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E錦ciency Tests of Water Turbine by Salt-Velocity

Method and Gibson's Method of Discharge

Measurement

By TakujiYama2:aki

HitachiLaboratory,Hitachi,Ltd.

Abstratt

In ordertoachieyethe efhciency tests ofactualwater turbines,an eXperiment

was scheduledbyNipponKikaiGakkai(JapanSocietyofMe云hanicalEngineers)
and Nippon flassoden Kaisha(TheJapan ElectricalGeneration and Transmission

Co.,Ltd.)in1947.Thefirsttestwascarriedouton21,000kW.Fr云misTurbine

Of Nezame Hydraulicpowerstation,NipponHassodenKaisha,in1947and1948.

In thistest,Live kinds and eight different rr･ethods were adoptedin order to

measure thewater quantity･The writer wasin charge of two kinds and two

methodsofthese,namelytheSaltVelocitymethodandtheGibson,smethod(The

H→typepreSSurereCOrderbeing
used)･

A1lof thesetest results are now beiI鳩Checked by tht Committee of Water

TurbineDepartmentoftheJapanSocietyof MechanicalEngineers,and the h-

dings willbe publishedin the nearfuture.

The writerof this refX)rt made a publication asto the details of thetestcarried

Outin his division under his charge,describing mainly the e抗cacious point which

may beimportant and advisablein preparing othertestsin thefuture.

[Ⅰ]緒 盲

水力護電所における水草の性能試胞はわが園でも外国

でもかなり多く行われていると思われるが､その結果の

公表されているものは意外に少く､ことにわが国におい

界

日立製作閉日立研究所

てこの感が深い｡(1)その理由は種々あろうが､まず水量

の測定が正確さを放き､結果として妥常と思われる場合

がきわめて少いことによると考えられる｡寛物水車の性

能が妨らかでない限り､模型試験結果も環に参考程度に

止まり､眞にその低値を充分牽揮し得たとはいえず､槙

塑試験結果よりの数率換算等(1)(2)(3ノも正確な寅物傲例

がなくては適確な公式を定め難く､ために水草の性能の
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向上が阻止されることになる｡日本機械学舎水車研究部

合では-この見地よりまず賛助水車の性能試験を行うこ

とを提唱､その第一段として日本語速習株式合歓と協同

し､昭和22年10月及び翌23年8月の2同にわたり､

長野原靂覚孝空電所の21,000kWフラソyス水草につい

て､瞳々の流量測定法によって同一水草の比較性能試験

を行った｡その結果については 細にわたり委員昏にお

いて検討され､近く統一■されたとりまとめ方故によって

公表されることと思われる｡ 老はこの試験における5

瞳8通りの水量測定法のうち､塵水速度訟汐びギブソソ

決乃うちの一方捷計2種2通りの方法を 常して宣駿に

替ったが､これらの結果も同様に機械撃禽に於て検討さ

れたが､その詳細については今後行われる性能試験の賀

先に参考になる粘も多いと信ずるので､これについて少

細に述べて資料に乏しいこの方両の参考に供した

く､ここに署表する次第である｡

[ⅠⅠ]試験賓施の概要

(り 寝壁費雷所水葦の概要

本水車の概要は次に示す通りである｡

型 式

出 力

有数落差

最大水量

岡持数

比較岡持度

入口媚直径

竪軸環流軍輪渦巻フラン㌧㌢ス水車

最大21,000kW 定格16,800kW

64.5m

38･Om3/′sec

2DO/240Ⅰミ.P.M.(50/即㌔)

Ⅳ.∫=174.5(m-kW制)

3.1COm

水草ラソナー 入口樫2･290m 出口樫2･300m

入口幅0･洪4m

吸出管

室 数

今闇の性能

エルボー型

2重

版は2垂の水車のうち第[･1流水車のみ

について-また電力事情によって水草の岡持数は 240

R.P.M.(60qコ)の場合についてのみ行われた｡

本水草の模型試験は昭和13年に日立製作所水力宜駿

室r4)で行われ､優秀な試験硬績をおさめており､また寅

物試胎は昭和14年新設常時妻電所側(常時大同電力株

式禽融:)で､7k量測定法に堕水蓮

れたことがある｡

(2) 駿方法の概要

壁ミ を採用して施行さ

本性能試鰍こおける水量測定故は5榛8通りの異った

方法が採用され､水量測定法の比較検討が行われた｡こ

れらの測定訟を列記すれば次の造りである｡

1一 重水蓮度訟

1･:ギブソソ故(墜カー時間訟)

