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岩手県電力局道川納ポンプの自動運転
AutomaticOperationofHitachiPumpsInstalledattheSakasagawaPumpStation,

1wate Electric Power Bureau
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逆川揚水機場は吐=構(向ルノ沢ダム)の水位一定71i刷を仙なう磯城でぁるれ送水管路途河一砿暗きょによ

る自然流下部を含むむだ時間の大きい系であるので,安定性の卜か巨)イこ連続制御を採用し一定時間ごとにダ

ムの水位をもとにしてステップ状にポンプ何転数の変更を行なった･-またこの機場ほ人里離れた‥仲に置かれ

るため,無人ポンプ場として補機庖含めすべて11動運転としたこけ郁子の水撃防上策としては連れ軒別1いず

に逆流方式を採用し 冬期f-㌔り卜時の管内水凍結防止も兼ねさせている｡.

1.緒

ポンプの自動制御は用

言

,I]的に最も適した
/nを転運ので

.亡吊
転

なうという経済的な見地と,制御技術の進歩とによりここ数年

機場に採用され,それぞれの成果をあげており,制御の方法も理論

および機器の発達のほかに経験も加わってますます高度化しつつあ

る｡

今回岩手配電力局道川揚水場に納入されたポンプ設備は,羞水地

水位を規定値に保つようポンプの完全無人制御を行なうものとして

計両されたもので以下にその大要を紹介する二

2.ポンプ設備の概要

本ポンプ設備は逆川下流(柴沢川と末l崎‖lが合流し川雌川となっ

た~F流150mほどの位rlTご亡)をせきとめてホンプで小関水槽へ揚水

L,その先を自然流~~ドにより向井ノ沢ダムまで約3km,さらにそ

の向井ノ沢に集まる自然流~F水を加え一別一句水力発電所の貯水池まで

いずれも隋きょで送水するものであり,水系の異なる水を約80nl揚

水することによってその先約400111の落差が発電に利用できるため

に計画されたものである｡第1図はこの送水系統図である.｡

本機場ほ発電所から20km離れた【11中に1揖､れるため無人ボンフ

場として計両され,向井ノ択ダムめ水位を規定値±25ⅠⅥn一に保つ

ために,ポンプは完全な｢て‡動運転 巌 お隅 よび台数制御をl｢1動

l伽こ行なうものである｡冬期は克渥が領下300c近くに下るので停

防結

ン■己仝

1_卜のため逆Lヒ弁をおかずに水を落してし.まい,またこの

流により杵古訓寺の水撃現象の防l｢二を兼ねさせている
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3.制 御 方 式

向井ノ沢導水路の水理特性は弟2図のとこおりである｡向井ノ沢ダ

ムからの流~F効率が最高に保たれるようこの専水路の計画虜大洗競

を11･7m3/sとし,1‡;rJWはrFTJ井ノ沢の水位を11.7m3/s流出させるに

相当する水位±25mmに保つために行なうのであって,向非ノ沢

へのI二J然 入量がこれより少ない場合には,ちょうどその不足分だ
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け道川ダムより揚水するたゼ)に,ホンプの巨~り転数てIiリ御および子√数制

御を自動的に行なうのである｡

この制御系においては小間水槽から向井ノ択まで距離が長いl暗き

ょであるために,ポンプにおける回転数制御などの結果が向井ノ沢

に現われるまでに約10′､､-20分を要し,Lかもその時間は送水長の変

化量によって異なること(舞3図)および実揚 に比べ管路抵抗が小

さいために水量の少ない領域においてはわずかの揚程または回転数

の射ヒが大きな流量変化となって現われること(第4図)が問題で

あり,安定性の上から制御は不連続動作とした｡

すなわちむだ時間に対Lてはむだ時間経 後に水位検出と制御を

行なわせるようにし,そのために向井ノ沢ダムの水位検出用フロー

トに規定値を中心にLてと~卜に接点を設け,水位の過不足の信号な

ポンプ場に送り,それに基づいてポンプは--一億時間ごとに回転数ま

たほ運転台数の変更を行なうようにした.⊃

また】l-り転数の変更の人きさについてほ,ホンナけ相性を全範囲に

J〕たってれ~下り特性として小流一吊二城における流量射ヒの影響を減少

させるとともに,一電動機の速度制御バー液体抵抗附こカム形のリミッ

トスイッチを取りH･けて電極l紺隔を階段的に射ヒさせ,一定時間後

の指令が送られで来るまでは電極位粗こ応じた一定速度を持続する

ようにした..水量増加叫一旨イi力こ=たときにボン′が運転さかていな

け′才=よ｢l動起動~し.-て/＼イロット発7引鋤こよ一_)て規定♂)最†氏速†如こ迂

し.て次の指令を持~ら,また一一

わを追加

≠､
11 が全 運虹･l･の場合ならばほかの一一

劫するとともに前から運転中のボンナの速度を卜げて,

2台が低速度を次の指令暗まで持続するようにLたこ また運転中最

度になっていてさらに速度低下の指令が出た場蕎には一子?が白

動停止し,ほかの一台はそのまま待機するようになっているJ

これら水位計の接点の幅,指令時間の間隔およびポンプの回転数

の階段間隔,最低速度などは実情に応じて容跡こ調整ができるよう

にしてある｡

現在接点の間隔は30nllTliこ整定L,指令時間の聞脂をタイて-

により0～60分の範開で 節するようになっている｡

なお向井ノ沢ダムの水位は舞5図のような計画となっており,制

御の過渡状態そのほか一吋′1勺な水位上昇によって導水路が圧力管に

なるのを防Il二するため導水路入口のゲートの開度制御およびダム_1二

縁からのす-パフロー石ご7fなうようになっている.､
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4.補機類の自動運転

