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Abstra(:t

Two complete setsof HitachiPelton wheels under erectior]Withcorresponding

A.C.generatorsat the Matsuo-gaWaNo.1andNo.2PowerStationsofShikoknElectric

PowerCo.arethelargestofthis type,including generators,eVerbuilt jn this country.

They are built to theidenticalspecificationssince thetwostationsstandunderthe

same conditions except for the negligible differencein the working head,aTld these

two power statior]S are Sdleduled to be run under a･ninter-related automatic controI

SyStem.

Itis worth mentioning that No.2Power Stationisconstructed semi-underground

for thefirst timein this countryp,and compressed airwi11be used to allow operation

even at鮎)Od times,by depresslng the tailwaterlevelby the air.

Tlle mCdelturbine,1/4.9time aslarge asthe prototype,Showedin the testthe

maximum e伍cieIiCy Of87.3perceIlt.

At the end the article relates of materialtest carried onal1important partsof

these turbines and generators.

〔Ⅰ〕緒 言

†四国電力株式会社松尾川第一及び第二発電所用水蔀及

び発電機はペルーソ水 としては本邦に於ける最大容量

のもので､設計製作共に偵調に進み既に工場仮組立を完

了し､昭和28年8月運転開始予定にて現地据付作

進められている｡

主機の計画並びに製作に当っては斬

が

な試みを採入

れ､文枝型による性能試験及び各種材質試験を行った､つ

例えば計画に就いては

1.第▲十及び第二発電所では常時使用落差が375m,

391Inと異るが同一仕様の主機を使用した｡

2.第二発 所は前例の少い半地下式発電所が採用さ
******

日立製作所日立工場

れた√.

3.第二発 所に於ては排粟損失落差を少くする方法

として､洪水時放7k簡を柿下げて

方法をとった｡

転する特殊運転

4･軽負荷の効率を高くする方法として､負荷が1/2

以下になると片側の水尊のみを運転する

方法を採用した｡

又模型並びにその他の試験として

5.模型7k専による効率及び一般特性試験を行った｡

6･バケットデフレクタ等に就いては､破

験を実施して材料の確

特に第二発

を行った｡

及び採

所に於て試みられたペルーン7K専の放水

面押下による運転方式は注月すべきものであり､以下こ

れらの点に就いて紹介する｡
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〔ⅠⅠ〕ペノしト ン水車

(り 計 画 概要

(A〕計 画

計画の概要ほ第1図及び第1表にみる如きものであ

る｡ 転ほ豊7k､潟7K期を通じ尖頭負荷運転とし基準負

荷は4,000～5,000lくWである｡

侍計画に しては本流よりの揚水設備と､竪軸ペルト

ン7k串実に就いて種々検討された｡

(B)水 の仕様

所及び第二発電所でほ多少落差を異にするが

機紬ま共通設計のものとし､発 機の両側に7k申

ノ
l
＼おを

二輪四噴射彗トミルトン7k叩を設けたものである〔両発電

所の仕様を次に示す｡

第一発電所

出力最大‥,
..21,6001(W

落差最高.

21,100lくW

‥ 383.6m

第=発電所

22,1001(W

21,1001くW

393.4m

最低.

水量最大.

第35巻 第7号

‥ 375.Om

‥ 346.Om

6･44m3/sec

回 転 数‥.
‥450r.p.m.

比較回転度‥.
‥19.85Ⅱト1くW

型 式‥.
.‖2PIN2叫H

台 数……………･1台

制御方式=1人制御方式を含む

391.Om

375.0刀1

6.44m3/sec

450r.p.m.

19.85m-1くW

2PIN㌻H

l台

1人制御方式

遠方監視制御方式

無拘束速度･･195%(877.5r.p.rn.~)195%(877.5r.p.m.〕

｢~379mにて)

速度変動率(100%負荷にて)30%

作_し､発電機回転部のGD293ton-mコ

デフレクタ閉鎖時間‥.‥2.Osec

デフレクタ不動時間.....0.3sec

ニードル閉鎖時間‥….20.Osec

ニードル下勤時間‥ ‥.0.3sec

水圧変動率(二379mに対して〕10%

保証効率最高..‥
.‥90.3%

30%

2.Osec

O.3sec

20.Osec

O.3sec

lO%

90.3%

第1図

Fig.1.

