕を拍たせたこと､固定子線輪に一回巻き

を採用したこと､回転子継鉄は安全率の高くなる積み方

とし､F-い央部に通風孔を設けたこと､推力軸受部を斬ら

しい構造とし､組立据付に便ならしめたこと等である｡

これらの結果ほ工場

収めたのみならず､

験に放て､ ′七に優秀な成績を

気的にも機柚杓にも非常に安定度

第35巻 第12号

第12図 H.T.1)･セ ッ ト

Fig.12.H.T.D.Set

の高い機械であることが実証された｡

掛ここれだけの大容量機に対して上側に軸受がなくと

も､軸の振れは非常に小さく､振動等もなく安定度の高

いものを製作し得たことは､傘型機の製作限界の拡大と

もなり､斯界に貢献する所大なるものありと考えるこつ

現地に放ける据付作 も着々に進捗しつゝあり､H本

の技術の最高水準を示すこの記録的製品の完成は､柘々

の意味から大きな関心､と期待が持たれておるものであつ

て､邦家にとって誠に喜ばい､ことである･｡

終りに本機の製作に当り御熱心に御指導御那重を賜つ

た関西電力株式会社大田垣社 ､森副社長､伊藤次長を

はじめ関係者各仰こ深甚の謝意を表する｡-･
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