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内 容 梗 概

わカ'凋最初の四国走力株式会社納 大森川揚水発電所川ポンプ水中は,昭和30年以~来悦雄による研究

を経て■阻軋すえ付けを完了L･昭不1J34壬ト6軋試運転にほいった:二.可逆ポ/7つ水中の特長ほ一つの機械を

二つの目的に使川することであり,その性催研究のために数次にわたる模型試験と各桂の研究が行われ,

これらの試l.掩研究をもとにしてここに揚札 落差とも10r)111をこえる高揚鋸の可逆ポンプ水車の実現を

プtた_ 末女ほこの大森川発電所用可逆すンプ水車に対する,模~型武鹸,ポンプ水中の構造,運転ノブ式お

よごこ現地試験結果たとについて概述Lたものである-

1.緒

電源開発のノニと速な進歩にともない発電用機器の容量ほ

次第に増大L,同時に払荷の変動も激しくなる憤向があ

り,その†青‡給をjlとも有刺二調整できる揚水発電所の重要

性が認められるに至り,可逆ポンプ水車の価値か急速に

高かまりつつある_ 円l司電力株式会社では早くからこの

点に着目して,人森川発電所‖として,可逆ポンプ水車

の採用を計画され､日立製作所にてその主機を製作坤で

あったが,このほどすえ付けも完了L■て運転の運びとな

った｡本発電所ほ水車再鼠12,2001くW,ポンプ最大揚水

量13m3/sであるが,ポンプ運転時の揚程は127nlにお

よぴ,世界においても例が少なく,可逆ポンプ水中でほ

世牲隠高の揚種で,その運転結果ほ斯界注Hのまとであ

る｡

昭和34年7月ポンプならびに水中の運転試験が開始

され,非常な好成績をおさめたので,その概要をもあわ

せて,大森=発電所間ポンプ水車についてここに紹介す

る次第である二､

2.大森川発電所の概要

大森川発電所は吉野=最上流に設けられている長沢貯

水池と,吾野川の支流大森‖に新たに設けられた大森川

ダムとの間に設けられた揚水発電所で,せん頭負荷時に

大森川貯水池の水を利用Lて発電し,長沢貯水池に放流

する｡また軽負荷時すなわち送電系統に余剰電力が生じ

た場合は長沢貯水池の水を大森川貯水池に揚水せんとす

るものである.｡

弟1図に大森目地点の平面図を示す｡

(1)大森川発電所の仕様

発電所の依田条件ほ次のとおりである｡

*
日立製作所日立工場
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利甘水深
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最 小
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H.W.L.
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最 小

石▲効落差(最大値悶流量時J

総揚程 最~人 r虻= 5.Om3/s揚水時〕

最′ト(Q=13.Om3./s揚水時)

iv)発電所～_臣力およJ入力

最大揖力

最大入力

｢2)主機仕様

i)~叶辿ポンプ水車

780.Om

745.01T1

35m

663.7In

653.Om

lO.7m

127m

81.3m

12.Om3/s

13.Om3/s

127n1

81.3m

l18m

127.8m

92.Om

11,800kW

14,700kW

形 式 立軸単車命単流うず巻フランシス形

水中JlけJ 12,200kW

ポンプ帥動力 14,300kW

回転数 水中およぴポンプ運転時 400rpm

ii)発電電動機≡

形 式 立軸閉鎖軌道循環形三相交流周期磯

‖ 力 発電機出力 14,000kVA

電動機山力 15,000kW

ノ｣ 率 発電機運転時 90%
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第1図 大森川発電所地点の平面図
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(3)水路および水圧鉄管
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ii)導水路

