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水力発電所用圧油槽の容量決定に就いて

田 中 暢 雄*

Determination of Capacity of Pressure OilTank

for Hydraulic Power Station

By Nobuo Tanak:l

liit乙IChiWorks,Hitachi,Lt(1.

Abstra(:t

In hydraulic power plauts,the pressure oilt･ank,Which st･OreS preSSure Oil

supplied from an oilcompress]ng device,aSSumeS an.]mpOrtantrOleof deliverl-1git

to the speedgovernor,Staticgoverr10r,inlet valve.aIld otherl)rOteCti､▼e de､▼ices for

their unremitting operation.

HeTICe,the capacity of the tank must be determinedin thoroughconsideration

oftheiropel･atingconditions.Andthe負rstprobleminstlClldeterminationshouldbe

the operating cor】ditiollfor the auxiliaries viewedin terms of controlling purpose,

and the secoIldis what value should be chosen for t.heindex nin tlle Calculation of

the capacity applying the equation PVn=C･

For thefirst problem Hitachihas worked outits standards to applyland for

the second actt]almeasurementis performed to get the practical＼▼alue of n to

confirm the calculated value.

The article expounds the above glVlng besides･SOme rePOrtS On the actual

meastlrementS Which attestified the appropriateness of Hitachi's designing method･

よ牛燥作するすべての紳助機㌫せ儀1に動作させて､

り1 三緒 言

-ノーぐ力発電J抑こ.於て圧油装帯の容量不足や動作不遇書碇

より､操作油圧が異常低下した場■合に諷速機と制圧機及

び入口弁その他の保護装置等が動作不能となって､思い

がけない事故に発展する危険性があるので､その電要さ

は今更【

る､｡

そするまでもなく極めでl作重な計画む必要とす

圧油装置のうち操作庄油を蓄える圧油槽は､発電所に

二蜘ナる最も 要なもの-ゝ-･--･--つであり､最近は事故を未然

に防ぐ意味から容量を大きく採る傾向が見られる｡二本稿

は主としてこの容量決定にあたり近年来 施されている

新しい.考え方を織込んだ計算法に就いて述べる

L二ⅠⅠ〕圧 油 装 置

水力発偏所に於ける圧油装置は掩作圧油を作り油圧に
*

甘二J亡製作所日士二【二場

転及び保守を行う装愕で､貨油槽､圧油ポンプ､アンロ

ーダ､圧油槽､油圧抑換弁､油げ継電署､油ポンプJ~lヨ安

1ミ弁等から成立っておるし

第1図ぐ~一穴貢参照~二)ほ圧油 ;_甘系統区の･例を示す._-

ニの例は圧油ボン7qと潤滑油ポンプ0を鎮盟に直結し電動

像駆動の常川ボン7つと′卜水坤駆動の柿月帥ラボンプとを備

えている

しⅠⅠⅠ二.1庄油ポンプ及びアンローダと

庄油槽との関係

圧油ポンプは蔑油槽から油を汲Lげて恥也を作り､ア

ンロ←ダし空気補

規定の範巨那こ 保

糟什)をヲ経て任油槽に

才~る
､油汗を

油圧が範囲以上になると､アンローダの動竹ミによって､

補給されていた油ほ集油槽に吐fij(アンロード)され隼

由の勺矧 も排油されて空気と入れ替わる
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常用アンローダ

補助用アンローダ
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第1図 圧 油
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Fig.1. Skeleton L)iagram of OilPressure System

圧油槽は圧油の補給が断れた状態(常月ヨの油圧と油画一)