建 設 計 画

Slくe!eton Diagram Showing th･e CivilEngineering Asp･eCt Of the ProJeCt

ー



松尾川第一及び第二発電所用水革及び交流発

節1表 計 画 の 概 要

発

咋

杓

路

発 電 機

調整池又は

貯水池及び

隊 遺

長谷膵道

位 置

使 用 水 量(二皿3/SeC:)

有 効 落 差 (:m:)

発 電 力 (1くW~)

蒐生電力量(.iくW/hr)

流 域 面 積(1⊂m2二)

式

力(.l(W)

芙頁

力(1(Ⅴ斗)

流 域 両

計 画 満 水

利 用 水

水貯効有

娠
㈲
動

×高
m

可

(

型

内 径×延

型

内 径×延

積〔1くm2~J

面 (m)

搾(_m)

量(m3)

樟

(nl)

式

径(m〕

径 しmJ･!

厚(mm)i

長(.~m~)

式

径 (_m)

長 (m)

式

長(m~J

式

長(.m~)

磯に就いて 1009

Tablel. Outline of the Hydraulic System

島県三好郡井内谷村大字史記ケ淵

6.44～1.4

383.6～361.6

20,000～3,600

55,500,OnO

39.27

横軸二輪四境射型ベルトン水車

21,600

横軸三相交流同期発電機

24,000

本 流 26 支 流13.27

EL=882

37

12,600,00〔)

66×188×160,00Cl

テンタ←ゲート2門幅60×高7

馬蹄形コ‥ンクワート巻圧力隊迫

2.1×1,911

2.1～r).9

9～26

1,083.876

高

側壁鉛直政一半巨川邦彦遺

1.45×幅1.1×7,633,369

側壁鉛直撰､神j型随遺

高1.5×幅1,0×1,500

(2)模型試験

従来ペルトン水車の効率は比較的高いものであるとさ

れ研究も等閑に附されている傾向があった｡日立製作所

【]立工場に於てほ戦後逸早くベルトン水車の各特性

に着手して研究の成果を得た｡

松尾川発

験

所の受注に当ってこれらの結果を綜合し､

縮尺比1/4-.9の

実験享

型を製作し性能の確認を行った｡この

果は極めて良好な成摂を収め実物水中の優秀性が

立証されたし.

模型7k革の仕様ほ次の如くである.

型 式……………………‥PINl-H

出 力… ‥ 5･3l{W

落 差.‖
…201Tl

水
て-｣_

里_･･1

徳島県三鋸郡辻町大字才長谷

6,44～1.4

393.4～424.6

20,500～4,100

60,150,000

40.87

横軸二輪四噴射型ぺルトン水車

22,100

横軸三相交流同期発電機

24,000

井内谷1.6

EI｣=480

3

2,600

7×222×875

馬蹄形コンクリ←卜葦圧力隊遺

2.4×5,593

2.4～0.7

9～26

1,030

馬蹄形コンクリ←ト巻隊遺

2.2

1()1.3

0.031m3/sec

P_一 転 数.. ‥508r･p･m･

縮 尺 比‥
‥1/4･9

バケットは今迄に試作研究を行ったものを基に松尾川

に適用されるバケットを設計したノニ

バケットの性能の良否は停止中のバケットより排出す

る噴田7fこの状況と､正規回転小のものとをストロボスコ

ー70による流出状態の観察､バケツ†より排粟される排

f_l-レkの水東の形状と状態により推靂される｡この観察に

ょる良否の判完ほ模型や比鱒試験により実証される｡第

2図に停止中のバケツ1､の位置の移動による流世状況を

云す.-

バケットの形状の不適当なものは排出水がlヂ~l形の傾向
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を帯び排出水が振れをもつ｡又バケツIの位置の移動に