眉j

長

形 式

内 径

瓦iii).訂.附三水楢

形 式

ライザー内径

水 宅 上部内径

稔高 さ

iv)水上上鉄管路

午て:路内径

管路長さ

転時

申空重力式溢流形

72m

190m

旺力式揖てい形

2,380mmp

2,464.30m

水室式調正水槽

4.5m

lO.Om

約62m

2.3m､ノ1.6nl

178.131m

3.可逆ポンプ水車の設計要項

揚水発電所の発生電力量ほ一般に山流分の発生電力と

下部貯水池上り揚水した水を使用して発生する電力,す

なわち揚水分による発′ヒ電力量の介計である｡.したがっ

て一般に可逆オンプ水中の特性としては水中効率がより

要な意

要であるが,もし

ポンプ運転時ほ,効率ももちろん

力を揚水に利用しうる時間に制限が

ある場合ほ,短時間に多読の水を揚水したいという意味

で効率よりむしろ揚水量を大きくすることが屯要になる

場合もある｡=

大森川発電所においては.多少ポンプ効率をぎせいに

しても水車効率をよくすること,および最低揚程付近で

32

第41巻 第11号

13m3/s の揚水が可能であることが必要

であった｡

前節のような大森川発電所の使用条件

に対して,可逆ポンプ水中を設計するに

当り与えられた条件を詳記すれば下記の

とおりである｡

i)最高落差ガrI｡≡1Ⅹ=118mにおいて

水車全開流量ほ12m3/s以上であ

ること

ii)最低落差ガT▼1t-Ⅰ｡=74.4m におい

て

水車効率は60%′以上であること

iii)水車の最高効率が使用落差変動範

囲内であること

ポンプ運転

)最低揚程ガpmi｡=92mにおいて

ポンプ揚水量Qァ∠13m3/sであること

ii)鼓■高揚程ガpm‡しⅩ=127mにおいて

ポンプ揚水量 Qp>0であること

iii)ポンプ最高効率が使用落差変蘭範囲内であること

以上の案件を総合すると,水車最高 差時の流星とポ

ンプ妓低揚程時の流量を大体同じにすること㌧水中では

放低落差時の効率も高くし,ポンプではQ-一方特性とし

てできる限り急な山線すなわち,締切り揚和が比較的高

くなるような特性が望ましいこととなる.｡

人森川発電所の落差,揚程変動状況をほかの■｣】√逆ポン

プ水中と比較してみると第2図のとおりであり,可逆ポ

ンプ水車としてほ比較的高落差であるばかりでなく,そ

の変動範囲も非常に大きい｡

ポンプ水車ランナの形状はH一什様の水草よりもむし

ろポンプランナに近い形状のものが必要であるが,単純

なボン7~ではそのまま逆転しても優秀な水和ほ得がた

く,またその故■パ■さi効率はポンプのそれよりはるか低い阿

転のときに得られるし-ノしたがって水中の効率を向上せし

め,所要の性能をうるためにランナの外郭形状のみなら

ず,羽根形状についても,王貼諭的解明と数次にわたる実

験による総合的研究が重ねられた｡

模型 験結果

普通形のポンプを逆転せしめたときの水車性能,普通

水車を逆転したときのポンプ性能などについては早くか

らそれぞれのH的のために研究がつまれており,数年前

よりポンプ水車寺川の試験設備による可逆ポンプ水車の

本格的研究に古手したが,昭和30年後-)｢そに至り,四国電

力株式会社とともに大森川発電所に適する可逆ポンプ水

車に関する協同研究を進めることになり,それ以後教程
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第3図 ホンブ水車の 凡対効率相生説明図

煩のモデルランナ,ケーシング,案内羽根庖せを試作し

て効率試験,ポンプキャビテーション試験などのほか,

起動三沌放,完全特性試験などポンプ水車として特ヰj一な聞

題を解明すべくあらゆる角度からの検討が加えられた:｡

ん1効率

ボン 効の申水プ 性特 上最も望ままれることほ,

皮で水車効率,ポンプ効率が高いことすなわち両者の歳

高効 が同一落差付近で得られることである｡また流星

についても,水中最高落差時の流昂と,ポンプ品低揚程

時の揚水量を計画に合わせる必要より顆なる水車あるい

はポンプに比し設計上与えられる条件は非常に多くな

●
､

使用-jした模型水車ほ,羽根中外径28J～300mm¢,ポ

ンプとしての吸込口径167mmれ:羽根枚数7～9杖,

♂J■〟J膨㌧眈仁〟ダ此-JJ〟■云■J′ノノ'ェ1㌧′ごJ■二′J汐

拭ノ:1三上｣■巨～7■■∴チ〕

首‡4iXlよソナ特性比校曲祝
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=伸帆王25＼31111nヽで,設計要塀の異なる数絶類のラ

ンナを一鮒′i三せるほか,必要i･こ応じうず巷ケーシング,案

内芋川圭よどもそれぞれのランナに通したものを組合わせ

て試験した..

