
u.D.C.d21.294

東北電力株式会社

沼沢沼揚水発電所建設に就い て

館 内 郎*

The ConstruCtion of the Numazawanuma Pumped-Storage Plant

By Sabur6Tateuchi

T6hoku Electric Power Co.,Ltd.

Abstraet

The Numazawanuma pumped-StOrage plantoftheTohokuElectricPowerCompany

wascompletedinNovember,1952,alongtheriverTadami,OneOfthemostabounding

electricpowerresourcesinourcountry･Withitsoutputof40,800,000kWhperannum,

this plantranksamongthelargestplantsofthistypeintheworld･

In this article,the writer glVeS the

some descriptions of wayTbreaking effort

Japan,sfirst pumped-StOrage plant･

〔Ⅰ〕緒 '冨

昭和27年11月我国電源の宝庫只見川筋に世界でも屈

指の大規模な沼沢沼楊7k発電所が完成され､只見川の効

用を更に一段と高からしむると共に我国発電技術の進歩

発 上一一新記録を残したことは､

聾すべきことであると思う｡

そもそも揚水式発

炭水から発電に至る効

､∴

所は発電所自身の

は60～70%で

あるが次の条件を具備することに因って

経済的に有利になる｡

(1)河川からの揚水量は下流発 所

の発電量に大きな影響をきたさな

(2)豊富な揚7k用の電力が容易に近

くに得られる事

(3)下流に一連の発電所群があって

渇7k期自身の発電水量は更に下流

の発 所で反復利用され､経体と

して発電量の増大を期し得られる

こと

幸に沼沢沼地点は上記三条件を何れも

良く満足しておる｡即ち沼沢沼ほ只見川

*東北電力株式会社建設部長

outlineofthe plantinvarious aspects,With

exercisedin d･eSignlng and constructing the

から約11くmの地点にあり､沼の水面標高478皿,水面

面積3.11【m2,水深95皿の陥没湖で､只見川の7k面か

ら220mの7k頭があり､又揚7k地点は宮下発電所の調整

池になっており､この下流には本年落成のものを含め

て､宮下発電所(64,200kW),柳津発 所(50,000k､w),
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Fig.3. Diagram ofIntake

所(38,000kW)等､併せて7箇所340,000kW

所群が次ぎ次ぎならんで建設せられている｡更iこ

只見川は豊水期には200m3/sec以上もある水量豊富な河

川であり､揚水発電所としては誠に天与の好適地である｡

力ほ1箇年沼沢沼発電所のみで40,800,000

1くWh(但し沼一回使用)､下流発

73,080,000ⅠくWh,揚水に必要な

である｡

所の増加男､を合せ

力量は52,710,000k■Wh



東北電力株式会社沼沢沼揚水発電所建設に就いて

発 計画の概要を述べれば次のようである｡

〔ⅠⅠ〕設 備 の 概 要

くり 水 力 設 備

取水河川名及び位置

(a)取水河川及び湖沼名

阿賀野川水系只見川及び沼沢沼

1(1))上部取入口
注水口の位置

福島県大沼郡沼沢沼村大字大栗山芋長

((c)放7トロ兼下部硬71く口の位置

福島県大沼郡沼沢沼村大字大栗山野尻

(d)発電所の位置

島県大沼郡沼沢沼村大字大栗山野尻

2953

く2)流 域 面 積

只見川本流(宮下調整池堰堤)……‥2,48(沌m2

沼沢沼 ‥

‥･8･9k皿2

く3)貯水池及び調整池

(a)上部貯水池(沼沢沼)

最高7k位標高‥. ･‥475･00m

最低水位標高……………‥･445･00m

全 容

有 効 容

量‥

量..

利 用 水 深.

最 大 水 深･

.193,794,000m3

.85,203,000m3
…‥ 30m

.95m

湛 水 面 積…………‥3,104,000m2

(b)下部貯水池(既設宮下発電所調整池)

最高水位標高………………254･50m

629
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Seetion Diagram(､f Surge Tank

貴慮水位標高………………251･50m

有 効 容 量‥ ‥4,056,000m3

利 用 7k 深‥. ‥3m

湛 7Jく 面 積…………‥1,450,000m2

(4)使用水量及び電力

(a)発電の場合

最大使用71く量及び最大Ⅲ力…･24･2m3/sec

43,600kW
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Fig.6.