(A)水銀杜法 ギブリソ払本来の方法で､

化を水銀柱の動輯に表わし-.これを撮影する

(B)ブルドソ管法 ブルドソ管挺力計の針の動きを

映芸にとる方決

(C)H式放 水晶墓振子を用いた測

汝

3･ピトー管法

装置による方

(A)1箇のビトー管の移憂如こよる方汲

(B)板谷管浩 一･直径上の数個の位置にある小孔を

ピトー管と

4･天野管法:丁■直

して測定するブ

ヒの数個の孔よ の水のhリ

による方決

5･ベルマウス法 導水管入口のペルマウスの部分の

, 側壁を測定して水量を求める方位

以上の諸方故については他の機翻こ略述したこともあ

り､叫また機械嬰含でも一

このうち

謹良貨されたところである｡r5)

及ひギブリソ決は昭和22年10月に､他

はこれと同時に施行されるとともに､更に23年8月に

再試験が行われた｡これらの室吏駿の る､のてヽり
､

■
､
れ

ことは本稿の目的とするところではないから省略し､主

として 者が培督した腰水速度訟及びギブソソH式次の

方故について 述することとする｡

所の水魔餞管路の全貌及び各水量測定訟.つ配

置の概略は第1圏に元されている｡

以上で水量測定法に槻して全般的な概要を述べたが､

つぎに水量以外の測定に関して略述する｡

(A)有数落 の測定 従来蔓受電所における水茸の教卒

試験では､有数落差は環管路の入口より水車に至るまで

の水力損失を計算によって求め､これを 落差の測定値
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ロ

加加

帯lく園 庭農事電所戟管路縦断面 Fig.1GeneralView of

Hydrau)ic Power

より差引いて推定することが多いのであるが､今回は水

車入口側壁に水銀柱マノメーターを取付けて寅測し､こ

れにその場所の速度水頭と､マノメーター部より放水面

に至る高さとを加えることによって決定した｡マノメー

ターの附近には水車主要弗(喋形弗)があるので､その

三影響のために測定値に多少誤差が入ることが懸念された

が､結果より見るとその影響も必ずしも大きいとは恩わ

れないので､この値を採用することとしたものである｡

■(~B)水専出力の測定 水雫の出力は重電機の出力と護

闇偶の絶損失とを加えて得られる｡空電機出力はあらか

じめ検定された電力 により測定しヽ絶損失は一般に行

われているように護電機の諸種の損失測定値より求め

た｡これらの-･切は日本董逢電株式各社の

なされた｡

常によって

(C)その他 以上に述べた以外の項目′､例えば吸出管

内虞窒度､案内狽税関度､水車の闇韓速度､その他参考

項目の測定が行われたが､特に述べるまでもないのでこ

こでは省略する｡

[ⅠⅠⅠ]ギブソン法による試輸

(l)ギブソン法

いわゆるギブソソ放という量水法は米人N.R.Gibson

矧こよって1920年頃所方放として提案されたものであ

る｡(6)外囲ではこの方放で管路の流量測定や水草の性能

試験を行った例も多く老衰され､腰水蓮変換とともに主

要な水量測定方放となっているこしたがつて諸外国の水

力蓼書には､この方法について紹介したものが多く見ら

The Penstock of Ne2:ame

Station.

れ､(TJ(S)一･般にはぎブソソ決の名で知られているが､.その

原理または操作上のわかりやすい名として カ～時間決

あるいは水槌歴力放とも呼ばれている｡わが国でもこの

方法ははやくから紹介されていたが､盟水速度汰が非常

に普及しているにもかかわらず､木方法は今まで殆ど確

:が報曹されておらず､その成果に
しても

疑問とされていたようである｡この方次の普及しなかつ

た原因としては､水車の無理な使用(賞際上それほど危

険な状態にはしないですむのであるが)をせねばならぬ

ことと､Ⅰ墜力～時間曲祝の記録方放として通常なものが

なかつたことにあると思われる｡

測定の原矧こついて簡貫に述べれば､水車の入口撹ま

たは案内羽限を試験しようとする一局の状態から､水草

及び水陸録管終に危険のない程度にゆるやかに閉ちて､

ついに全閉まで持来すときに､織管路の任意の位置に於

ける墜力上昇の 問的饗化を通常な方放で!墾カー時間曲

線として記録し､この曲線固形の同橋より初めの状態の

水蓮を求めるのである｡Gibsonの提案した記銀泡は水

銀柱マノメーターの水陸壁化による動揺を鳳轄するフイ

ルム又は印蓋紙上に記録する方法で､前記水銀柱放と栴

したのはこれである｡

以上一･■ きわめて簡軍にのべたが､その測定原理の詳

細については筆者の見聞するかぎりでは､邦文として詳

細な説明を加えられたものがないように思われたので､

参考のために-■應つぎに紹介することとする｡

今第2圏のように下流に抑をもつ管路AECDがあり､

この中を水が如0なる平均速度で流れているとする｡管
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断面積は-一定でこれをダとする｡今鐸Dをある長