で或る量の油を消費すれほ､圧力が低下し16.51(g/cmご

以下になると､アンローダは再び油圧が18kg/cm2にな

る迄補給(オン′ロ‥-ド)される｡

この時空気補給欄内の空気ほ補給油と共に圧油槽に入

り油から分離して上部の空気に加わるが､アンローディ

ソグ時に油面平均装置により余分の空気は吐出されて油

滴は一定範飼内に納められるこ

このような動作が緩速されて､アントローダによって油

圧の保=持と､油簡保汚が完全に行われるのである｡

〔ⅠⅤ〕圧 油 槽

圧油槽は圧油装置に於て､操作油を蓄わえて各種の補

助機掛こ補給する容器で､空気の圧縮膨脹の性質を利用

し油圧を確保するものである｡

操作油を制御補磯に補給すれば､圧油槽内の油薗と圧

力は低下し庄油ポンプより補給を受ければ油而ほ上昇し

油圧も高くなる｡

これらの 係を計算するに当って､空気ほ常温常圧の

場合にボイル及びジュ←ルの法則に従うことが実証され

ており､完全ガスとして取扱って差支えない｡

一般に工業上で招かうガスに圧縮又は膨脹変化が

た場合､

断での
､′〔ノ

な

調速搬ヽ

上油槽＼

ノ納助仕油ポンプ
常用圧滴ポンプ

補助潤滑油ポンプ

常用潤滑油ポンプ

常用油圧切換弁

粛ぎ助袖口三切換弁

密に言って変化の過~掛こ多少の熱の出入が伴

化ほあり得ない｡また動作過程によって

は等温変化に非常に近づいた動作をする場合もあり得

る〔

従ってこの場合を包括した状態変化の一般式が必要と

され､この状態過程をポリトロ←プ変化と称し=次式で表

わされる√こ

Pr,乙=C(定数〕
.(1〕

但し P=圧力(kg/cmり r=ガス体の容積(J)

この式は等圧､ 温､等槙､ホリトロ㌧-プ及び断熱等

の一般の変化を表わすもので 〃=0,1,カ,〃<1

含を吟味すれば次の如きものである.-

(二1二:)〃=0 の場合

P=C

圧力が一定である等圧変化を示す｡

｢二2二)"=1の場合

Pl′=C

これは 温変化の場合である｡

の場

(~3)〃<1

この場合は等圧変化と､等温変化の可1間の変化を

示す｡



水 力 発電 戸斤用 圧 油
一博
の 容量 決 定 に 就 い て

rl)〃=た(玖場合

アド人二=C

断 変化の場合である

但し ゑ=比熱比=定圧比熱/定積比熱

=CノイC】､=かし1ソマソ プランタ恒数

空ふル)什C760mm叛ミ に於ける値は二ニタこの如くてにな

C〃=0.241l{CこIl/Cl{g

C-r=0.1721くCこ11/Cl(g

ヵ=-3三≡完==り
物理学の放えるj~州こよればこの値ほガぺ休の原子数に

よつてことなるものでつぎの如くなる｡

1原子ガスに対しては ゐ=1･66

2原子ガ1に対Lては カ=1･4(J

3原子ガスに対してほ カ=1･33

〔5)1<刀<た の喝で‡

_｢叩ち･ノ等温変化と断熱変化の聞の変化週樟を示し､ホリ
トロ←プ変化の場合である｡

r6､〉 乃=∴!__刀 とすれば
1

アシ'ニヒ∝±=C アニ此｢=(′二

よって γ=C となり､笥格変化相場合である｡

以上の変化を図示すれi･£､第2図の如くなる=.

変化前の 圧力Pl,空気量h,温度rlの状態を0

点とし､変化後の状態をろ,巧,7ちで表示するとクγ′′

=C曲線の傾斜は〟恒Ⅳで表わされるから

･//, 川■､"〃J,

.Jl
､ト l

となり指数〃の傾が増加するに従い傾斜ほ急となる｡

線
日m

聞
打 OA 〃=+∝〉 γ=C

Oノ1/刀=r∝〉 r=C

等圧線 0β"=O P=C

√
‥
､
.
‥等

l

OC 〃=1

泉 0β 〃=烏

OE
〝≧ユ

ダ

C

O

O

〃<た

乃>0

Pl′二=C

Pl乃==C

Pl′如=C

f)l几㌧=C

PI′〟=C

rヱく7｢1

/､､･ノ､

712く711

T2=r1

7㌧く711

r2>rl

rヨ<rl

Tっ>rl

また限界線は次のものとなる｡

0β線は正≧0と 薫≧ろの限界練

OC線は元≧1と れ≧rLの限界線

0ヱ)線は乃至ゐと Q空0 の限界線

例えば若しOC 曲線の上側であれは､膨

脹後の温度7ちはrlより上昇し､~F側では

膨脹後の温度∵nは711より低下する｡､,0ヱ)

線より上側にあれば､膨脹にあたり外部より

熟をとり入れ､下側にあれば熱を.失うことな

意味する｡

第3図

Fig.3.

