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TheJapanNationalRaiway

Abstract

TheConstruCtion oftheShinanogawaHydro-ElectricPowerPlantoftheNational

Railwaywasplannedtobecarried outinfourstages.

As the6rst stage ofthework,thebuildingoftheSenjuPowerStationwasset

aboutApri11,1936andwasacomplishedonNovemberl,1939.

In successiontotheaboveworkandasthesecondstageofthewholeprogram,

theworkoftheextensionofthesamestationwasstarted on Aprill,1940being

COmpletedinApril1945･TheconstructionoftheYamabePowerStation,thethird

StageOftheworks,WaSauthorizedbyG.H.Q.and wascommencedinAugust1948.
The said power stationis able to harness thewaterdischargedfromtheSenju
Power Station,runningthroughthewater flumesandthepenstocksof15.7km.

Two units of27,500kW tt]rbines,28,000kVA alternators and28,000kVA trans･

formers,reSpeCtively,aretObeinstalledbyNovember1951.Withtheinstallation

Of one more unit ofeach,WhichistoberealizedbyNovember1953,aCCOrdingto

Our prOgram,theYamabePowerStation willgetthecapacityof75,000kW.
The power generated at this station willbe transmitted,tOgether withthe

powerobtainablefromtheSenjuPowerStation,tO Tokyo to run the street cars

andlocomotives on the trunklinesoftheNationalRailwayin and aroimd the

Kanto Area.

Allsorts of machines and equipment to_beinstal1ed at the Yamabe Power

Stationhavebeendesignedandatebeingmanufactured,5ustasinthecaseofthe

SenjuPowerStation,SOaStObeabletowithstand anysuddencharlgeOfload.
The coIppletion of the construction of this station willnot only assistthe

NationalRailwayto realize the plan of self･SuppOrt Of electricity but positively

wi11contribute towards the realization of their electri丘cation･prOgram Of the

Kanto District,s networks.

Moreover･therationalizationoftheNationalRailway,seconomywillbeattained

bytheemploymentOfcheaphydro-electricpowerinsteadofllSingexpensivesteam

pOWer.

The fundamentalworks ofthe'constructonofthesaid powerstationhavebeen

almostcompletedandtheconstructionofthewatertunnelsareunder progress at

the site,While the hydraulic turbines,alternators and other equipmentrequired

forthecompletionoftheinstallationarenowbeingmanufacturedalongwiththe

SCheduledlineattheir respective works.

絶
日本国有鋳造電源課長
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[Ⅰ]緒 盲

東京近郊の電車運頭用電力供給のために信濃川水力空

電が計毒され､その第一期及び第二期工事として31000

kVA4墨を有する千手空電研が略々完成してゐるが､

渇水期には補給用として川崎(70000kVA)､

kVA)の爾火力家電所の蓮韓を必要とする｡

近郊に於ける必要電力は既習化区

間内の蓮韓茎数の噂加により益々

増加の傾向にあり､且つ上記範国

以外に山手線(貨物線)､高崎繰､

東北線､常盤線を始め各線匠の電

化は急速に寛施する必要に迫られ

ている震冨､これ等の電化区間の電

力を是非確保しなければならぬ｡

この馬には日登より受電すること

も考えられるが､電力買値の籍よ

り見るときは自家水力鼓電の方が

迄かに有利であり､又必要な電力

は制限されることなく確保出来畠

ので､園践に於ては信濃川水力家

電第三期工事を資施することに決

定したのである｡

この第三期工事は以前昭和18年

12月に着工されたのであるが､

赤羽(20000

しかし東京

手葛電研が完成したのであった｡算三期及び第四期工事

は千手蒙電所で放水した水を直ちに硬水して山退で車電

せしめる工事を前後=期に分割施行するもので､第1圏

の如く千手老雷所と密扶な関係にあり､雨着の綜合によ

り園蹟の電化計董を強力に推進せしめることが出来る｡

葛雷所は千手盗電所と同様に図録の襲電所の特徴

として､電鋳負荷が封象となっているから､故障の紹封

第1固 信濃川水力変電水路計重囲

Fig.1.Projected waterways of theShinanogawa

Hydro-E】ectric Power P】ant.