さの時間で閉ちるとき､閉ち始めからf砂の後に水

の速度が如0から如`になるとL､また媚全閉に要す

る時間をr砂とする｡つぎに匿力測定位置Cにお

いて記録される匪力をPで表わせば､.始めから任意

の時間までの間に勤し匿力と時間との積すなわち力

積は､速度が如0から郷一に

量と等しいから､

化したことによる蓮

滞2固 水歴鎖管路の模型圃

Fig.2 Sk三Ieton View of Penstock･

F!:抽=…｡珊)
ここにmは導水管内に存在する水の質量で

m=ユ耳J
♂

(1)

(2)

→暗闇

である｡この式でγは常任慣積の水の重量､gは重力の

加速受､ムは管長､したがつてダ.エは管内の容積を京

す｡

また曲線固に記録された匪力は陛力水頭を示すから､

(い式を匪力水頭九をもちい､(2)の関係とより書き直せ

叫二九振-㌃ダ抽0一骨〃`)

!三助=‡(二町勒)(3)

故に

さて記録装置では第3匝に示すような曲線周が得られ

その曲線のかこむ面積は

恒
を示すことになる｡この面積をんとすれば(3)式は

第3国 庫カ′一時間曲線固の模型

Fig.3 Modelof a Pressure-Time Curve.

(叫｢れ吊=面積A` (4)

難が全閉したときの始めからの面積をArとすれば､

そのときには

となるから(4)式は

いり′′
これより 如0=

から流量Qは

､(′･†=

言明=踊Aヂ
として始めの速度如｡が得られる

Q=蝕｡=一誓一月ァ
(6)

として求められる｡ここでは管の断面積は一様であると

したが､蟹際には断面のことなった管をつぎ合せた場合

が多い｡この場合には各計画ダ1,Fご,ダ3,‥･の管の長

さ 乙1,乙ご,エ3フ‥･を測定Lて

として

F

J.

ダ

J.

キ:壬十賢+
の値を決定すればよい｡

+…)(7)

第3圏に於て0は匿力上昇の始めの

焉である｡弁全閉後は水は流れないが-

､gは弁全閉の

匿力波は水槌現

象を呈して導水管の中を往復連動をするから､固のよう

な振動曲線を描き､ついに安定した一線となる｡gの位

置の決愚まこの連動の週期性から〃を決定し､安定除

に垂直に〃gを引くことによって求められる｡たゞし

今岡の測定では､案内羽根開夜曲線も措かれ､また匿力

曲線もその降下

方法は省略した｡

が比較的はつきりしているので､この
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つぎに負荷蒔の匡力線と弁全閉時の安定匿力線との差

朋上の値はもし商状態で上水槽の水位の欒劫がないもの

とすれば､運 時 こ態から弁前掛こよって快復された水頭

すなわち速度および摩擦損失水頭の和である｡故に

加古=yr=れノ,+力,

ここにれ一,,れはそれぞれ連繋才一三よび唾擦損失水頭であ

る｡これらの水頭は肝･般に蓮華の2

･0Ⅳガという水頭快復曲線は

l●J l一●.一 一ノー･-

yr 膵0-

という憤件を沸さなければた⊥1たい｡

また(4)およぴ(5)よl)

塑｢塑L【A
･一･.

.lr

=γ すなわち

なる関係が得られる｡したかつてある

に比例するからヽ

(8)

=1一-γ (9)