よる排7lくの方向化が円滑性を欠き運転中の排粟水の7fこ

束が乱れ不安定なものとなる｡

第3図は模型7k車のニードル開度によるジェット噴出

状況の二三の例を示す｡

倍バケットの形状及び大きさは効率特性の最大の要素

であるが､最もよいバケットの形状とそのバケットに適

合した取付角度､取付位置及びバケットの取付箇数によ

り最高の効 が望める｡従来坂付角度に掛､て試験例は

あるが､今回取付位置の影響が軽視出来ぬものであるこ

とを確認した｡バケット先端の切欠き形状の可否ほキヤ

ビティション性能のみでなく効 に大きな影響を与え

第35巻 第7号

る｡この外噴出7kとバケット中心のずれが効率に及ぼす

影響も少くない｡この点は据付に際して注意すべきもの

である｡

第4図に模型試験結果と保証効率及び模型試験結果よ

り碓義予想される実物効 を示す｡模型試験結果の最高

ほ87･3%であり､今この結果を仮にム←デイの式

により換算すると 91.7%に

より機 的損失を考慮すれば効

足される｡後に述べる如く本7k

は片方の7k申のみにて運転する

効の合場

し､実物水車の運転状態

は 91･2%になると推

ほ出力50%以下にて
ヒヒ台目

高 転を行う｡この

ほ図に示す如く部分負荷にて非常に高い効率

を保ち､常に高能率下で水車を運転することが出

第2図 バ ケ ッ ト 停 止 時 の 排 出 状 況
Fig･2･ PhotograpわSShowingtheJettir]gtOa Bucketin

第3図 模型水車ジェ ット 噴出状況

Fig.3.WaterJet at Various Needle Strok∈S Of

ModelTurbine

I

ヽ

樹

志

第4図

Fig.4.
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拓
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模型水車初冬

実相保護効率
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〆//什_棚
捌い律て運幸云の滝合

.､/

∠智

､
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､

水 車 の 特 性 曲 線

Characteristic Curves of the ModelTurtine

■
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(3)材料試験

主要部品に就いては材料試験放び分析を行い､特にバ

ケット､デフレクダに就いてほ材料確認の特殊試験を行

った.

(二A.)バケット地境試験

使用落差高く比較的バケットが大型であり文バケット

を2箇一体鋳造としたので強さと鋳造上の欠陥の有無を

調べる目的で4,000t プレスにより破壊試験を行った.

第5図は破壇試験の状況を示す｡ 鹸の結果より同部に

掛る噴出水による力に対Lて10以上の安全率があるこ

とが確 されナニ

荷破面には何等の異状も誼みられなかった._-.

(二B)バケットの鋳造粗相の検杏

鋳造上の欠陥の有無を肉眼放資のため切断試験を行つ

た｡その結果､引け巣､ピンホール､秒噴いその他有嘗

な材料の欠陥は認♂)られなかった｡切断噛の-一一部を弟`

図に示すし,

又バケット取付腕部ほ超音波傷揉試験をユ部に嘉若いて

施した｡探傷周波数ほ4MC/s∈CであるL結果は症エ

コー及び極端な底面エコ←はなく､引け ､ピンホール等
有告な材料欠陥のない均質のものであり熱処理の良好な

ことが判定された｡弟7図にバケットの試験記録を示す｡

舞D凶 バ ケ ッ ト 吸 鹿 西式 験

Fig.5.Brealidown Test of Buckets

第6図

Fig.6.

バ ケ ット 切 断 面

Section of a Bucket

第7図

Fig.7.

(4〕構

超 音

1011

験 記 轟

Results of Supersonic Flnw Detecting

Test of Bucl(etS

達

〔A〕水草:本体

機の両側に単輪二噴射型(_PIN2〕ペルトン7恒斬を

直結する型式で各々の水 に入口弁､ニードル及びデフ

レクタ用サ←ボモ←タを設け､アクチュエータは両水

に共通とする方式をとった∴第8図(次頁参照)は主楼

の配置を第9,10図(次頁参照〕に工場用･仮組立の状態

を示すし､

ケーシングは鋳鋼饗とレミヶットより排粟させる水を

処理するに十分な形状と大きさをもつように設計されて

おり､特に境川71(保護の水受けをつけた｡

第二発電所用7k坪に対しては洪水時水面押下の

を防止する特殊な構造のシーリングボックスを設計､平

時は取外し 転も可能な構造とLてある｡第】咽(第7

五参照〕にこの構造を云す｡

バケツ†は2箇1体鋳造とし耐摩耗性の大きい低マン

ガン釣 を採用し､前述せる如き特殊試験を行い鋳造及

び熱処理の欠陥のないことを確認した｡,バケツヤボール

トはニッケルクローム鋼製とし､バケットの遠心力及び

噴出水による衝■掛こ対して十分な強度を右するものと

し､ボールトはバケツ†を0･01mmの締代をもってデ

スクに取付けた二:

軸受は水冷式でパピソト裏 1月に銅管を鋳込みメタル

を直掛こ冷却する方法をとり､バケツ巾心のずれによつ

て生ずる推力に対して励磁横側軸受を推力軸受とした｡

軸受メタルには丸型温度計､温度継 器及び温度測定

用素子を附し不測の事故による温度上昇に対し警報及び

停止を行う｡ノズル出口及びニードルほ不銑鋼 とし

流水の磨耗に対して十分耐えるものとした｡サーボモー

タによるニ←ドルの開閉操作を容易ならしめるため､バ

ランスビスナン､補助スプリングを置き円滑に操作ほ来

る構造としてある｡

ケーシング下部にはバケットよりの封 水及びデフレ

クタ←動作時の高速度の流水に対してコンクリ←トを保

するに十分なピットライナを附し､又マンホール及び

内部に点検用足場を設けて､停止時の各点検に便利にし

てある二
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第8図 第二蒐

気婚

氷誌置

所主横配置図 Fig.8.GeneralLayout Drawing of No･2Power Station

第9図 工 場 仮 組 立

Fig.9.Shop Assembly of22,1001iW Pelton Wheel

(B〕入 口弁

ニセ弁は口径 700〆油圧式スル←スバルブ､脇路弁は

110≠油圧操作式であり､日動､手動何れにも任意に操

作し得る｡主弁開の場合ほ脇路弁を先づ開き､ノズルパ

イプに充水し､十弁前後の水圧を平均させた後主弁を開

く､文士弁閉の場合ほこれと反対の操作をする∩

第10図

Fig.10.

ヒ弁の弁胴及び弁ほ

ノ ズル及びバケ ット組付

AESemb]yofNozzleこ1ndBueket

鋼製と し､ 接触都には取換容易

な砲金製ライナを取付けてある｡

(C〕調速機

調速機は日立 HM塾70号電動駆動式である｡

アクチュエ←タ部分は1組､サーボモータ部分は各水

草に1組づゝ設けた構造で､アクチエエ←タ1組をもつ
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ii ンールク7トンクス構造
第二発電所ほ採用したも『
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第11図 水 車 軸 水 部 断 面 図

Fig.11.Section of Water Sealirlg Parts

て負荷に応じ､各々サーボモ←タを同時に文雄独に操作

し､負荷制限装置及び7村立調整掛こより負荷を取り得る｡

又サーボモ←タは､アクチエエ←タとは別掛こ負荷制限

置を右し､これにより必要に応じNo･1,No･2ラン

ナーの出力を各々別箇に調整し得る構造である｡

ニ←ドル閉脚引静ま20sec,デフレクタ閉鎖時間ほ2

SeCである｡

第12図はアクチュエ←タとニrドル及びデフレクタ用

サーボモ←タを示す､

(~D)圧~油装置

圧油ポンプはMIT式とし常用ほ301(W誘導電動機

駆動であり､予備は251ミW横軸ペル1､ソフト車により駆動

するrJ常用油圧は16.5～18厘/cm2であり約15･Ol唱/

cm2に低下した場合予備ポンプが甘勃起却L､13･51唱/

cm2に降下した場合にノ抑を急停_直する｡圧油槽容誌は

常m油圧に放て油ポンプからの補給がない場合でも調速

第12図 アクチュエータ及びサ←ポモータ

Fig.12.Actuator and Servomotors

1013

機がデフレクタの全行程3回､ニ←ドルの全行程1回を

行っても､圧油槽の油圧停止継 誤の動作油圧以上であ

り､停止継電器動作油圧に於てデフレクタニードル及び

入口弁を各々1行程行っても筒十分な容量を有してい

る｡〕

第13図に圧油ポンプ 置を示す｡

油槽は据付後油の収容､排油､清浄する場合容易な

構造で7k卑重体面1n 迄浸水するも水が混入或いほ油

が流用しないようにしてある｡若し水が混入し油槽の底

ご附こ隻溜した時にほ､継電署封こよって検出し警報を行わ

せる混水検出装置を備えている､〕(侶･許申請中)

ダリ｢ス 油ほタイムスイヅチにより一定時限の間隔

を置き所定量のダリ←スを必要な箇所へ自動的に給油す

る構造である｡

ぐE〕 転制御装躍

第一･､第二発電所の 転制御装跡よ両発電所の系統上

第13図 圧 渦 ポ ン プ 装 置

Fig.13.OilPump Equipment
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の比重､地理的条件､水嘩､

発 機の特殊 式等の諸条件

が関与して従来にその例を見

ぬ特長ある機構内容を備えて

いる｡且つ取水方法に於ける

密接な関連性から､各々の運

転機能が独立した発電所であ

りながらあたかも単一の発

所の如く綜合的に考察されて

始めて完全な意味を附与され

ることも注目を要する点であ

る｡先づ両発電所の制御装置

の仕様を摘要比較すれば次の

通りである｡両発′ 所の自動

操作系統を第14,15図(第8,9

頁参照)に示す｡

第一発電所

1.第 二発 所よりの遠方

監視制御

2.7k位調整機による逆負

荷調整

3･水位調整機笹よる高饉

率運転

4･周波数調整

策=発電所

1.-一一人制御方式

2.員 るよに機動

負荷調整

3.電力調整器による高能

4･進相違転文ほ周波数調

整

5.洪水時におけるケ←シ

ング内の7恒東庄下

第1`図の如く両発電所ほ､

第一一発 所の放水が舟ちに管

路を経て第二発 所に取7kさ

れる地矧的関係にあるため､

運転にあたっては先づ第一発

第16図 第一第二発電所間 の取水及び王l荷調整関係図

Fig.16. Sehematic Diagram Showing Chain-IJOad-Controlt〕eヒWeen

No.1and N〇.2.P.S.
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所を運転して放水池7村立を調整し､しかる後第二発電