資材不足の籍に昭和20●年に-且

中止し､その後上述の理由より昭和22年3月再び着工

したも折を諸般の事情により文中止の己むなきに到つ

た｡しかし電力は益々不足の状況にあるので､23年8

月に再着手が認乗せられた｡

[ⅠⅠ]設備の概要

園時の信濃川関空は四期に分けて計量された｡第一期

工事は昭和6年4月1日に着手昭和14年11≠月1

別こ完成､第=期工事は昭平15年4月1別こ着手同

20年3月4日には第4宝虎磯の運轄が可能になりヽ更

に4月1日には調整池の使用が可能になって､大建千

ない確資且つ安定した電源でなければならない｡叉負荷

は時々刻々欒化するものであるからその急激な欒動に應

ぜられるものでなければならぬ｡更に琶専負荷の場合朝

夕の混雑時を賄うものでなければならない｡千手叢琶折

に放ては急激な負荷の欒動に勤してはGD2が1量に就

き 6000t･m2 と云う通常葛電槻の約17倍に達する大

きな値の岡持子を肴する水草蛍雪機を設備し､混社時の

尖頭負荷に應ぜられる様に80苗m3の調整池が遣られ

た｡

併し第≡期工事の発づ着手されたのは昭和18年10月

で資材と努黎の極度に苦しい状態にあったが､今日と匪
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も資金､資材の面で少しも好持していない｡而も工事の

完成は非常に急がれている｡

以上の覿鶉に立って､第≡期工事に再検討が加えられ

次の様に立案された｡

(1)計 量 内 容

東 水 量

使用水量 最大(調整池使用時)120m3/′s

常時

有数落差 最高

基準

最低

頚層所出力 最大

常時

取 水 口

180 〝

49.3m

48,22

41.2

75,000kW

50,000〝

年間聾生電力量434,000,000kWh

位 置 千手茸電所放水路

第~32巻 第2既

坂入口 長さ62･4m,幅46m,深さ8･8m

分水門屍

水路隠遁入口門扉

水路陽道

延 長

余水吐

聾電所建家

15.71くm

サイフォソ型

機械室 顕筋コンクリート達

事務室 錬筋コンクリート道

教 水 路

長 さ

傑 さ

上幅

敦幅

勾配

構造 開渠コンクリート造

(2)主械仕様

水

1,000m3

3,500m2

255m

4.5m

19m

15m

0･33/1,000

革

型 式 堅軸渦巻型フラソシス永車

最大出力 27,500kW

最高 49･3m

有数落差= 基準 48･22

最低 41･2

最大水量 64･7m3/S

同車妻数167/200r.p.m.

交流重電機

型 式 堅軸全密閉自己通風型(茎完冷却器付)

出 力 28,000kVA

電 塵11,000V

電 流1,470A

同韓数167/200r.p.m.