Ⅳにおいて､ま

だ快復されないで餞っている(すなわち水がまだ流れて

いることによって残っている)蓮贋ぶよび蟹擦損失水頭

の和んJは

た･′=yアーy′=yア(`膵′)二=i′r(.トナり≡(1〔,)
､一一--

とLて求めf:ノれる｡

始めに0凡才を結ぶ直視または通常な曲線をえがき､こ

れと墜ノJ曲線とでかこむ簡積につき二､三の報でこのんg

を計笥二L､これを結ぶ曲箭ミを墓】撃としてさらに正確に近

い7ま′を再び算出し､次第にjE碇た値としての0Ⅳ〟曲

隷そ決定し､最後に決竃された曲視と墜力曲線との間の

面試を測定してAァをきめる｡この計算は一見痕 たよ

うてあるが､すこし取扱になれると-､二~二旭の補正です

むも･〉′7)てある｡

以上は上水糟水位か憂勤しない場合であるが､今皿は

後述のようにかな J)で､このような場合には

各瞬間における欒点景だけをこの決盲.された0Ⅳ丑r鯉

紬こ封Lて補｣ELなければならたい｡

こし/~jようにして流量はし6)式で求め上れるが､以上は

魔力曲線が正しくその横軸に1秒を1(mとL､縦軸に

水頭1mを1(mとして書き表わされた固形に対しては

そのまま適用されるが､一般には

1砂を表わす時間座標の長さを Scm

水頭1mに柏督するたて座標の寸法を αCm

として(6)をつぎのように書き改める｡

Q= (12)

今i現の試験では(12)式によってQを求めた｡このう

ちF/エは定数で常襲竃所の導水管についてはその値は

13.5218であった｡

(:2)H式測墜装置

今偶筆者の 若した方法は妃来歴力測定にさかんに利

用されている電気的な方法で､この場合簡畢のためにこ

れをH式水陸測定装置という｡

機械的な微小攣化量を電気的に測定する場合ヽ静 ●ごこ享

量を媒介とする手段がしばしば用いられ､その方式とし

てオートダイソ芭環患方式や水晶叢振器方式などが用い

られる｡拍車10J(11J従来日立製作所では後者の方式を用い

て水陸測定その他に好成績をおさめているので､今岡も

この方式によった｡

一般に水晶登摂器の特性として､蓄電器の容量欒北に

勤しその陽極電流･の欒化が特殊な関係にあり､この特性

を利用して水 錬管壁に取りつけられた受嗟板とその封

向メタルの間に構成される蓄電監:Cxが､水 の萱垂動に

よつてその電気容量を襲えることより､水晶盈振器及び

真峯管を用いて､これを陽極電流の欒化におきかえ､こ

の攣化をオシログラフに撮影する方法である｡第4圃は

H式水越測定装遷の酎睨冠の概略を云1す｡

ご簡｢｡去て

｣---一仁
.

♂♂九/､
水巴のピ･ソクア･リブ

第4園 H式水庫測定装籠配緑園

Fig･4ⅠミIectri〔alConnections for H-Type

Pressure Measuring Apparatus･
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この装薗で匪カの記録をとるためには､あらかじめ検

定されたブルドン管匿力計と､オシロ装置内の光の重ほ

とによって-その校正表を作成しておく必要がある｡一

(3)試駿茸億上の注意

(A)案内羽猥の閉鎖 案内羽根の閉鎖は水匿環管内

の匪力上昇が全落差の約10ク右以内におさまるように閉

鎖に要する時間を調節したので､墜力上昇に関する危険

は起らない｡

(D)匪力坂出孔 水匿揖管壁の側墜をH式測匿装置

の受匿板に くための墜力取出孔は､もちろん1個でよ

いのであるが､孔の工作上の不整及び事故によって孔に

正常な挺力が作用しない場合を考慮して､域管の同一断

面周上の2頴引こ孔をあけ､これらを1偶の管に導いた0

磐際の取付は第5圏に示す｡

α)圧力坂出孔の亀置 沌ノ圧力取出孔註細

第5固･魔力測定装置取付錮係固

Fig.5 Pressure Measuring Hole Used

for H-Type Apparatus･

(C)H式測匪装置による墜力～時間曲線固 歴カー

時間曲; はオシログラフに記録されるが-今岡はこれ

と同時に､案内羽限の動作､時間座標(フイルムの同轄

が いため通常のやりかたではなく､特に1秒間約:3築i

を記すようにした)､案内刻限閉鎖後の安達水位に相督す

る匿力線の3畦の曲線をおさめた｡これらの曲線屈の数

例を第6匡lに示した｡これらの固によれば､案内羽限の

論 策32巻 第5勃藍

第6固 H式測願装置による願力一時間

曲線の数例

Fig.6 Some Examp】es of Pressure-Time

Curves Recorded by H-Type Apparatus_

閉鎖開始と同時に､匪力上昇が起り案内狽限閉鎖完了と

ともに墜力曲線は降下し､以下は水槌振動の波形をとり､

時間とともに漸次静止に至る｡そしてついに囲の二重敬

影した部分にあらわれた安定水匪線となる｡これらの匪

はすべて従来のギブソソ訟を紹介した固形とr･致するも

のであるが､ただ従来は匪力を水銀柱の動揺によって記

録したため､案内羽根閉鎖中の墜力曲線にも水銀柱の自_

由揖動による波形が入って来て､複薙な形状をとるので､､

この歎のみがことなる｡なお今岡の匪力曲線は､装置の

構塵上小さい固形となったので､曲線囲の面積測定は蹟=

大国について行われた｡.