水上l_〔,ポンプの効*㍑性せ求せるためには日二､用F究所

水ソJ√鬼lぬ所の低落∬ポンプ水中試験設備を傲刊したが,

本巻罠■-:によりそれぞれの効率性能が糾脾に武験され,基

本枠性が得られた一ン

ポンプ水中の効ヰ咄能を比枚するには,芹雄′二落差ご-!1り

の回転数を基本にした弟3図のようなⅣパ剖も ポンプ

のQ-〃片封′!三(第4図)水中の流策または刊~力をもとに

した水中効率相性(第5図)などが必要であるこ ポンプ

水恥二.ぉいても,ポンプ,水車おのおのの効率が高いこ

とはもちろ′ん_屯要なことであるがⅣJ特性におし､て,両

者の最高効率を発揮するときのⅣ1の値か近づいている

ことか必要である.〕すなわち水中およびポンプ運輯 の

最高効率せ宣す単位落差=転数をそれそ才LⅣ17▼,AIpと

し,水中の叩位落差無拘束速度を入局,カミンプ締ヒ即寺の

i-1叩仁陽拙L_小伝放をⅣ1.ヾとしたときⅣ1J,ノⅣ17･の値が1に

近くかつAl/汗Ⅳ1ヾの値が大きいことカニポンプ水中とし

てほ望ましい〕また効率のほかにポンプおよび水車の各

揚程,落差における流量のかねあいがポンプ水中として

は竜要な㈹題である｡水車では流量はほぼ落差の平方限

に比例するが,ポンプでほ揚程と流量の関係はおのおの

のランナの性能によって異なり,ポンプのQ一方相性い

かんが揚水量の大きさを交配する｡変揚程の場合,ポン

プの揚水量が揚程の大小i･こよって大きく変化すること

は揚水発電所でほ一般に好ましいことではなく,最高揚

程でも可能な限り大きな流量を保つためにはQ一方曲線

は右下りで急傾斜の相性をもつことが必安である√｡ポン

プに可動ガイドべ-ンを設け,各開度のQ一方曲線の包

路線を採用することにより,高揚程時の性能は弟d図の

とおり著しく向上する｡

したがって水位変動の大きい揚水

卓では水中側での負荷変化に応ず

竃所mの

転を行う

ポンプ水

ためのみ
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第5同 性型の水吊rQ17'm3/s拉用序h識)

および出力(β∬lγ171kW)特性の一例

ならザボンフ~吟運転性能をい′-Jトニさせるためにもl-J動ガイ

ドベーンを云受けることほイj`効なことである

模甘粕漁の第一_段階とLてほ上述のようなポンプ水車

としての一般的仲能向上にあったが,さらに一一般の水力

発電所において,水中の持悼ほその発電所固有の条件に

従い,年間発生電力が最も人きくなるように選ばれるの

と同様,大森州揚水発`立所についてほ,大森川揖Ⅷ池の

流入水~lrミ:による発電量および長沢貯水池の水を大森川貯

水池iこ揚水しこれを使川する場合の発電_量のハ豆i･が年間

最大となるような特性を求めることが楔形試験の最大眼

日の一つであった

舞7図および,第8図は発電_量の計算のプ忘鰍こなった

自流分による発電依川水二危,および陽水可能時間をそれ

ぞれその時の水位差i･こ対して表示したもので,これらの

関係から年間の発生電力量が最大となるべ㌢抒性が与成

られた｣

以上のように諸条件に適するポンプ水車の持性を求せ

るために数次にわたる模型訳脇を実施したが,その雛某

の一例をあげると第1表のとおりである二.本表にかかげ

た例はすべて大森川発電所用として採用可能のものであ

るが,モデルAはポンプ高揚程時の揚水_危が少なく,モ

デルBはポンプ効率がよく,発生電力量も多いが,全f-1

荷付近の水車効率が多少低いので,発電の場合は全負荷

イ右近での運転が主となる本発電所の仕様に対してほなお

改良の余地があった.｡.これらの欠点をおぎないかつ水車

効率の向上を目的としてランナ羽根形状を一部修正した

拾6図 案内羽根各間度別ポンプ特性

二
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〟ご｣瑠ブ+甜7 :敬

横 目]ホ 三還作囁一如)