周波数 50/60･も

力 率 95%

毒 教 昭和26年11月 2毒運梅園始

昭和28年11月 更に1董檜設完成

(3)途 電 設 備
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真壁塵重器

力 28,00OkVA

匿154kV/11kV

教 3董

蓬電線路

胃 壁…154kV

同線敷 2

延 長 約19･5km

(4)資材､工事労務者及び費用

資 材

セメント

鋼 材

木 材

工事労務者

昭和23年度

昭和24年度

昭和25年度

計

エ 蕃 費

絶 計

88,959t

10,673t

35,9980石

309,200人

1,440,200〝

4,484,100〝

6,233,500人

48億2300菖回

[ⅠⅠⅠ]千手及び山遠雨畿電所の特異性

千手及び山 所の最も特異とされる粘は第一に

関東地方の最主要枝道幹線に於ける電専及び電気機関車

運特用電源重電折である｡従ってその運韓状況が影響す

る折は甚だ大きいので､全機器に勤し安全及び碇寛であ

ることが最も重要成される｡

即ち水路､機械及び電気の諸設備は何れも二重方式が

採用され､且つあらゆる保護装置が完備されて､気象そ

の他如何なる不慮の災笥にも應ずる事が出来る様になつ

ている｡

第二に毎日午前及び午後の図録電専の混社時に大きな

尖頭負荷がかゝるので､千手空電所に大容量の調整池を

有し､その貯水量と取水量とを最高度に配分利用した合

〕墾的な空電が行われる｡

第三として負荷はその性質上時々刻々に奨化するもの

である故､その急激な欒劫に應ぜられるものでなければ

63

ならぬ｡千手叢屈折では前述の如く水車脚は瞬時出力を

大きくし空電機のGD2を特に大きくした関係上､山過

重電所としては十分これと平行蓬特出来る設備とした｡

参考迄に千手空電所の仕様を下記に掲げる｡

千手空電節水車及び空電機仕様

水草型式

最大出力

有数落差 最高

基準

最低

水量

同轄数

量数

牽電機型式

最大出力

電 !堅

電 流

力 率

相及び周汲教

極 数

回轄教

室 数

竪軸渦巻型フランシス水専

44,700kW

58.Om

56.2

44.0

77･5m3/S

62.5

150r.p.m.

4/5壷

竪軸全密閉自己通風型

(墨気冷却器付)

31,000kVA

11,000V

1,630A

97%

3相 50⊂b

40

150r.p.m.

4童

第四として信濃川は本邦に放ける最大の河川で過去の

記録によれば最大洪水(1時間内)は5,880m3/S`に達

したこともある｡従ってこれに禍聯する水路工作物は特

に強大なものが要求され､千手護電所に於ける月更水口堰

堤､沈砂池水路隊邁詞墜水槽及び水陸錬管等の各種施設

は全く他に例を見ない優秀なものである｡特に 砂地は

亀甲状をなし､長さ350m幅121mの贋大なもので千

曲川の上流より流下する多量の土砂を完全に沈砂せしめ

ることが出来るが山遊凄屠所側では第3園の如く千手費

電断水路より直接取水する馬､沈砂設備が省略され相普

経済的に建設することが出来る｡

次に送電線であるが､千手東京間は240mm望140kV

2同線が出来上っているので､山過と千手問を結ぶ140
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第3固 信濃川水力顔電工事概略固
Fig.3 RoughSketch of the construction

kVの=同線があれば十分である｡山遊資雷所で盈生し

た電力は千手で千手彗電所の電力と合流し既設迭電線に

よって閲東地区に透られ､将来の高崎線､常盤躁及び東

北線等の電化用電源にもあてられるのであるが､第≡期

工事に長大な迭電輯の新設を必要としない事は非常に有

利である0更に上越躁の電化区間に 66kVの蓬電線で

電力を逸り込む事により上越繰の冒頭は一層安定したも

のになる｡

倍ほ千手教習所には所内機が別に設けられているが､

山連署雷所は所内磯を設けぬ計董である｡千手空電所と

十分連絡を保ち､その上外部電源と連絡することにより

所内機がなくとも操作上不便を感じないと考えられるか

らである｡

最後に爾叢屠所及び遠雷躁の所在地一帯は本邦有数の

豪雪地得であって､冬期の積雪量は丈余に及ぶを通例と

する｡文夏季は上越国境が世界有数の雷雲盈生地背であ

ってl雷暑が多くヽ一年を通じて吹雪､洪水､雷及び鶴

風と最も苛酷な気象環境にさらされて居る｡在って絶て

の設備は以上の窓條件に十分耐え得る様に設計され､重

電所及び遠雷線関係の従業員も又これ等の悪状況に苦し

い保守を続けている｡

WOrk of the Shinanogawa Power P]ant.

[ⅠⅤ]達家方式及び機器の特長

建家方式は千手空電研がアーチ型=床式であるのに封

し､山遊資雷所は程々検討の結果第4圃(a)の如く畢床

式を採用することになった｡これが理由としては次の戦

があげられる｡

① 建家の床面規及び高さに就き両方式の詳細比較を行

った結果革床式の方が全盟として約15%程度縮少し

得ること｡

㊤ 達家用達設資材としてコ=/クリート及び録筋量に放

ても約10%程度節辞し得ること｡

④ 保守の薗に於ても畳床式の方が容易であること｡但

し水葦ランナ｢分解時には空電磯側を分解することな

く水草例のみにて容易に作業し得る様にLてある｡

◎ 建設の所要期間としては軍床式の方が多少多くかゝ

る筈であるが､これは水草側スピードリング及びケー

シングの据付を特に短縮することにより補う様に考慮

してある｡

筒費雷機の分解及び組立､撃墜希の組立等の馬建家入口

側に修理場を設けることゝした｡

主機の設計及び製作に鏑しては前述せる如く本草雷所
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第4 (a)建 家 断 面 計 重 囲

Fig･4･(a)Vertica】Sectionof theInsta11ationProject.