(D)基準水位の決定 案内羽二限閉鎖の途中では､流

通水量が漸減し､従って流速が演じ､速度水頭が減ずる
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とともに､水力損失もまた減じて匪力の噂加が現われ､

これによって最初の親鸞を求めるのが､ギブリソ法の原

三哩であるが､寅際には墜力上昇とともに､水量の滅小に

よってl叢 所の上水糟の水位が高くなり､これが 水陸

の噂加として､前記の挺力上昇に附帯して曲線囲上にあ

らわれる｡この現象は水軍の茎数が多くて1箋の運轄の

如何が水位の 動を起さしめるに至らない程斐の場合､

あるいは上水槽が甚だ大きい場合等は問題にならない

が- この護 所では相常に欒劫があって省略し得ない程

度であった｡第6囲の例でも最後の安定圏力線は､案内

羽根閑銃後の振動波の中央よりも少しく上に横たわって

いるのはこのためである｡即ち匿力曲紬ま振動波形をえ

がきながら､漸次その中心線が高くなって行く.のである｡

この補正を行うために上水糟の水面を自記記録計によつ

て記録し､･それに柏肯する値を前記堅力時間曲線固の基

準線を補正して正確を期した｡

(E)漏洩水量の決定■ ギブソン泡では案内羽根全閉

の状態では､水は全く 卸されて温洩したいとしてその

流量を求めるのであるから､案内羽根全閉時に漏洩水量

があれば､それだけ加算されなければならない｡今凪の

放では､水車を停止し､案内羽根を全閉し､上水桔の

上流水門を閉ち-水門と案内羽根との問の水の減量を上

水棺の水面の下降速度と上水梧面積とから測定によって

求めた｡水門の漏洩屋は甚だ少く､またあまり大きい落

差が水門の南側にない限り､その畳は決して大きくない

ことから上の方法で概略の値を知り得る｡測定の結果漏

洩水量は0･193m3/SeC であった｡ギブソソ故によって

求めた水.量に､これを加えたものが全流量となるわけで

ある｡

(4) 駿結果 本変電所は50qロ及び6〕㌔の雨用

のものであるが､今岡の 験は電力事･掛こより6〕㌔に

ついてのみ行った｡また有数落差は64･5mの水車であ

るが一案際には63～64･5m程度で水草出力によって攣

ったのはやむを得ないところであった｡試験結果は第7

圏に示す通りである｡

[ⅠⅤ]硬水速度法による試験

｢言≡悪霊妄%

267

悪戯
落
羞〟

∵

『

∴

〝

l

｣ r

u

l l

:有効落

しイ㌫訂｢
l

≧/｢
5

∃
一/｢

｢三+
案
内

β乃召
根

l

】

】
l
1 l流量

l
F
l

ト

l

∴十+
l

4垂

2

ll

`‥十案内男司桟関度■~

l
柑

】

】1

【

l

β 2戯β.J必7 抑 〟動7 々彪ク 應戯グ 御 用

氷室の出力 鬼〝

筍7固 ギブソン法による水草の性能試瞼結果

Fig.7 Turbine Characteristics by

じibson,s Method.

(1)陸水速度法 この方法は Al】en教授が1923年

に提案して以来一世界各国で賞用されlわが囲でも大水

量の測定にはつねに問いられてきた｡本方法の庶理はあ

らためて述べるまでもなく一流水通路の2個所に2組のl

電極をおき､上流より魚層水を投入して､これが電極の

位置を通過する際に､琶梅問の抵抗を■減じ､従って電流

が多く流れるから､これを時間座標の記録に記して､簡

電極に現われた電流の山の間の時間を測定することによ

って､両 桓間を食盟水の流れる流速を知りヽ これをそ

の時の流水の平均流速と見なす方法である｡本方訟はそ

の測定庶理が簡明であり､また-･撃に平均流量を知り得

るから､水力護電所等の 瞼状態の理想的でない場合に

用いるに便利であるが､装置が他の方 にくらべて比較

的大過摸になり勝ちなことと､電流の山の決定する時間

座標の取扱等に多少の疑義があり､この意味から小水量

のものについてはほぼ正確な倍を輿えるが､大水量の測

矧こおいてはまだ十分な正確度を興えるとはいい得ない

といわれている｡しかし個々の測定黙の 度が低いにか

かわらず､従来の測定に見てもほゞ平均値に近い値を輿

えるもののようである｡

本方 の寅施についても､民放技術上から注意せねば
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ならない瓢も多い｡以下今氾】の宜