所の〕塾転に入る必要がある｡停｣【二に放てほこの道であ

る｡従って第一-一発電所ほ第二発電所を親発

方制御され､

所として遠

転停止の日動掃作ほすべて第二発電所に

従属して行われる｡

の調整も､第二発電所で操作開閉器により負荷制

限電動機を操作してニードル開度を加減すれば､第一発

電所放7k池の水面に変化を果たすが､第一党竃所では水

は調 機によりこの変化を感受して放水池水位を規定位

置に維持するようニードル開度を加減するい即ち両発電

所は第一発電所の放水池水位の変動にF-きヨ達して連銭的に

負荷調整を行うことになる｡

次に第8図の如く､両発電所共､発電機1台に対して

7k は両側に各1台分割配置されるが､この関係を利用



松尾川第一及び第二発 所用水車及び交流発電機に就いて

して高田巨率運転方式が採用されるL〕川】ち､発電機負荷50

%迄先行機による単独運転とし､50%以上では2台に均

等に負荷を分担せしめて広範囲にわたって 高効≧ の維持

を計る｡第け図はこの方式に於ける調速機アクチュエー

タとサーボモータの関係骨子を示す｡図でアクチユコL･一

夕に設けられた補助サ←ポモ←タはゲートシャフト型調

速機のサ←ボモ←タと全く同様の機構鑑よりアクチユエ

←ダ配圧弁に案内されて動作し､この動佃･まリンクを介

して各サーボモータのニ←ドル及びデフレクタ配圧弁に

伝達され､ニードル及びデフレクタはこの配庄弁により

開閉される｡要約すればこの構造ほ2台の水軍を共

1台の調速横で制御するものということがⅢ来､補助サ

←ボモ←タ開度と各水中ニードル.及びデフレクタ開度は

1:1の対応をなす｡例えば補助サrポモrタ開度がユ%

なるとき､各7k車ニ←ドルの開産もまた∝%となる･つ神

助サ←ボモ←タ開度は負荷制限電動機77M又ほ水位調

整楼により任意に調饗することが出来る｡且父､各サド

ポモ←タのニ←ドル用離任弁には負荷制限電動機77Ml,

77M･2があって､補助サ←ポモータの位置とは全く無関

係に聞置を全閉何掛こ制限することが出来る0従って若

し柿助サーボモ←タ開度が∝%で､1台の水車開度が全

閉位置に制限されているときは､他の1台の7k草関度は

∝%であるから､発電機出力はエ/2%となる｡図巾74PN

及び74PDニ←ドル及びサーボモータ軸に 動する制限

開閉揖であって､後述の如く規定開度で接点を開閉して

制御回路Fl~-の諸条件を作るL)

以上のようむこ､同一一発電

負荷に対して､補助サーボモ

rタは1台運転の場合と2子ナ

運転の場合とでその肛提を異

にするから､1台運転から2

台運転への切換､又はその逆

の場合に､この補助サ【ボモ

ータの位置の調整を如何に行

うかにこの高取草道転の土要

な眼目がある｡これを先づ第

一発電所に就いて説明すれ

ば､起軌こあたってほ1号機

のみの運転に入り､他の1台

は 動負荷制限装置77M2に

よって全閉位置に抑えられて

いる｡)負荷ほ7卜位調整機によ

り､第二発電所負荷に対応し

て調整される｡前述の如く､

この間の発 機負荷∝%に対

する補助サ←ボモータ開度ほ

空気圧縮綴羞…

第18図

Fig.18.