が国技最重要幹線の電化の電源になることより､急激な

負荷の奨劫にも十分耐えるだけの信鶴性のあることが必

要であるから特に下記の如き方針が採用された｡

① 千手章琶所及び川崎､赤羽の丙火力叢雷所と平行蓮

轄を行い得ることが必要である｡これに関しては､山

適例の豪雪磯のGD慧は2,200t一皿空とし､調速機の

開銀時間は3砂､不動時間は0･3砂としスピーダー

の特性及び感度は千手側と極力一致せしめる様にす

る｡

㊤ 建家構造は革床式が採用されたが､水車側としては

空電機を分解することなく羽根車を分解組立し得る如

くする｡この場合に水草室内部の構造も相首考慮を沸

い､極力これが作業を容易ならしめる｡

④ 琴電機岡持子の吊上に託ては起重機の吊上装置に特

殊構造を採用し､主軸の上端を起重機の架枠迄高める

ことゝし､これにより従来の方式に比し起重機の軌慄

筒を約4･4m低くする｡

④ 撃墜器の組立及び分解は前述の所内修理場で行うこ

とゝしてあるが､達家入口隔を極力狭くする意味に於

て墾堅忍の冷却管は南側方を省略する方針で進める｡

以上の如き4項は山 所に於て主閣の性能が千手

側より更に向上を計られている上に､機器及び

合して最も経済的に建設せんとする一つの表示であって

山遽章琶所主機に封する斯くの如き方針は今後の建設分

野に封し大きな影響を興えるものと信ずる｡

① 水軍羽根車の設計は基準落差48･2がで､50亡bに
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第4固(b)建 家 平 面 計 重 囲

Fig･4･(b)Hori2=OntalSectionof theInsta11ation Project,

於て最高数率を教授せしめることゝしト製作前に工場

の永力宣愈室に於て2種の模型試験を施行する｡

① 千手変電所に於ける蓬持宜藁葺を見るに､大容量の沈

砂池が設けられていること及び水車羽車その他各部の

構造材質の良好なことより､上流各重電例の箆置に比

し膵蝕磨耗程度が漁期以上に少く非常に艮好な成績を

収めている｡山通例水草に関してもこの黒鉛こ就き特別

に考慮を沸う｡

⑦ 主著電機に託ては同韓子の積層ヨークセグメソトに

通風孔を設け､冷却数果を特に大きくする｡これは購

曙の強度にほ何等支障を生じない様に考慮する｡筒伺

轄子の転環は千手の盗電機より改善され-二つ割とし

ないで一塩の星型とし信輯度の高いものとする｡

㊥ 固定子の線輪は各相が並列同格を有しているが- こ

の並列同身間に環流が生じない様､線輪の配置に特別

の考慮を沸う｡

◎ その他風洞外周に手摺を設け倍老電機支持胴(バー

レル)上部にも手摺を附した通路を設けて外観の美と

共に保守報橡に便なる如く考慮する｡水軍室に於ける

電磁弁及び計器盤､各種操作器具等にも極力保守瓢槍

を便ならしめる接待別の創意を盛る｡この滝は又出違

費電所主機に封する一特色とすることが出来るであら

う｡

[Ⅴ]山蓮設電所建設による効果

① 常時出力5D,000kWを得られる｡

山遺著電所の建設により図録電化に謝する自営眉力が

屯化されることは蹟道企業の--⊥寛性と自主性を強化し､

列車運痔の碇宜を期待出来るのみならず電化計董貨矧こ

好都合である｡第l囲及び第2匝=こ園硬電化預是及び

山遽豪雪駅建設による出力智加を掲げる｡

綺参考迄に東京鋳造局管内に放ける昭和22年1月1

日より同年12月31日迄の1年間に放ける園域の教遼

電設滞とその他の全国に放ける護遠雷設備との事故率を
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第1表 年度別新電化及白鷺化区間電力需要表