験についてこれらの概略を紹介す

る｡

(2)蜜蜂装置 男水蓮壁故に

於ける寅験装置は大別して飽水の

装噴射置､

及び電流時間

射される磨水､電極

三
一
口線齢 に区分

される｡次にこれらについて述べ

る｡

(A)廃水噴射装置 装置刀全

盟の概略を第8圏に京す｡あらか

じめ準隋された塵水を匿カタソク

に導き､墨石壁粍偶によってこれ

に

∴ 三重
口l 論 第32巻 第5鋭

月へ月碩屈

こヾ
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貴書8団 励7J(辿世法配管闊 Fig.8 Equipment forIn5ection of Salt Solution･

力を加え､急勤弁を瞬間に開閉すれば､堕水は導管

を経て噴射弁よ 水〓 に噴射される｡

(B)噴射弁 上記の飽水噴射弁は水魔簸管内の一瓢

頂上に第9匡lの位置に5個配置され､各噴射弁及び支柱

は振動を防止するために流線形に覆いがなされている｡

噴射弁は常時は水陸及びばねによって閉ぢているが､堅

力を持った題水が作用すれば密着部が離れて盟水が水竪

繊管内に噴射するようになっている｡噴射弁が数多く配

置されたのiま同一断面上になる/ミく一様な璧水屏を作る

ためで､このために弁の開閉時刻をなるべく一 にする

よう注意が梯われた｡

しC)噴射用監JJく 漉別魚水速壁故に用いる塾水は長

殿の濃厚溶液であるが､今回の試験で接苦汁を使用したっ

苦汁は食盟水に比し幾分電気抵抗が大きいが､健闘し得

たい程度ではたい｡しかし今回の場合苦汁も十分聖富に

使用するだけの量は得られず､やむなくこれを始めか｢ノ

2倍に薄めて佐用した｡このためオシロ上の電流時間曲

線囲形を大きく表わすためにオシ′口内の配繰に苦心した

が､結果としてはやは再矧掌な食腰水を使用したような

満足は得られたかったといえよう｡
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第10国 電極配能囲

Fig.10 Construction of E)ectrodes.

(D) 極 閻極の形状は l 極とも第10国

に示す通りである｡曙管中心訊こおいて電極が開いてい 覿

るのは電流の大きさが ∴十-‡-:を代表するに(理論

的には双曲視的形状となる)近からしめたもので､この

形状は徒釆もしばしば使摘されている｡

(E)電流～時間曲線闘 愕流一時間敵説圃の記録は

オシログラフによった｡程来しばしば記録電流計が用い

られるが､その多くは曲線縦座標のもので､山型固形ノ~)

貢JLの決竃のためには､そのまゝでは誤差が大きく､向

角座標周に書き富せば､そのための精度の低Fは

れないので､佐問すべきではないと考える｡

け｢J

･今偶の試廠の電流時間曲線の記録の数列を第11囲に示

す｡飽水が稀; であったためにヽ固形乃記銘が-･般の場

√含のように容易でなかったので､ 形としてはあまり洒

足すべき程度ではなく､加えて期日の関係から全く預行

なしに本試蝮に入ったため､技術上の雉歎も多かった｡

なお固形の重心を決召するには､厚さの-▲様な丁字紙を琶

流時間曲線と同形に切りぬいて､その端の一瓢を針で支

えて固形を横振りさせ錯直線をその上にしるし､このよ

うにして求めた2個の鉛直緑の交瓢をとるという簡軍な

1●提Hこよった｡
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(3)試駿結果 試験結果は第12固

に嘉すとおりである｡

[Ⅴ]試験結果の検討

(1)水車の性能

試験結果は前述のように第7国及び

第12国によって知ることができる｡

しかしこれらの視でわかるように､試

中有数落差は63-64･5mの問で負

荷に應じて欒化しておl)､また常時の

電力事情により水車の闇轄敬も相常欒

化していたので､砺試験結果を比較検

討することはこれらの前曲祝そのまゝ

では無理である｡よって今これらの結

第11囲 捧7lく速理法における電流一時間記録の数例

Flg.11 Some Examples of Current～Time

Recordsin Sa】t-Velocity Method･
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果を水車の標準状態(有数落差64･5m,凪鴨数240