こし一三汗

1017

2∝%である.二玖荷が増加して1号機全出力即ち､発電機

肝力50%に達すると､制限開閉器74PNlの接点閉路

によFフ､77M2が開方向に起動して2号機ニードルが徐

々に聞く｡これによって第二発電所取7k量と第一発
所

放7帽二との間に不均衡を来たして第】一一発電所放水池7k位

が規定値より増加する｡この変化が水位調整機により≠

受され､補耽サーボモータは100%位置から連行を開始

し50%位置で1,2号機に均等に負荷を分配する｡2台

転から1台運転への移行は､発電機負荷40%で74PNl

の接点閉路により77M2が閉方向に起動してニードルを

全閉する｡これによる放水面の変化が再び水位調整機に

ょり検臼-1され､補助サーボモ←タは80%位置迄開いて

1号機のみで40%の負荷をとる｡

第二発電所も､ 転順序はこれと同 であるが､第▼-一一

発電所と異なり､負荷の調整は負荷制限電動機77Mに

ょりなされ､50%,40% の首動乱換は71く位調整機に代

矧調力竃nノ よってなされる.｡発電機負荷50%に

至れば､74PNlの閉路により､電力調整器が生かされ､

2号機ニードルが ほ始めると同時に出力50%に維持

する細く 77MLを管制するから､1,2号機ニ←ドルは各

50%開度で均等に負荷を分担する｡各ニードル開度が

50% となれば 力調整器は消勢され､以後の負荷の調整

は振作開閉掛こより行われる｡2台運転に放で負荷が40

%に減じた場合には､2号機ニ←ドルが閉じ始めると同

時に電力調整岩‡一告が生かされ､1号機のみに40%負担せ

しめ､2号機ニ←ドルの合間と

′拗/｢誼佑∵御〟

時に消勢する

亡⊃ `=ゝ

重砲茜

_｣

洪水折紙水仙

洪 7fく 時 速 転 法

Diagram Showing theMet】1CdofOp∈ration ofTurr)ine

at FIoo(il}eriods
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以上のように本 置ほ

日 二正

の純機械的方式が精緻

複雑に過ぎる難を有していたに対し､装置の管単､動作

の迅速確実を期するために可能な限りの電気的制御機構

を探り入れた点で､今後の水 制御装置の進むべき方向

を示唆するものということが出来る｡

第二発電所では進相運転を行う｡なおこれとは別箇に

現在両発電所について周波数調整が計画されている｡

第二発電所では洪7k時政水路7k位が水車室床面より上

昇するためケ←シソグ内の日動水面押下げ装置が設けら

れている｡第柑図(前頁参照)にその機 を示す｡

放水位が上昇してA水位に至ると垂気圧縮機が自動起

動し､墓気槽､減圧弁を経て圧縮窒気がケ∵シソグ中に

送られ､ケーシング上部の通気バルブは閉ぢる｡ケ←シ

ソグ中の過剰窒気ほ宗気温流管より室外に排出される｡

事故その他により水位が上昇して風水位となると警報及

び予備室気圧縮機を起動し更にC水位にて水車を急停止

する｡ケーシング中の7k位ほ水位指示器によって外部に

指示される｡

ケーシング主軸貫通部より

ては第11図にみるような封7kに るよ

とする基気に対し

行逐止防
二◆.u

- う構造

のシ←リングボックスを設けた｡この構造ほ沼沢沼揚7k

式発電所にて 施優秀な成績を収めている｡

又放水路に排粟水と共に流出する室気に対してほ放水

面の動揺を防ぎ流出姦気を回収する方法を

面の動揺は排菓水の

った｡放水

力を減少させるそらせ板を置

き､流出する姦気に対しては防止壁を2箇所に設け吸収

された室気ほケーシングFl~lに逆送する返 管を埋込み基

気の流出するのを防ぐ構造とした｡(特許申請中〕

侍本発電所の最大洪水位ほ水軍小心より 6.7汀㍉

時の 転のケーシング中放水位〔A水位〕ほ7k市中心よ

り 3mである二

〔ⅠⅠⅠ-】交流 案 電 機

(り 仕

‡のベル

様

トン7恒恒こ直結される交流発電機及び励磁

機の仕様ほ､第一､第二発電所共下記の

型 式･

りである=

EFB-RD

(二横軸閉鎖風遺循環型匝1転界磁式制動巻線付〕

力‥.
.24,000lくVA

電

力

周 波

回 転

極

圧･･･
..11,000V

流..
.1,260A

率･･･
..85%(~遅れ)

数.‥
._.60軸

数‥.
..450r.p.m.

数‥.
‥16

評 論 第35巻 第7号

主 励 磁 横

型 式川…･･FBl-Sp(横軸開放型他励式)

出 力.‥

庄.

回 転 数.

140打Ⅳ

‥ 220V

.450r.p.m.

副 励 磁 横

型 式‥……FBo→K(横軸開放型複巻式)

回.転 数‥‥‥.

..51【W

.110V

450r.p.m.