25年虔 2弓年産 27年虔 28年度

上硯線土樽長岡問自営化

常磐線取手･土浦間電化(電車)

上接線高崎･土浦間白骨化

覇喝題上野･高喝間電化

常磐線土浦･水戸間認化(電車)

山芋貨物線電化

唱見線自費化

南武線日管化

■~青梅線白曹化

1冨越線高崎●横川間電化

→信越線横川･軽井澤問日管化

常磐線上野●平間電化

二東北意上野●宇凱富間電化

房葦恩線千葉●木更津問層化(電車)

高崎線大富一策谷間電車化

頑毛億届喝●伊勢崎間電化(電車)

川越線大富･川越間電化(電車)

合 計

25年下

26年上

26年下

27年上

〝

k拡

85.5

26.4

80.1

10(】.0

5l.5

26.1

8./

39.6

37.2

20.7

11.2

210.8

1(は.5

35.5

34.4

22.6

16.1

年間電
力量

(k腿)
17,930

最大電力
(kW)

豊水期 海水期

5,900

年間電
力量

(l,000
kWⅡ)
35,1ZO

3,000

18,100

20,800

最大電力
りこl＼-)

豊水期

5.550

620

渇水期

6,170

69(】

18,570

年間電
力量

(1,000
kWE)
36,72D

3150

35,900

45,800

7,410

1F,700

3,400

7,090

8,400

4,040

6`860

175,470

最大電力
(kW)

5,670

7.250

1,260

2,650

700

1,220

1,440

26,650

年間′名
力量

(1,OnO
LWll)
38,32D

3,300

37,300

8,050L47.800

;:;::ミ
丁80

l,358

1,600

1,610

2,500

7,780

24,500

3,560

1.39D

8,740

8.900

13,70D

105,400

47,100

最大電力
(kW)

6,060

680

5,900

7,560

1,33q

2,770

730

l,500

1,520

2,340

14,500

7,43D

5,川O L 870

(り O

nU

3

一丁

史U

2

d6

07

6,550

8,400

Ⅰ,480

3,08()

810

1,400

1,670

1,690

2,60D

16,100

8,250

970

1,300

510

330

62,630

調査すればその事故比率は78分の1であって､前者の

確寛であることを貿琵されるであらう｡

¢)低廉な電力が得られる｡

第三期工事による山遵凌電所の讃電軍旗は74･1鋳/k

Whで最近の各所の建設計毒の平均値1固40鐘/kWh

より相首位廉である｡

侍又現在渇水期電力補給用として川崎及び赤羽南火力

教電所を荘持しているが､石炭の債格が同債である放火

力変電を行うよりも遠かに経済的である｡

㊥ 国鉄経撃の合理化を計ることが出来る｡

以上の様に山達哉電所の建設は蓮持用電気料金の低簾

イヒによる営業費の節減をもたらし､確寛な電力による輪

台完遼の責任を果し､経済的な電化を促進せしめ､同時

に不足防ちな現在の需要電力を救援することが出来る｡

即ち図録の経営合理化に貢献する研が大きい上､国家の

再建に寄興する研が甚大である｡例えば､

¢ 空室した電力で現在蒸気窪韓をやっている区間に電

気運韓を行えば､節約される石茨量は年間105萬tに

達する｡

◎ 建設に要する資材はその生産に何れも石栄を要する

が､その石炭の量は節約された105萬tに比較する

と極く僅かなものである｡即ちこれを概算すれば下記

の如く

鋳 鋼

銅

セメント

し建彗簑蔓嘉る)(右欝芝謁量るに)
10,673t ll,800t

400t

88,959t

合

1,400t

44,500t

計 67,700t

前述の1,050,000tの僅か65ク左に過ぎない｡

｢ⅤⅠ]結 盲

以上極めて概略的に信濃川水力第三期工事に就いて遁

ペたが､疎通電化の急務が強く要望せられている今日､

園錬の経営合理化上及び園家の再建上水力重電国費の演

ずる役割は極めて大きいのであって､この事事の一日も

早く完成することを所って止まない次第である｡
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