第7図l静落差とは用水し■ミニ(流入分)のrちミーJ係

モデルCが大森日登電鳳榔こ最も適するものとして実物

に採mされた-′ 策9,10図ほそれぞれ実物機の水中およ

び,ポンプのや想照性を示すものであるが現地試験の結

果水軍,ポンプともチ恕を_L二阿る性能が得られている｡

舞11図ほ乱し欽に供されたモデルランナの一部である｡

4.2 ポンプキャビテーション試験

ポンプ水中のキャビテーション特性は,水車運転時よ

りボンブ建転時のほうがひどく押込み水位はポンプの運

転性能により決定されるし

ポンプ運転ではその相性上揚程の減少とともに流量が

増大し,キャビテーションほ,流量が増加すれば発生し

やすくなるので,低揚程時におけるキャビテーション試

験結果を重視せねばならない｡模型試験でほ押込み水位
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第8同 静落差と揚水運転時11i~1の関係

れ1麦 秋 彗】ユ:試験紙果 の
一

例

羽 航 市 】 A 】 B C

水
中
持
腔
ホ
ン
.
フ
特
性

棚ソ

性

フ
水
中

最大山力(1くヽV〕

推定効率(¢=12m詩/s岬)

〟=75m暗け■力

ホンプ広大柚効力

最高掲登時揚水-‡.1二

推定J｣抹摘挿

発く一三滝力:11二指数

入r】r/JVlf】

Ⅳ用/JVlぶ

14,500l13,700

89･5; 87･0

5,380 4,900

12,000 蔓14,200

14,500

89.7

5,500

13,100

4.45

88

15,500.15,160

1/1.03 こ1/l.03

1.55 ■ 1.55

ただし 〃1r=水車全l矧開庄に烏ける最.高効率時のj伸ン藩差当り回転数

｣Vlク=ポノブの晶~高効率哨の単位陽程当り回転数

｣Vl月=水軍単位落差当りの無拘束速度
ノVlぶ=ポソプ締切揚程時埠位揚程当り回転数

茸sを変化せしめて,親水ぷこあるいほ揚程の急激におちは

じめる値を確認した｡

ポンプのキャビテーション試験に際し,水車と同様,

トーての係数げによって盟邦することが通例とされてい

るが,げを同一･にすれば実物と模型の間に相似の条作が

成立するか否かについてはなお確果的髄論が得られてい

ない模様で(1),実物の状態を稚児に把握するためには矢

掛紬･こよる試験が必要である､｣このため日立研究所水力

実験所に英揚程のポンプ水車試験設備を設け,高速度溺

ブ窪電動機を用いて

を行った.｡

揚程におけるキャビテーション試験

試験結果ほ弟12図に示すとおりで,大森川ダムおよ

び長沢ダムの水位の変化のあらゆる条什を観察し(弟13

図参照)最麿的にポンプ水車の｢い心位i軌よ,長沢ダム故

低水位5m以下のところに設i~毘された｡.

4.3 完全特性 験

ポンプ水中がポンプ運転を行っている際に,電動機電
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第10図 大森川発電所実物ポンプ予想性能山裾

濾がしゃ断された場合,もし案内羽根および吐州弁(入

口弁)が聞いたままとすれば,昆水の状態を正転正流と

して,正転正流→正転逆流→逆転逆流(すなわち水車運

転)の経過をたどり,ついには水車の無拘束速度に達す

る｡

この過渡的状態を含む全風域拍憫を一般に完全特性と

称しているが,この相性はサージタンクの押遣決定上非

常i･こ重要である｡すなわちサージタンクは,電動機電繍

がしゃ断されたとき揚水量が急激に減少して逆流するに

至った場合でも,サージタンクの水位降~Fにより,鉄管

に空気を吸い込むことがないよう十分大きな容iiミニとすべ

きである｡

日動操作系既に特別な故障でもない限り,電動機電源
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第12｣¥Ⅰポンプのキャビテーション牲性

そう犬と同町にガイドベーンは聞排するようになってい

るが,最悪の条件を考適して,ガイドべ-ン全開のまま

でもなお安仝とするためにサージタンクは第14図のよ

うな形状とさj･tたJ■またプ己空相借矧換の系.-iJtは第15図

のとおりである.