月′j〝=-∝

墳2閣

Fig.2,

〃∠♂
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空気 む二扶:態 変化説明 図

Diagram to Show VこIriationsi一-

Status of Air

以上ほ空気の状態変化の一般的な検討であるが､圧油

槽再の空気の状態変化はOC,αり両曲碩の問の状態と

なる｡

l~Ⅴ〕庄油槽に放ける空気の容量と

圧力との関係

空気量と 力との関係を実際に計算するi･こは(′二1)式よ

り噴いた次の式が使用される｡

げ】十1)nサ～=しP⊥,一十1)l㌔▼■′′
･(_2)

但しノ ア1=変化前の圧力計の読み

P_､･=変化後の圧力計の読み

り=圧力Plの時の空気量

r.､･=圧力アJ･の時の空気量

1くg/cmコ

lくg/cnlコ

/

J

刀=ポリトt,｢-70指数=】.0()～1･4り

月動作 β.彰力作

二一ドルサーボモータ【 二一-ル ウイ汽一夕ー

デフレクタ】サーボモーター テフレタグーサーボモーター

[ 川~ダ朝日喝

各3ストコ∴ク 人口弁サーボモーター
各/ストローク

･･-■i･･.■

制圧幾っ主管真二㌢

謁遼鶴首~柁ニタ~

調速撞ヤ~ポしクー
制圧踵サーホトクー
人口弁サーボi-クー

各/ストローク

l

ストL巨1

ランナーサ~ポE一夕【
/ストローク

調速挫け一代･一夕ー
ランナー¶一糸モーター
(入口津サーボモーター)

各/ストローク

庭木旭丘油仔

ト
毒冊曝せ■由匝

二戸

｢/ニノ

=諒=
補助圧油ホンフ丘∈動｣

油圧侶下警報
一一一 ト

K

､､~＼二＼某年賀超ノ脅/
7車抒血圧

水車停止

一綺問 瞬 間

圧 油 槽 動 作 説 明 図

Diagram Showing the Function of Pressure TこInk
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任油槽の動作を第3図に嘉す一掬･巨の油圧と油簡の表

示にほ ぞ.､-と仁､,のサフィクスにそれぞれ2,3,ヰニ､ナ‡

の.‡d号をとっておる｡

規定油圧ろから｣qに低下する聞に消賀した油壷を

月J,この変化をA動作と称し､この‡～;]のホリトロ-プ指

数を∵町1で､また障｣†二油圧∴巧から為に油圧が低下す

る問に消費した油量をβJ,この状態変化をB動作と名

付け､この間のポリトニ･,･--プ指数を乃ノブでJ二r下一元すこと

にする_.

(二l:)A動作が終った時の油圧

A動作は塙完空気量nノが月Jの油を消費して11十

月になったl時の油圧であって､隼=り十月とおいで2)

ろ=(町1)(よ｡)ソ`一し1･‥-3.)
となるが､もし 〃一･l=1･4 の断熱変化を行なった時にも

ろ≧P:iになるような り としなければならない

〔2:)停止油圧に於ける空気量

規定空長塩りが規定油圧Ptから停旧敵三賞に低

下した時に膨脹して空言(貴特になる(2､)式から

-′も=(荒‡壬)T′雄･･叫
となるが､この式で シ｢iの最大値をβIちとすれは〃._.=

1･nOの等温変化町場合であるから､安全な計算を行い弐

式とする_ 停l=血圧∴巧がり~･えら九ゝばりiは計算でき

､`′
■ヽゝ

αり与=(完工壬)レ1 .(5)

r3〕A動作終了時に於ける停止油圧と停止油面に対

する余裕

油圧に就いてはぺの闇係であればよい

ろ>ろ･
.(＼6ノ

空気量に余裕をとるにほ､在勤作措イ哨の空気量は件

l巨油圧の時の準急誌より′卜さくなければならないので

l勺>坑. ノ7)

のl 係が成立たねばならないこ十全硲としてとる油量を

巧-γちとすれば次式となる｡

t､･､

ト.l､､

I′1

J川ち

-ち=(ニー芸壬を)ル隼-(芸壬一折-1･｢8J
=ニュ と表わせば攻式となる

ヱ=.(芸ユ壬)石¶(一諾i戸

ろ=
Pl｣-1

･;:､い

9

1
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この式により1町に対してスの余裕率をとった場rナの

f㌔が計算できる｢.