完 成 せ る 水 路

Completed Water ChanneI

(b)揚水の場合

最高揚程の場合の7k量及び電力13.9mソsec

36,000kW

基準揚程の場合の7k量及び 力15.8m3/sec

38,000kW

最低揚程の場合の水量及び電力17.7m3/sec

40,2001くW

(5)有効落差及び揚程

(a)有効落差

最

基

最

(b)揚 程

最

基

最

(`)取 水 口

大(満7k位の場合)..‥215.50m

＼′

.200.00m

.1き;3.50m

大...
‥.226.20m

.211.00m

.194.80m

(a)耳更7トロ(コンクリ←ト造り)

延 長.‥

有効幅員...

17.40rn

4.50m

門 扉 数‥. 2門

(b)取7k.竪坑(コソクリート造り)

評 論

高

巾

長

第35巻 第4号

さ………..‥.
‥.51.3Ⅱl

6.2m

さ‥.‥‥‥..
.6.40m

(7)導 水 路

制水門(ローラーゲート)巾3.2In,高3.2rn

(35mの水圧を受ける高圧用)

隠 道(コンクリート造り)

延 長………………1,009.131m

内 径…………………. 3.2m

巻 厚.

(8)水

調圧水槽

非海流水茎調庄水槽

7k窒三段半径...

.‥0.4･～1.8m

高 さ..‥.

馬蹄塾ライザー内径..

高

管

さ‥‥

3.00m

6.eOm

6.00m

65.50m

早.
‥..‥.0.60～1.00Ⅱも

7lく糟下部に排砂路を設ける｡

(9)水圧管路

延 長……………………‥522.812In

水槽より146.812mを鉄管陸道とす｡

鉄管内径 隠道都3.Om,隠退出口で管径2.00In

の二条分肢管にわかれて各々にバタフ

ライバルブを設置す｡分蛇管ほ内径

2･00mより1.70mに漸縮す｡

管 J事...
‥.16-32mIn

(10)水

型

出

出

使用水

葺 2台

式‥横軸単輪複流渦巻型フランシス7k雫

力(最大).
.‥23,0001iW

力(基
J∃一

_塁_･...

).
.‥20,500kW

.11.6m3/sec
回 転 数...

‥500/600r.p.m_
(1り ポ ン プ 2音

型 式‥..‥横軸両吸込2段タ←ピソポソプ

jj_

国∵･】････

揚水量

最底吸水位.

21,000kW

7.9m3/sec■

500r.p.m.

ポンプ軸心上1.1m

ポンプから励磁機迄の水干長さほ実に23.63mに及ん

でいる｡

(12)ニードルバルブ(油圧操作式)

入口直径‥. 1,400mm

出口直径...
.1,500mm

鉄管 端に於ける水車ボン70分岐管は1箇の重量25t,

内径1,500Inm,試験水圧501唱/cm2である｡
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Fig.7.

(13)発 電 機

発電所正面及縦断面図

発 電: 所 機 器 配 置 図

Arrangement Diagram of Power Station Equipment

台

型 式 横軸回転界磁閉鎖風洞循環型三相交

流同類発

出力及び力率……‥23,0001ミVA 95%(連れ)

電動機出力‥‥..‥‥21,000kⅥr 力率100%

圧‥.
.‥11,000V

周 波 数….
.‥50/60ロゥ

結 線 法…………………‥.‥二重畠型

冷却方式…………‥自己通風空気冷却器付

際動機との連結方法………………….直結

(川)主励磁機 2台

式………………横軸開放型他励式

力‥.
.1001くW

圧‥.

(15)副励磁機

….220V

2台

式川
‥横軸阻放型複巻式

力.‥..

圧.‥.,

(1`)主変圧器

型 式……屋外用三相2

.3kW

.110V

2台

緑綬送油水冷式

定格出力‥.
..23,000kVA(一次二次共)

庄 一次
11,000V

二次 F147,000V.

F154,000V.

結 線 一次 △ 二次 人

(17)所内変圧器

結

F161,000V.

F168,000V.