4.4 特殊

効率,キャビテーションなどの性億.試験のくまか,黒物

ポソプ水中の製作に､■1り,Jム範な肝払拭験を黒地したが

その代 的なものはポンプノ起動時の柑:′1ミ.托し険,案内羽杜量

開閉力試験などである〕

ポンプ起動に当り,電動機に要求される起動トルクを

減少させるため,水山抑下げによるいわゆる空転起動兢

式を採川L-たが, 動後,規定回転に通したポンプ水車

に水が充水される時の過渡状態を調べるために起動柑卜′1三

験を行ったこ.この武放の結欄一一たん水がランナにふれ

ると,わずかの時間でケーシ∵/グ1凡は満水L,ただちに

締切り圧力に相当する水圧が得られ,この聞持異な振劇

もみられぬことが確認された二.舞lる図に模型ならびに

実物の起動時過渡矧要試験のオシログラフ測定結果の一

例を試す｡

また,水 における案内羽根の開聞力についてほ,す

でに多くの実験研究があり明確であるが,ポンプに対し

てほ可動案内羽根の設けられている実例も少なく,案内

36
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実紬三等陽子呈曲軌 ∴ミ(取は等トルク曲舘を示す｡
案｢ノづ羽幌開庄は75%の性能を示す｡71,.仔は

それぞれトルク,揚程を,数字はその%を示す｡

第15図 ポンプ水車の完全特性線図
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第16囲A ポンプ水車のポソプ起動時過渡特性オシ′ログラム(模型試験結果)

第16図B ポンプ水中のポソプ起動時遇ほ特性オシログラム(実物試駅結果)

し】 イ
.う

什=ハ十÷問質けい

第17図 ポンプ水市のポンプ運転時開聞力曲練

羽枇の開閉に要する力を模型により実測した｡果物繋内

羽根に対しては,模型と失物の下記閲係式により,案内

羽根をい〕1転せしめるに要する力を推定することができ

る｡

すなわち,模型縮尺比をd/か,模型および実物の落差,

回転数をそれぞれゐ,ガ,彿,Ⅳとすれほ,それぞれの案

内羽限開閉力椚,〃

lJ

〃

しかるに

(÷)3(雷)

憲一二(
ヱ)

)5(-÷)2

肌を模動こつき実測しで上式を通1-I｣すると,実物案内

羽根の所要1叶転力を求め得るが,これをさらに 物案内

羽択サーボモータにかけるべき開閉の油圧に換算する

と,苓 内羽駁閑願こおける所要開閉油圧ほ舞=7図のと

おりとなる.｡ポンプの場合ほ水中と異なり揚程が高くな

ると揚水一吊二が-･般に減少し,案内羽根に作用する力は水

圧とそこを流れる流子封こ関係するゆえ,揚程の変化によ

って,奇問度の所要撲作力の憶向が異なる｡弟17図は

揚程を一定iこ保ヶた場合の所要操作力を

モータの油圧に換算した値を示す｡

内羽棍サーボ

また可逆ポンプ水車の主軸受は正逆両方向の回転にお

いて安全でなければならないため,将に油滴の形状につ

いての模型 験を行った｡形状として考えられる垂直

揖,八形清,Ⅹ形溝の3種について待ったが,モデルメ

タルの大きさほ実物の1/1.47の円筒形軸受としおのお

の400,500,600rpmにおける油の吸上状況 帥温変

化,軸受温度などを測定した結果,Ⅹ形溝が最もよい結

果をホし, 年別ここれを採用した｡

5.ポンプ水車の構造

通常のポソプでほ従来可動案内羽根を設けた例はまれ
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雛18図 完成されたポンプ水車ランナ