以上が太機の主なる仕様であるが､この外､水車の無

拘束速度に対する耐力､100%及び85%力

電圧変動
､或いほ各負荷時の能

に於ける

等の保証がなされ､

殊に能率に於ては極めて高い保証値であるにもかゝわら

ず､負の裕度を められぬものである｡

これ等の仕様及び保証事項は後述するように極めて優

秀な成績で満足された｡

(2)構 造

固定子は輸送に便なるよう4っ割又は2っ割とした｡

即ち､第一一一発電所用発電機は､その輸送制限重量が15t

であるため4つ割とし､第二発電所用発電機の固定子は

2っ割とした｡固定子線輪は2層

パによる完全B

亀甲型でマイカぺ-

絶縁を施した外､特殊塗料によるコ

ロナシ←ルドをなしておる｡そのためその絶縁耐力は

JECに於て規定された25,000Vに1min耐え得るほ

勿論の事､11,000Vいう高い高圧によってもコロナの生

ずる

性が

がなく､後述の如く種々の試験によってその優秀

証された｡固定子線輪が最高温度になると考えら

れる箇所全周12箇所(内6箇所予備)には､温度測定

用成杭線を挿入し､これらの口出線は全部纏めて固定子

枠外例の端子板に導き､更に各軸受その他のものと共に

配 盤に導かれており､配電悠室より居ながらにして､

簡単に､かつ安全に固定子線輪の温度を読む事の出来る

ようになっている｡

回転子界磁継 ほ､界磁極及び界磁線備に起る大なる

遠心力及び継族それ白身の遠心力に対して十分に安全な

強度を持つ鍛鋼で作られ､輸 及び組立の便なるよう3

つのブロックに分けた｡その周辺には16箇の界磁極が､

鳩尾によって堅固に取付けられている｡又継鉄は直接主

軸に煉駄めした｡主軸も又鍛鋼で作られている｡継鉄､界

磁極及び界磁線輪更に又それ白身の重量等に対して軽み

も少く､水車からの大なる回転力を伝えるに十分な寸法､

墟度を持つのみならず､それの臨界速度を水車の無拘束

速度より十分高くとって設計 作されたものである｡

主軸の両端にほ水中を直結出来るよう打出し鍔を設け

たこ これ等界磁 鉄及び主軸等の鍛銅品は､銀塊より完
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成まで経べて自家工場の手になるもので､

よく吟味された材料と､長年の研究によ

って培われた最高の技術とによって製作

されたものであり､更にその材質は､完

備された試験設備で入念に検 されたも

のであるため､万が一水~申が無拘束速度

に達したとしても竃も不安の無いもので

ある｡

磁極頭部に設けた制動巻線は､完全ダ

ンパ←とし､ エンドリングとの｣ 裏ほ特

に入念に行われている｡第1?図はこの発

電機の回転子の写真である｡

車由受は普通型の円筒軸受とし､軸の僅

少明菜みに対しても安全なるよう球面座

で支持される｡その給油方式は油環給油

とし､冷却方式には水冷式を採用した｡

即ち各軸受の下半分のパピツーメタルの

巾に､冷却管を 込み､これに冷却水を

通じて軸受を冷却せしめる｡この外軌受

にほ温度測定抵抗線､丸型温度計及び温

度継電器等を取付けた｡温度測定用抵抗

線は､前述の固定子線輪の間に挿入した

ものと共に､端子板を経て配電盤に導か

れ､軸受温度を配電盤室で読めるように

なっている｡丸型温度計には警報用接点

を設け､軸受がある温度隠達すると警報

するようになっており､又温度継

一定温度で動作し7桶‡及び発

停止せしめこの軸受の保

器は､

機を日動

をなす｡

軸受を支えるペデスタルとベースとの

間には､絶縁坂を挟み､軸電流により軸

受面が損傷する の無いよう考慮されて

いる｡第20囲は本発電機の軸受の上半分

及び下半分を示す｡

発電機べ←スには既に本意上で発

れた東北電力沼沢沼揚7k発電所納23,000

l⊂VA交流発電機及び北海道電力然別第

一発電所納15,000kVA交流発電機等に

取付け好評を得た所の日立製作所の新案

になる固定子昇降装置〔新案番号396251)

を取付け､固定子を約750mm昇降出来

るようにし､

らしめた｡

その外､消火

分解組立を容易な

置も亦日立の新案であ

る噴射､噴霧ノズル併用の注水式消火

置(新案番号377487〕を 用した｡

第1リ図 回 転 子 FIP.19. Tbe kotor

第20図

水冷式軸受

Fig.20.

The Water

CooledBearing

第21図

Fig.21.