台

式‥.
.‥屋内用三相油入自冷

力……………………‥500kVA

庄 一次
9,500V,10,000V,10,500V,

11,000V･F･ 二次 3,400V

繰 △

(18)起 重 機

径

主

補 巻‥.

(19)運転方式

(a)発電の場合

(i)ポンプを直結しないで発電する一

発竃所と異ならない｡

は普通の

(iり ポンプを直結のまゝ発電する時ほ圧縮空気

によりポンプケト∵シ∵/グ内の7kを押L下げ､

ポソプライナ一にほ汚水しつゝ 0る
-

転
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(b)揚水の場合

ポソプケーシソグに真空ポンプで発電所放水路よ

り7kを吸い揚げて満水して7k革を起動し､同期並

列後負荷を 動機に移し自動的に7に事案内 棍及

び水草主弁を閉じる｡水草ケーシソグ内に急速に

圧縮空気を入れ､水面を押し下げランナークリヤ

ラソスに注7kする｡次いでポンプ吐出弁を開き揚

水を始める｡

〔ⅠⅠⅠ〕施行及び研究の概要

本発 所ほ昭和25年3月 日本発送 に依って着工､

昭和26年5月東北電力に引継がれたものであるが､こ

の劃期的計画の実施に依って揚7k発電所に対する設計

上､又施行上の箕電なる経験を得､今後の揚7k発電所の

設計建設に対して啓発する所多々あった次第である｡

これ等有益な記録ほ何れ後日各部門に亘って詳細に発

表されることゝ思うが､工事の巾でも特に土木施行の面

と､ポンプ設計の~面とが最も苦心を要した所である｡即

ち発 所取入口は沼水面下35mの地点に建設せられ､

しかも沼の7Kを有効に発電に利用するために清水の俵で

コニ をする必要があり､ために東邦水力工事最初のケ←

ソソ工法に依って施行されたものである｡しかも沼附近

は火山灰､砂礫等の変化の多い浸 性の地質であったの

で圧縮空気が外部に漏洩し､函内圧力は殆ど全7k深に匹

敵し､深度を増すにつれて 行を極め､又堀窒途中空洞

や湧水等に遭遇L､色々の_難問を突破して建設せられた

ものである｡

叉ポンプについては我国でも劃期的の大ポンプである

ため､関係者が数二実に亘り会合し､運転の安全と確実に

関する 問題､例えばウオータハンマーの件､ポンプの

逆回転の件､起動時の負荷の件､ニ←ドルバルブの閉塞

特性及び動作条件､ポンプの過渡性能に関する研究､或

ほモデルポンプの能率及びキヤビテ←ションの研究等に

付各方面から慎重に検討を加えた｡これがため日立製作

所亀有工場に於てほ多大の犠牲を払って実験 置を拡

大､整備し､モデルボン70は1号から6号迄試作して､

ランナー､サクショソー段二段ポンプケーシング等を変

えて種々の組合せで数十の実鹸を行い､苦心の結果今巳

の成果を得た次第である｡

〔ⅠⅤ〕結 言

昨年11月営業運転に入ってからは､電力事情

際であったので殆ど毎日のように揚水と発電が行われて

おり､簡単に 力の蓄積放出が出来る特色を遺憾なく発

捧し発電所自身の経済計算以上に全系統の給

善に役立つことを知った次第で､特に火力発

状況の政

所の無い

東北電力の給電面には大きな威力を発揮している次第で

ある｡

筆者ほ沼沢沼発 所の∋茎転開始を機会として､同発

所の建設の記録及び今後の 転実験を十分に調査研究し

これを参考として､各方面で積極的に揚水発電計画を研

究採用し電源に乏しい我国に於ける天与の7lくカエネルギ

ーの完全利用を計るべきでほないかと思う｡既に欧訓仲こ

於てこの種計画が積極的に取り入れられて各所に揚7k発

所が建設せられており､7k
ヒヒA口

‖のブ

メ←カーも亦は揚7kポソ

ショソ等に付いて､活溌に研究を

行っているのを見るにつけ､一段とこの感を深くするも

のである｡

終りに臨み日立製作所の技術者各位の本機器完成に至

る迄の並々ならぬ御努力に対して深く敬意と感謝の意を

表する次第である｡