であるが,可逆ポンプ水

性能向上およぴ

前と

､
､
.
■∴

おり案内羽根ほ

要な意義をもっている｡したが

ってポンプ水車の構造は普通形水中と翫似の形拾でほあ

るが汗通水申に比し,ランナの外径が著しく大きいため,

水車全休が偏平な形状となっている.｡以下各部の構先に

ついて略記する

うず巻きケーシングは入口径1,600mmで,スピード

リングと-一体の鋼板熔接製で,フランジ接続構造である｡

ケーシング内の水の流れほ水車では縮小流であるが,ポ

ンプにおいてほ拡大流であるため,その断佃変侶･こほ特

に注はを要する.｡スピードリングには案内羽根の数と同

じ12枚のステーべ-ンが設けられている｡

案内羽根ほ13Cr鋳鋼製でその仙ほ上下カバーに設け

られた軸受によりささえられているが,軸受l瓜積を十分

にとるために軸両端ほ軸受を既通させる構造を採什=ノ

たっ

ランナは13Cr鋳鋼製で,外径約2,300mm,羽限枚

数ほ7枚である｡クラウンおよびシュラウドリング外周

にほ~普通水中ランナと同様,取秤可能なランナライナを

付してある.｡また通常水中ランナにて,ランナ背圧を減

少せしめるためにもうけているバランスホールはポンプ

転に対する影響を考慮してこれをもうけず,水車上カ

バーにとりつけたバランスパイプによって,ランナ澤部

にかかる出力を吸出管榔こにがしている｡第18図は発

電所現地において水 に投入されんとするランナであ

る｡

主軸受ほ仙自蔵式の十-j筒袖受を 用している.ト正逆両

方向の1【1†転に対し~l･分安全なようにするため,満写の切

り方などについても模型試験i･こより研究された成果ガと

り入れられている｡

その他ポンプ水車特有の装置として,水面押卜げ装乱

38
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第19図 工場組立完成されたポンプ水中

水面押下げ解灘のための排気 置,案内羽根鎖錠装置,

案内羽根保護用の弱点ピン切断警報装置などが設けられ

ている｡.第19図は工場組立完成のポンプ水車をホす｡

なお,人口弁は蝶形弁が川いられ,側路弁としてニード

ルバルブか偵川されている.｡

策20,21図ほ大森日登層傾のすえ付-ド面図,すえ付断

面図を,また第22図ほ完成された発電所全景である｡

る.運 転 方 式

大森川発電凧よ,将 約7.5km離れた分水第一･発電所

を親発電所として遠方監視制御運転ができる一人制御日

動発`ぷ所である_.

~制御方式を大別すると,水中運転とポンプ運転にわけ

られるが,系統のn荷邪魔に.I忘じて発電,以水が行われ

その切情宜ぶ沃汗にでも行われることを一宮想して短時間

の聞に両者の別件えが確実に行われるよう配慮~されてい

るこ

発電の場烏㍊一般の水力発電所と同撞,案1月羽根の闘

度によ(川～カカー調節され,給水の場合はその時の揚程に

応じて,揚水-flうこが最大となるよう案内羽根開度が調蘭さ

れるユ なお.凋 磯ほ日立電気式調 機が採川されてお

り,電気部晶をまとめたレギュレータキュビクルは配電

盤妄に設揖し,機械部分をまとめたアクチュエーターキ

ユーピクノしほ操作盤と並関して水車室に設置されてい
る｡

発電および揚水の運転制御方式の 細ほ別稿i･こゆず

り,ここにほポンプ水車として粕′こ考慮をはらった一如こ

つき説明する二

(1)発

転についてほ通常の水車と異なるところほない

ポンプ水中の相良として,落差の変動により起動開

無負荷測度が相当大幅にかわるので,水位差調整儲
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第20図 す