この機場は無人ポンプ場として計画されたので主ポンプほもちろ

ん紺機類もヰ耳ソプと連動または里独に自動個転するようi･こなって

いる､｡

すなわーら_1ニホンナ起動の指玲により冬期排水電動弁と真空破壊用

電磁弁が閉じ,真空ヰソナが起動Lて吸気用電磁弁が閃き,電解液

術環ポンプ■が起動し∴仁ボン→澗水が検知されると主電動機が起動

し,規定の最低 度になるとノニイロット発電機によりその 度が検

fll似宇さ′け,吐≠怖l俺勘弁が開き,吸㍍電磁弁が閉じ真空ポソプが

行11二するようになっている)

停車ザ場合にほ廿日側電叔所甘灘け,~L′畝動機が停≠した後電解

液循煤オンゾが停車し,さらに冬期にほ真空破壊H]電磁弁と揚水管

J~)排水用電動弁か開く∴〔うになっている･.

封じ捏転申に停電⊥,傍題指された場合疋はいったん‖一仙側電動

弁な閉じ液体祇抗榊)電極が起動位跡こもどってから再起動する

ようにしてある｡

また高架新郎｣の陽水Jンノ,機場の排水ポンプはフロートスイ

ッチによる日動運転,冬ユリj機場内機器の凍結防1L用ヒータはサーモ

スタットによる自動運転を行なうようになっている｡

舞る図はこれらの操作系統図である.っ

5.停電時における水撃対策

この機場は･川r休研から先は自然流下するので水撃現象はポンプ

場と小間水槽閃に対してのみ検討-した｡

水琴の蜂減方法としては則Eの発生がない場合,逆流時の圧力上

井ほ緩閉チ=｡ツク弁によって匡机l:することが多いが,この機場にチ

ェック升形式の介せ刊いると冬期揚水管内の水が凍結するおそれが
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あるのでその対策も考慮の上 中問水槽から水を逆流させる方法を

採川した｡その検討計糾こ際しては比較回転数の近いポンプの宗全

特性を利用し逐次計算を行なって弟7図に示すような結果を得たの

で,これに基づきポンプおよび電動機は十分その逆流,逆転に耐え

られるよう構造的にも強圧的にも設計上の考慮がなされた｡

本ボン 保の備設プ l

って計両されてお
り,故障はすべてポンプを停止せしめるが,やはりその丘軋如二従

い垂故障と軽故障にわける｡

る･1垂 故 障

垂故障はポンプ電動機 過の■ お流 よび停電の場合で,ポソプを停

止し,ついで制水弁を全閉し,液体抵抗器を 動位閻こもどす(停

電机上の場合にほ弁閉二および液体抵抗器の起動位置への徴帰は付滝

回復後に行なう)とともに故障 示,ベル警報を行なう｡

d･2 軽 敵 陣

軽故障の場合は7･2の順序に従い通常停止し,ブザー警報せ行な

う｡軽闇討こ属するものは,軸受温度上札 ポンプ内水線上札 向

井ノ沢導水路ゲート阻高架水槽水位低下である｡

7･制 御 特 性

今向井ノ沢導水路流量Q2,ポンプ送水量Q3,l′l然流牒二Q.,向

井ノ択ダム表面積ダ,水位の変化をZとすると,

ダ笠=Ql+Qごi-¢2
で表わされる｡

向井ノ沢水位と導水路流量との関係を使用点付近では直線的であ

ると考えれば

Q2=烏1Z

ただし 烏⊥:定数

管路によるむだ時間をエとすれば,ポンプによる向井ノ沢流入量

Q3とポンプ出l｣流量Qヰとの問に

吼(f)=吼(トエ)

の関係が成りiンニつ｡流巌基準をG/∫,

Z=Z/∫(1十g)

基卜し′1変水 をZ/メと.･ゎき
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Ql=Q〟(1十ヴ1)

吼二Q/J(1十翫)

Q3=Q月(1十ヴ3)

と偉けは(1)～(3こ)式は

ダZ/7 dZ

り.
.Jご

αコ=一旦孟プz
す3=す(トーエ)

となる｡

上

=ヴ1+す3･｢恥

Ⅰこそれぞれの数値を入れ,検討の結果液体拭抗器のカムを8

分し,ポンプ電動機の速度を8段階に定め,流量を8等分すること

にした｡

8.結 言

逆川揚水機場は途巾に3,000mもの帖きょを有し,制御結果が10

～20分後表われる特殊な水路系の水位日動制御であるが,水路によ

るむだ時間に対して適当な検出時間をおくことにして解決した｡

終りに樟々ご指導ご脇小･ただいた岩｢県電ブノ局高崎局長はじy)

関係附､ンニに厚くお礼Lいし卜ける.