r4ノ A動作の必要とする規定空気量Ⅴユ

(3~J式から弐の式が導かれる

りこ
ぞ1十1
f㌔+1

｣､-1

この式で塊完油拝∴肴 と(1∩)式で未ムbたろからA

動作に十分な境定辛気量巧が求められる

｢′5二二)B動作が終った時の油圧

梓｣上油日三ろの時の空気量lちがB動作で油をβ川j

督してり1-⊥Bとなった時の油圧ほ

Pi=(ろ｣ /(､l
β+｢､■--

の如く求めち来る､

l
〃＼･､

.r~i2＼

r`JB動作終了時に於ける最低油圧及び最低油面に

対する余裕

A動作と同様に考えて､片動作で終った時の油J-‡てと油

~面に就十て一考えて入ると､停車油鳴から月だけの油竜を

消費して油面ほ低下しノたのであるから､†てi十月だけの′空

気量に相当して油簡ほ低下している

(4成と同様に

巧=(芸昔)サ略
r13.〉

と表わせる またB動作か等舶射ヒを行ったとL､二の

時の圧力を〟Plで表わせばこけ場合も(~5~)式と同じF一骨係

であるから

l｢▲1= fち十1 卜･ト

となるJレ1トよdIll-･･βと･等い､が P｣と 〟1ほ少し

の毒がある これは等温変化の場合の`¢ に対L､ア1

ほ1~より大きい"ノブの値の変化卿1-でB動作を行ない空

気の温度が低下しておる時の圧力で､熟を受入れて〟ダー

のは力迄恢復する前の状態であるからである.

油圧〟署~及び茎気量坑と許容最低油圧ろ及びこの

時の油量シ'5との17りに余裕をとる必 がある∴限定宇美

疑γ1に対する油量の余硲率をノラとすれば

t′1-11
γ1

=′ゴ.

.(■15)

となる また レ1は以_j二述べたことから三クこの関係があ

レ5=A十β一十-γ】(1十ユ+Ji) イ16ノ)

γもの最低油面はこの式で示される如く∴ A動作の消

費量Aと余裕量n千及び耳動作の消費量βと余裕量γ諦

に規定空芸(量nを加え合せたもので､これほ一次の閂

であるから等温変化の刀=10nとして坑を求ダ)る

と､(二5.)式にサ†てP:う,〟巧の代りに薫り巧 と書換えて
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ー÷･=(昆_ミ_‡)γrI
となる(17､.)､(′15),(′1ニラJ,r5)三ぺ▲か｢)

)

｣
Jハ､仁′(㌧

二
■一〃

.り7.〉

(芸:丁‡)句荒｣三ト･√一針
の〕モが得られる jjl卜ぢ)

アl=

となる

きる

(一

貧11

負-せ/革-E二む二重
/●･l/-:

ノ/J′一-1 .(191

斧裕率βを竹に対し丑成すれば｣1か計筈で

(~7)B動作から必要とする空気量

ぐ~11〕式でA動作に関して りの伯を計算榊塞るが､B

動作の場合も同様に

=n式暑B重用三の機′｢ナに一澗喚えて

β

ギ毒十1
PI十1

となる

(8＼)

‥(2什■ノ

ニれがB動作に十分な二条気局:である｡

A動作とB動作から必要とする規定重責量

(/2()1式の1朽に(′~51式の関係を代入し_て

β 1

f㌔+1
ダLト1

となる､この

ろ:リ
/:l

‥r21)

は(20~)式の鞍動作に必要とさjLる停止油

持とその時の賽気量にA動作から要求される堀宝空気ぷ

打と､境完油圧ろとの関係を加えた式である.