により,放水路,上水槽間の水位ぶに応じて案内羽択の

無負荷閑度が自動的に調整できるようになっている｡

(2)揚 水

｢~準備｣の段階にて

ポンプケーシングに圧縮空気が送入され 水面をラン

ナ下面以下まで抑下げかつランナ外周にほ冷却水を通ず

る｡

｢起動｣

低電圧起動,全電圧同期力式をj采川し, 動の段階で

は電動機起動トルクを減らすために,推力軸受に虻油を

送入する｡

｢揚水｣の段階でほ

ポンプケーシング内の比紆空気は自 排気弁を通じて

大気中に故旧される｡かくしてケーシング内に水圧が生

ずれば側弁が開き,ついで土弁が全開されて揚水をほじ

める｡

停止操作ほ,水車と同様｢普通樟止】｣｢~非常停止｣｢急

停止｣にわけられるが,｢普通停止_｣では案内羽根せ小閥

の開虔まで負荷制限電動機によりしめてから並列をと

き,｢非常仲止｣では並列を闘路すると同町に実内羽根,

主弁を急閉鎖する｡また｢急停止｣でほ発電の時の急停

止と同様順序で停止に

以上のとおり操作順序を略図をもって示すと第23図

のとおりとなる｡

7.現地試験結果

34年5月すえ付けが完了して,試 転ほ6月中旬,大森

川ダムの湛水に先だちまずポンプ運転から開始された｡
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第21図 す え 付断面 図

7月下仙こは水車負荷試験を行い,水車,ポンプいずれ

の掛怯も好言棚こ行えることが確認された｡

7.1ポンプ運転

ポンプでは通常揚水管の調節は行わないことになって

いるが∴相鉄的に主入L]弁閉のまま側路弁のみをあけて,

以水-!~lて:2､31て13/s(すなわち最大揚水蓑の約20%程度)

というポンプとLては非常にかこくな運転を行ったが,

そのような条什でも通続運転が~=J能でぁる｡また最低揚

程付近でほ流量測定の結果,131-13ノsの揚水量が確認さ

れ,かつ最大流_蔓_IH｣･近の運転でも相異な振動は全然感知

されなかったし.･一般に懸念されている~■ニーナ動案内羽根の振

動もなく,念のため設けた案内羽根固定装置も不要の状

況にあるこ.

ポンプ起動時の水面抑下げほ,下郎貯水池満水位には

押込み約15111に述するれ かかる故人抑込み揚程時で

も1～2分で水面抑Fげが~吋能である｡

また揚水運転時の電動機入 力

駁二不動作時の運転試験なども行い,ポンプ

および案内羽

うるあらゆる条件に対して安全であることが催認され

た｡

7.2 水車運転

水車 転につ いても最大水中flけコ12,200kWまでの負

斬試験が完rし,ポンプあるいほ水車いずれにも白

由に切替えが~‖∫能である｡現地における性能試験の結果

ほ第24,25図に示すように水車,ポンプとともに予想を

上まわる値を示している｡

これらの現地試験の詳細についてほ,いずれ稿を改め

発表する予定である｡
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第22図 完成された発電所全景
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第23図 ポンプ水車起動順次
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8.結

わが同最初の四

言

電力株式会社大森川発電所用ポンプ

水中も8月下旬営業運転に入った｡大森川発電所用ポソ

プ水車を対象とする併型試験は昭和30年後半よりほじ

め数次にわたる試験過程を経て1司一速度に適するポンプ

水車ランナの設計,従 に例を見ない高落差またほ高揚

程の揚水式発電所として設置された運転代様に最も適す

る性能をもったランナが決定し,昭和32年実物機の製作

に着手した｡､模型試験ほ効率,キャビテーションなどの

茶本特性のほか,全般特性,ポンプ起動試験,可逆軸受

の研究などあらゆる角度からの試験研究を行い,その成

果にもとづき実物機が製作されたもので,高揚稲時の高

能率運転を目的とした案内羽根聞度の調節その他多くの

新しい方式がとりいれられており,現地試験の

れを裏書するような優秀な成節を納め得た.

果もこ

揚水発電所としての可逆ポンプ水車が経済的観∴l､〔から
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また運転保守の点からも非常iこ有利であることは認めら

れていたが,ここに揚程,落差とも100mをこえる可逆

ポンプ水車の実現をみて,揚水発電所に対する可逆ボン

プ水 の地位は一段と高められた｡大容量揚水発電所建

設の必要性が叫べ･£れている現在,大森川発電所 設成功

の意義ほきわめて大きく,また将来の大容量ポソプ水車

の設計製作に対する柿間たる基礎がきずかれたものと信

ずる｡
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