R･P.M･)に換算して比較固示したのが第13圃である｡

さらにこれらの結果と模型

れた貨物

冶結果及び昭和14年に行わ

嶽結果を比較楓示したものが第14圏である｡

第13国によれば､塵水色及びギブリソ故による結果はほ

ゞその曲線の傾向が似ており､軽負荷においてギブソソ

法の結果は廃水決の結果よりも幾分高く出ている｡Lか

濁
しこれらの陪果は第14:圏によれば昭和14:年の蓮韓開始
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葬12固 盤水速度法による性能試験結果

Fig･12 Turbine Characteristics by

Salt-Ve]ocity:Method.
水
車
効
疫

■
%
-

皆時の致率に比較していずれも低く､前圃94%の最高

数挙が-今回の結果では89%程薯であった｡これはす

でに10年近く使用され､かつ修理等も施されている状態

から見て､漸次数率低下を来したものと考えられるが､

また常初の試験がどの程度の精度であったかも問題とな

る｡今闇の結果は他の試験方次によっても､このような

高い致率を示していないことから見て大抵妥瞥な値では

ないかと考えられる｡しかしこれらの結果はその大略の

傾向は昭和14年の結果とよく似ておることは注目せね

ばならない｡

次に模型 こ～-てこと比較して見るに､第14匡‖こよれ

ば農水訟の結果はほゞ完全にこれと∵致しており､最も

模型の性能に近い値を流している｡もちろん模型と宴物
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帝13囲 標準耽軌て換算した試験結果

Fig.13 Tested ResultsConvertedin Standard

Conditions of Water Turbine.

とではその水力損失の割合に差があるので､宴際には一

致するとは考えられないが､ほ)貨物水草の蓮韓により水

車が損耗をうけた場合､:特に部分的な特殊な損傷をうけ

ない限り､ほぼ一様に数率低下が起り､約10年の蓮轄で

第14国 枝型貨物爾試験結果の比較

Fig.14 Tested Characteristics of Model

and A(tua】Turbines.
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模型の性能にまで低下したものと考えられる｡このよう

な考えからすれば､蓮轄営初の試験結果はその絶封値に

おいて疑粘があるとしても､その傾向はほゞ正普なもの

ではないかと推定される｡

以上の推定を考慮すれば､ギブソソ法と垂水法とでは

第11固のように殆ど-･致しているといえるが､飽水法

の結果がより宜際に近いのではないかと考えられ､現状

ではやはり標準的な方放であると思われる｡またぎブソ

ソ按の結果から見ても､ギブソソ沈も匪力記録法が正常

であれば､やはり柏常正確な値を輿える方法であるとい

える｡

(2)有効落差の測虐に射する桧討

従来一一般に宜物水草の性能 放では､その有数落差の

決定に常っては､上水槽水位と放水簡との問の辞落差よ

り､計算によって推定された損失水頭を差引いた値をと

るのが普通であったが､今闇は水銀マノメーターで医力

辞落差を賀測し､これに吸出静落差及び速度水頭を加え

て決定する方決をとった｡今これらの結果を比較図示し

たのが第15国である｡今回の ではマノメーター取

付孔の試験途中よりの故障のため､飽水法の場合は水草

入口主要弁下流の位置で､ギブリソ迭の場合はその上流

の位置で測定したため､理論的には前者の場合は後者に

比し､主要弁の損失だけ大きい筈である｡賛助結果を見

ると判然とした差はわからないが､幾分上述の傾向が伺

われる｡また昭和14年

の)よりは今凪の

最の際の計算値(所管として

測値の方が幾分大きい｡これは錬管

の錆によって摩擦損失が噂加したためと考えることがで

きヽ このように見てくると､従来の計算による方法も域

管の屈曲が甚だしくない限り､全然信組できないもので

はないと考えられる｡しかし屈曲度の激しい場合や､織

管の細い場合及び長い場合等のように水力損失の多い場

合には､寅測によった方が正確を期せられることと信ず

る｡

[ⅤⅠ]結 言

艇覚老電所で行われた水車の性能試験のうち､水量測

定放として塵水速度汝及びギブソン法を使用した場合の
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結果及びその測定上の状況等について紹介した｡