以上で 伽漕内の㌍気と油圧との関係を明かにした

が､ホリトロ-70指数乃ノ17･とび〝′ゞの伯をいかにとるか

という間楔が印される

㌻~ⅤⅠ`】庄油槽の容量決定

任油槽の容還は､制御柁作肘柿機を如何に動作させる

かとぃう動作条件によって必然的に狭義さかるもクーであ

る これに関しては新規計画にあたり各電力会社はそれ

ぞれの見解をとられておるが､参考までにR音として各

水軍に対する標 を示すと其のものである

以下常耶由任､常用油簡とはアンローダが劉轟rオン

ロード､)Lノて圧油ポンプが匠洒を作油槽に補袷しはl二'ム′,

る油圧と油滴の意味である､

｢一ト､)ベルト ン水喜

常汀抒由佳､油面に於て､ニードル､デフレクタ､サー

ボモータの各々が3行程(~1往復半1動作Lてヰ)､停‥

油圧静電器の動附由作に対して十分余裕があること_

梓川由拍こ於てニ←ドル､デフレタ人口弁の各サーボ

ーモータがそれぞれ1行f■l‡しても､許ぞ羊最低動作油圧に■対

して1･分余断があること

1291

〔_2､)フ ラ ン シス水重

常汀jう■■由托､油~蘭こ於て､調速機サーボモータ3行粧(1

往復半〕及び制 l子~相互を動作Lても停

I卜油拝継電器の動作油圧に対して十分余裕があること

停止油旺に~於て､調速機､制圧機ノ之び入口弁の各サー

ボモータがそれぞれ1行程tても､許才子最低動作油圧に

対しで十分余裕ガ腐ること._:

(~3■)カプラ ン水車

常†Ⅲ由げ､油滴に於て､調速機サーボニーナ一夕3行程し1

往復7~､)ランナーすトポモータ1行イ=■t主しても､停止油圧

堆積岩-こ;の動作油圧に対して卜分余 があること

軌r一二油圧に於て､胡通磯､ランナ(_入口弁〕の各サド

ポモータがそれぞれ1行程しても､=許容最低動作油圧に

対Lて卜分余裕のあること

以上が標津としているものであるが､圧油槽の容量ハ

完に当ってほ主要㈲偶の配 弁と一サrポモータ等に就い

て漏油を過去の経験から推定し､ 年目にわたる 二軌

よってi鯨由址が増加した場合にそなえてぃ分な行諒とし

ている(

いま

調速 サーボモータの容畳

ニードルーサーボモータの容量

デフレクタ~サーボモータの零墨

制圧機サーボモータの容量

ランナサーボモータの容量

人口弁サーボモータの要子量

=り.･J

=隼1▼/

=r′,J

=y/.･(′/

=F/.′/

=レ■▼/

触定油圧と停止油圧鼎1の動作中の漏油量=エノ1J/mi11

停Jr二油圧以下の動作に放ける漏油量 =ん∫J/mil一

触定油圧と停止油仔の｢抑こ動作巾に消哉する油量ほ

ペルトン水二弔のA動作ミ雨量 A=3(l㌔･-′トⅤ′ノ､)1-エ.1

フランシス水軍のA動作油量月=311J十隼机J-エノ.

カプラン水軍のA動作油量 A=311√+Ⅴ′.)+一上｡l

停‖二油圧以下の動作申に消費する油量は

ペルトン水叩のB動作油鞋 β=tl′十γ′,-i一打.--!エ′ゞ

フランシス水嘩のB動作油量月=折㌻トr′丹+Ⅴ.･十エ′∫

カプラン水草のB頚作油量 β=巧J十y′.,+｢l′,∴卜⊥上′ノ

とすると､これらを前述の式に代入して､

例えば､フランシス71く市でa･ま三タこ式を得る

ろ=r町1)(町(3り′㌦.-′佑〕)ノ√▲l-1

巧=-射1〕(一巧+(一り._!_㌶+町十工一ノタ)′`′㌧-1
二の

動作に

標う

B■

によれば､フランシス水嘩ほ常耶由圧からA

作を合計して調速楓･ま4行†㍑制 矧よ2行

fll‡､入口卦ほ1行捏､ベルトン7灯車ではニ←ドル､デフ

レクダ各Jl行程､入口弁1行程､カ70ラン水平では調速

機4行fl∴ランナサーボモータ2行章一い入口弁1行粁)
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等の動作しても許容最低動作油圧以上になるように圧油

