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中匡1電力株式会社南原発電所用

326MVA/350MW発電電動機こ運転開始
326MVA/350MW Generator/Motors for Nabara Power Station

国内一最大の単機容量326MVA/350MW発電電動機を持つ中国電力株式会社南原発

電所が昭和51年7月営業運転に入った｡本稿は同発電所の上記大容量発電電動機に

ついて紹介するものである｡

I】 緒 言

一最近の急増する電力需要に対応するため,火力･原子力の

大形電源開発が進められ,これに伴ってピーク機能と追従件

に優れた大形揚水発電所の建設が進められている｡中国電力

株式会社南原発電所(以下,南原発電所と略す)は,中国地方

におけるこのような電力需要に対応して建設された大容量揚

水発電所であり,その位置は東西に片寄った電源分布の谷間

にあって1),中国電力株式会社島根原子力発電所と広島地区

とを結ぶ山陰幹線上の南J京峡県立二自然公園内にある｡特に当

発電所は広島地区の電力需要のアンバランス改善に好適の発

電所であり,ここに設置された2≠‡の発電電動機は,現在ま

での単機容量において326MVA/350MWという国内克之大容量

機である｡1号機,2号機とも昭和51年7月に官庁試験にイナ格

し,以来好調な営業運転を続けている｡ここに本発電電動機

につき,現地試験データを含め,その概要を報告する｡図1

に完成した南原発電所を示す｡

B 発電電動機の概要

図2は我が国の揚水発電電動機の単機容量の推移を示した

ものであり,これにより年度とともに容量の増大している傾

向が分･かる｡

表1に本発電′夜勤機の主な仕様を､図3に発電電動機の仝
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図2 我が国の揚水発電電動機の単機容量の推移

MWは,国内最大容量機である｡

単機容量350

図l 完成Lた中国電力株式会社南原発

電所 発電電動機Zセットが設置され,日召和

51年7月5日に営業運転を開始した｡

*

中国電力株式会社
**

日､工製作所日_､ンニ_1二場
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体構造図を示す｡本機の主な特徴を挙げると次のとおりとち･る(=ノ

(1)単機谷立が326MVA/350MW,回転適性が257rpmという

高速大本嶺機である｡

(2)自己フアンによる全閉内冷の冷却方式である｡

(3)各機器の仕様を総′ナ的に検討した結果,発電電動機の端

十電圧は20kVという高電圧を採用した､=-

(4)同左-一戸コイルにエポキシ

コイル2)を採用した｡つ

図3 発電電動機の全体

構造図 上部に始動用誘導

電動機を配Lた準かさ形構造

である｡
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(5)輸送卜の制限より同定子を12ウナ剤構造とした｡

(6)推力軸受斥=由冷却器を下部エンド ー7､うケソト部に取り付

け,機器設置スペースグ)縮′トをr切った｡､

(7)満辿人古道機であるため,j■k勅に対する卜分な検討を行

ない上部エンド ブラケットと其礎との閃に金属圧縮ばオユから

成るl坊艇ステーを入れた｡

(8)‾F部エンド ブラケリト ベ【ス,防批ステー ベース1附･+一

部には無収縮作コンクリートを採用し,強川なプ去礎とした._.､
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表l 発電電動機の主なイ士様 出力326MVA/350MW,回転速度が25了