枚尾川第一発電所納2もしUUkVA 交流発電機

24,000kVA Alternator for Matsuo-gaWa No.1

Power Station
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発電機下部には3薗の水冷式基気冷却器を設けた｡冷

却管には､水に対し∠特に耐蝕性が大きい特殊鋼合金のパ

イプに鋼帯を巻きつけたエロフィン管を使用し､漏水等

の無い構造としている｡又点検及び掃除等に便なるよう

台軍を設け､容易に床面に取出せるようにした外､ウオ

ータトサイト及び水流継電器等を取付けている｡.

冷却器の風の入口及び出口には温度測定用抵抗線を設

置し酉己電盤に導き発電機吸気及び排気の温度測定の出来

るようにした｡

水尊ペンヂエラム駆動用同期電動機の電源ほ､副励磁

機に直結された永久磁石交流発電機より取る∴木方式に

よれば､水車起動の際の低速度時に放ても､ペンヂュラ

ムの回転速度ほ水車の回転速度に比例する利点を=持つ.=

以上が本松尾川第一及び第二発電所用24,000llVA二交

流発電機の構造の概要である｡

第21図(前頁参照)は本発電機の外観である‥

(3)試験及び特性

未発電機が前述の如き仕様及び構造を満足せしめてい

るか､又保証 項を満足しているか否かに閲し､四国電

力各関係者の御立会の下で､各社の試験がなされた.=以

下それ等の 験成績 を述べる.｢

固定子線輪はいうまでも無く電圧を発生L､電力を発

生するいわば発電機の生命ともいうべき部分であるが､

この固定子線輪に対しては､損失角の測定､衝
蔓二蕾 圧

験､或いは繭f削一男波に於ける絶縁破壊試験等を施した｡

損失角ではル←プも無く､又印加電圧の上昇による損

失角の変化も極めて少い

輪に対する衝! 電

が明らかにされ､更に抜取緑

験及び商用周波による絶縁破壊試

験に於ては､その絶縁破壊電圧が定格電圧に比し極めて

高いものであり､定格電圧に於ける運転には毒も絶縁破

J裏その他の心配のない優秀な線輪である

∴

が立証され

鉄及び主軸等の鍛銅品に対してほ､加工前に各部よ

り数多くの試験片を取り､引張りその他の感度試験によ

り､如何なる方向の力に対しても十分な強度を持つもの

である事を確認した上で加工を施した｡

工場に於て仮組立の上､各特性曲線､各インピrダン

スの測定､各損失電圧変動率の測定､更に温度上昇

及び電圧波形の歪､機械的振動等の測定が行われた｡

第22図に本発

験

機の工場に於て測定された無負荷飽和

曲線及び三相短絡曲線を示す｡ちなみに本発電機の短絡

比の保証債は1.0以上となっておるが､十分保証債を満

足せしめている専が分るであろう｡叉電圧の波形ほ､そ

の盃ほ5%以下という保証に対し､僅か1%強という極

めて正弦波に近いものが得られた=

Z♂〝

〟肋7

異

相
∠柳

窪

等22図

Fig.22.

籠

?_

ゝこ

出

帽

章

菖

無‡1荷飽和曲線及び三相短絡曲線

The No-I.oad Saturation Curve and Three

Phase Short Circuit Curve

に於ては極めて高い値を保証したのであるが､工

場試験の結果､如何なる負荷に於てもその保証債を更に

0･2%以上上廻るという好結果を得た｡

振動ほ､工場に放ける仮組立であり､基 ≡ほ定盤の上

にボルト締めにしたのみで､現地に放けるそれに比し遥

かに脆弱であったにも拘らず､定格回転数の125%の過

速度に放ても殆どで0に等Lし､という平衡の取れた機械

である｡その他電圧変動 いは各部の温度上昇等稔

て保証債を十分に満足している｡

[Ⅴ〕結 言

以上四国電力松屋川第一､第二発電所川 21,1001{W

ベルトン7k宰及び24フ0001こVA~交流発電機の仕様､構造

及び特性の概要を述べたが､本7lく革はペルトン7k草とし

ては本邦第一ノーの容量を持つものであり､発電機も又水車

直結 軸型~交流発電機として本邦の記録品である｡

既にこの水軍及び発電機の据付工事も順調に進んでお

り､その完成も間近にあるが､運転開始のあかつきには

記録品の威力を発揮し､電力界に賓献するところ極めて

大なるものがあると期待される.-.

終りにのぞみ､日立製作所がこの輝かしい成果を挙げ

るまでに､終始御指導を賜った四国

者各位に心からの.｢

力株式会社の関係

を捧げて本文を欄 する｡