これらの 結

部

については､目下日

に於いて他の方法による結果と

本こ 車研究

瞼に重∴に.もと

れているものであるが､これらの爾汝による結果は殆ど

ー致した値を嘉し､ことに塵水没による結果は最も確か

らしい結果を異えていることを知った｡またギブソソ法

も今偶のような妥皆な匪力記銘漁を採用すれば､十分信

頼すべき結果が得られることを示した｡しかもこれらの

試験i･ま､ 種の事情により必ずしも満足すべき條件で行

われたものでないので､さらに瞑重な注意と十分な試験

準備とによって-より信糖度の高い値が得られるだろう

ことは明らかである｡

また有数落差の決定において､その匪力静落 を水草

入口に取付けた水銀マノメー一夕一によって比較的満足す

べき結果が得られた｡

終りにのぞみ､本 験の寅施を敢行された日本機械撃

水草研究部昏ならびに日本叢速層株式 ヒ■.酎和･'･′■.

試験室施に御協力を賜った日本董蓮琶株式昏社寝受章電

閉及び同社木曽川支社の各位､腰水噴射弁の貸輿を賜つ

た運輸省千手盗蜃所島田区長の諸氏に封L深甚なる謝意-

を表するとともに､本 の譜表を許可された水車研究部

禽に厚く御檀申し上げる次第である｡

なお本試験の 行については､日立工場前原検査部長

(普時)､小森谷水力設計課長の有益な御忠言を賜わりま

た日立工場志村敬二､川崎贋､ 原防毒三氏､日立研究
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所鷺谷正海､大谷樽信両氏等各位の熱心な御協力をいた

と､いた｡こゝに記して感謝の評にかえることとする｡
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塾5寒声!時計暴言一軒

電気機界磁~急速間

特許第180919写虎

電気磯界碇の電流欒化は､界磁場路の時定数に

従うものであるから､電流伯を所望の偶に上昇き

せるには欄常の時間を必要とする｡然るに､レオ

ナード制御による歴延機運韓等の場合に於て-電

動機速匿上昇を急速に行う要求あるときほ､萎電

機端子電墜を急速に確立しなければならない0従

来この目的のもとに､蔑め界磁を過励磁し所期の

記涜偲とたったとき､舷電零の垂わ作ここより､退職

磁を停止する方法が行われていたが､界破調整器

等に於て､娃徳的に寵流値を設定するようにした

場合には､過励磁の度合､並に機尾器の設定値も

亦これに

の装置は複雑且困

吏設定する必要があるので､こ

とたる嬢いがある｡

この盛明は斯る場合に､最も合理的で､簡軍な
急速簡磁装置を提供せんとするも･刀である｡第1

圏の賓施例に於ては､界破調製抵抗の端子 RoRl

間に限時艦電器を接続し､端子間輯杭の電堅陣下

により､これを附勢することにより隈時を設定寸

郎
治
泉

舌忠千

田

土
和

泉
白
犬

るようにした｡今界磁接触器を間合すると､仝抵

抗を通じて界磁は低働碇される､同時に限時惟電

器が附診きれ､その接新を適して､補助脆電界を

附勢し､可攣抵抗RoRl何の短絡接陶器及RoR亡

問の固定抵抗短絡接鰯器を相知､で附勢し抵抗

R｡R｡間を短絡し､界磁を過陶磁する｡依って界

磁電流£･ま､第2匡憫緑のilで示すように同格の

電流▲1

ト∠′十
｣トー ピコーーー,･l
l

~~~~~~~~~'~十時間

時定数に従って上

昇すべき と こ･ろ

を､貨際にはi巳と

なり､tlなる時間

の後限時披竃器が

動作しlその接瓢

を開き､補助龍電

器を滑勢し､前記

過I励磁を停止す

る｡故に界磁電流

ほi/lの如き湛緑を辿り､ilなる所望偶に短時制

に達し得るも笹である｡次に端子Rlを移動し､

可攣抵抗短絡接礪器により短絡きれる抵抗を智加

し､i｡の電流を攻足した場合は､端子R｡Rl間の

電歴降下も御大するから､限時継電器の随時はtご

のように長くたり､卵･磁ノ読流はi/3の 化を辿つ

て､短時間に所望侶i3に達することが出来る｡

前記限時継電器8･ま､端子RoRlの短絡と同時に

短絡きれて隈時を開始しl短絡された時の磁束の

大きき､即ち端子R∂RI間の電歴降下に比例する

時限を以て動作し､過励絡を停止する様に動作す

るから､この装置では特に砥電器時限の調整設定

を必要としない｡両も最も合理的に簡単に所望の

二牲磁電流を急速に確立し得るから､三陸に連籠的に
電流値を設定する必要ある急速瀞磁腰眉として､

適切且至便である｡