り〕mの高速大容量機である｡

No. 項 目 仕 様

l 形 式
立軸回転界磁準かさ形

空気冷却器付閉鎖風道循王買形

2 出 力 326MVA/350MW

3 回 転 速 度 257｢Pm

4 極 数 28

5 周 三度 数 60Hz

6 電 圧 20.000V

7 電 ;充 9,410/川,300A

8 力 率 0.95/l.0

9 某豆 絡 比 0.8

10 G亡)2 】6′000t¶12

ll 無拘束速度 】45%

12 推力軸受荷重 】′595t

13 絶 縁 種 別 B

14 励 磁 方 式 サイリスタ

15 始 動 方 式 直結誘導電動機始動

g 構造及び特性

3.1通風冷却及び温度上昇

本発電電動機は記録的な高速大容量機であるため,従来の

機械に比べて同定十鉄心の桔厚が人きく,自己フアンだけで

必要風量が得られるか卜分検討する必要があった｡このため,

水流モデルによる通風試験をご実施し,既納320MVA/313MW

発電電動機など類似機の実測データを詳細に検討した結果,

【二1Jフアンだけによる通風方Jじとブ央完三した｡-)ニの結果,附属
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図4 揚水方向温度試験 空気冷却器は,全台数運転の場合を示す｡
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機器の省略,願音の仕も減,シーケンスの簡単化などが可能と

なり､騒音については定格負荷時発電1豆動機風月机上で85dB(A)

以‾卜という現地i則走結果を得ることができた｡なお空気冷却

器1台が故障しても,コイルのブ_ふL度上昇イ直が80degを超えぬ

ように余裕をもたせて製作してある｡図4に揚水運転時の各

部温度の現地試験結果を示す｡

3.2 推力軸受と油冷却装置

1,595tのスラストを支える推力軸′豊装置には,荷重バラン

スの良い,半径方｢六‖二二点で支持した構造の日記ピボット ス

プリ ング方式を才采用した｡潤i骨油の循環はスラスト ランナの

ポンプ作用で行なうイ言頼性の高いセルフ ポンプ方式とし､シ

ューーーの冷却効果を上げるため油冷去帽旨で冷却された潤i竹油を

シュ【1即二直接供給するシュー一問昇k三給油方式とした｡更に,

シューーの熟二変形を抑えるためにシュM内の温度こう配を′トさ

くするシュ【熟絶縁七I式を才采用している()図5に工場試験時

に7柁のシューで測定したベアリングの分抑荷車分ノ缶をホすr､

シューーーの荷重分J旦偏弄二は4%以内となっており,ピボット ス

プリ ング‾方式の特士壬を確認することができた-,

また､当発電所は純揚水発電所であるため,冷二細水最高温

性が300cと高くテ由冷却器の体格が大きくなっているが,設置

スペース及び配置を考極二した結果,図3にホすように‾F部エ

ンド ブラケットニ別に収付けリング パイプで給排油を行なう

など,冷エロ油系統をコンパクトにまとめるf‾削立としている｡

3.3 振 動

本充電電卓わ機は大答量高速械であること,輸送上の制限よ

り同定千を12分割構造としたことなどによI),卜部支持部には

12本のブラケリト アーム各々と某礎との間に金属製H三縮ばね

から成る防振ステーをそう入し,振動の抑制と熱伸びを口及収

できる構造とLた｡また当発電所では,下部エンド ブラケット

ベース面ノ女び防振ステー ベース何の各々に無収縮作ブラウト

柑を採用L,桝付精†空の向_卜,グラウトとベースの密着度向

卜及びコニ某日の短縮化を図った｡表2に現地抑iイ寸後の施主動の測

1立例をホす｡

No.1 2
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図5 ベアリング シューの荷重分担 奇数No.のベアリングだけを用

いて試験を行なった｡
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図6 据付中の回転子 現地での回転子つり込み状態を示す｡

発電機電流 g,000A

区18 固定子コイルの誘電正接特性 20kVスーパハイレジン コイル

のイ萎れた特性を示す｡

中国電力株式会社南原発電所1号磯 2合同時負荷しゃ勝試験

しゃ断負荷315MW

349.5｢Pm

2.OkV(10%)

発電機電圧 21.2kV

446m

上池水位EL526.05m

下池水位EL203点7m

有効落差 322月8m

回転速度 257rpm
トJ lOs

図了 負荷しゃ断試験オシログラム 2台同時全負荷しゃ断試験時のl号機の結果を示す｡

表2 振動ラ則定結果 現地据付後の試験結果を示す｡

振動)則定場所 発電運転 揚水運転

【司定部振動

(〃)

上部二7ラケット 26 22

下部ブラケット 12 13

回車云部軸振れ

(比mm)

コレクタ リング 18 16

カップリ ング 8 8

3.4Ⅰ司 転 子

回転--f･は十分なGがをもち高速回転に耐えるロ【タリム及

び効果的な自己通風フアンを持っており,負荷しゃ断時の過

速度や無拘束速度に対しても十分な強度を持った構造となっ

ている｡図6に】居付中の回転子を示す｡なお強度については,

工場試験時にFMスト レイン メータを使ってロータリム応

力の測定を行ない,計算値と実測値とがよく合うことを確認

することができた｡また図7に現地での負荷しゃ断試験結果

の例を示す｡

3.5 固定子コイル

本発電電動機の定格電圧には20kVを採用しているが,これ

は国内の発電電動機としては最も高い電圧である｡固定子コ

イルには電気的特性及び機械的特性に優れた日立エポキシ レ

ジン絶縁方式のスーパ ハイ レジン コイル2)を採用し,スロ

ット端部よI)発生する部分放電に対してはシリコン カーバイ

40

ドが持っている電位緩和特性を応用した高抵抗コロナ シール

ド処理を施した｡なお工場試験では巻線後(3×40)〃S,95kV

衝撃波耐圧試験を実施し,高電圧に対する十分な安全性を確

認した｡図8に20kV固定子コイルの誘電正幸妾特性例を示す｡

3.6 始動特性

発電電動機の始動方式としては,巻線形誘導電動機を発電

電動機の【L部に付設した直結電動機始動方式を採用した｡図9

は始動試験の実測例を示したものである｡誘導電動機二二大側

の液体壬氏抗器の値を最大にしておき,一二大側に這格電圧を印

加し,･-ニ大電流を制限値に抑えながら加速する走電流制御方

式をj采用している｡なお発電電動機が系統併人後は,速やか

に液体抵抗器の値を最大値にもどし,一二大電i充を抑えた状態

で誘導電動機をしゃ断し,所内電子原電圧の変動を′トさくする

よう考慮した｡

3.7 軸受の保護

本発電電動機の保護での特徴は,ポンプトリップ疇の軸受

の保護である｡現実には極めてまれな現象であるが,揚水運

転中主電i原及び所内電き原がそう失し,かつポンプ水車の案内

羽根閉鎖機構が何らかの原因で不動作になる,いわゆるポン

プトリップ時の逆転までを考慮してオイルリフト装置には

バッテリー駆動の直i充電動機を設置した｡図10にこのブロッ

ク線図を示す｡なおオイル りフタ装置は,運転時の騒音が1m

離れた所で85dB(A)以下になるよう消音器付のキユーピクル

構造とした｡
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回転速度

発電電動機電圧

ビート電圧

L系統俳人

液体抵抗器電極位置

誘導電動健電圧

誘導電動機一次電流

図9 誘導電動機始動試験 】号発電電動機を誘導電動機で始動して,系統俳人を行なった例を示す｡
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故障

オイルリフト

なLで運転

系 統 並 列
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正常
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なしで運転

系 統 並 列
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なしで運転

主 横 停 止

系統故障 系統故障(ポンプトリップ)

(発電機運転時) (電動横運転時)

オイル りフタ一

連続運転

故障

主磯停止操作

ポ ン プ 切 替

故障

正常

主 横 停 止

正常

主 機 停 止
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なしで運転

主 機 停 止

ポ ン プ 切 替

主 機 停 止

オイルリフト停止

図10 オイルリフト制御方式 常用(AC),予備用(AC)及び非常用(DC)の各ポンプを設置Lている｡

田 結 言

以上,南原発電所用発電電動機の設計製作及び現地試験な 参考文献

どについて述べたが,本稿が読者諸賢の御参考になれば筆者 1)椿 悼,久保真二:｢電乞も評論+,399 岬i49-4)

らの幸いとする.ところである｡最後に本計画に参画され,終 2)安芸ほか5手1:｢日立評論+,55,679(昭48-7)

始御指導,御援助をいただいた関係各位に対し深謝する二欠第

である｡
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