槽の容量を決定しているから､常に常用油圧､常用油面

で運転中であれば事故の起きた時に以上の操作回数を動

作するのに十分のものであると考えられる二

｢ⅤⅠⅠ〕実 測 例

拓油槽に於て実際の状態変化過柑こ就いてホリトr,--

ブ指数〃Jと〃J`の値がどのような値になるか検討をせ

ねばならぬが､これに関する試験結果はあまり見受けら

れないので､工場と発電所現場で実際に試験を行いこの

結果から決定することにした｡

(1〕エ場内庄油槽動作試験

日立製作所日立工場に於て､大小､2前の圧油槽を使用

して試験を行った_:

(A_〕試験方法

試験に当っては圧油槽の漏油のない事をたしかめ､或

る圧力に放て排油井を短時間に開閉して油を排出し､安

定後の油面を油面計にしるし､同時に刻々に変化する圧

力計の読みを記録にとり､この結果から指数"を計算し

たものである｡

(B〕試験結果

試験の結果は第1表～第3表に示す如くで､これを図

示したものが第5図､第占国文指数"の値と時間との関

係を示したものが第7図である｡

第1表 圧油槽工場試験結果(No･1〕

Tablel.Shop Test Results

Tank(′No.1〕

on Pressure Oil

(誼1試験番号No･lIの僻向予備調査

第35巻 第9号

第4図 試 験 装 置 略 図

Fig.4.SkeltonI)iagram of Experiment

Apparatus

ぐC〕試験結果に就いての検討

圧油槽の大小によってポリトロ‥-プ指数"の値が左右

されることが明らかである｡

これほ圧油槽の表面積､内径､基気量との【

るもので､

係から起

の収支は.単位表面積当りの空気量に大きく

第 2 表 圧油槽工場試験結果しNo･2二)

Table2.Shop Test Results on Pressure Oil

Tank(No.2)

(~註〕圧油槽容量 全容量1,005J空気量536J



期■用 圧 油 槽 の 客 旦 決 定 に 就 い て

箪 3 表

Tal)1e3.

場■コ借由佳

Shop Testlミesults on

Tank(No.3〕

杵 築しNo.3､J

Pressure Oil

T〟βな/缶野J
二十-トー

1293

消費油量舶吉〟1どJf滑賛した後の

油圧快復左測定し倒産である

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5

1

1
｢l

｢⊥

l

l

6
7
8
9
0

1
1
1
1
(
ソ
】

～豊■
国

ハ
り
■
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

｢
1
2
4
1
4
1
1
1
1
→
⊥
｢
⊥
l

l
1

1
1
2
3
4
5
6
[
-
8
9
0

1

ワ
】
5
0
0

1
⊥
1

36

5
5

1

1

(′託)圧油

〟L.__1_____l/ ノ

第5図

Fig.5.

11,80

9.70

9.70

9.70

9.75

9.80

9.90

9.95

10.00

10.05

10.15

1仇20

1仇20

10.20

10.20

り
】
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

1.340

1.340

1.340

1.310

1.280

1,215

1.1さ;2

1.130

1.105

1.040

1.000

1.000

1.000

1.000

排油弁開
排油弁閉

ブ由両便卜
325mm

容量 仝容量5,60()J空気量3,112J

→脾 J 7 β J

問 仇〝

ガ~~芳

圧油槽工場試験語薫兼任恢復と時間との

関係

Relationl)etWeen Rebui!ding-Up o壬Oil

Pressure and Required Time Obtained

in Shop Tests onl)r･essure OilTank

ぐNo.1~)

影響されて､庄油槽内の毒気の温壁が変化すると考えら

れるしつ

いま弟8図(次頁参照)のように規定油圧0より､或

る動作をして油圧が低下してAになると､周囲から熱を

とって空気の温度は上昇して行きAβ′の如き曲線に滑

って油圧ほ恢復するノ

βの油圧に恢復のとき､また動作が起ればCに低下し

β迄恢復し又gに低下と､動作後ほ温度の低下を生じた

空気ほ外部より熟を取入れて峯気温が上昇して油圧も

F試雛閃′7〝J

∫ J / β

晴 間 の血

も
忘
ヾ

仙]

嘩

∵
･
-
-
･
･
〃 .｣

｢
-
･
′

■ガ

範6図 圧油槽~工場試験緯果油取恢帽と時間との

関係

Fiiミ.6.Relation t)etWeenRebuilding-Up of Oil

Pressure

in Shop

rN(〕.2.-〕

/郎

製
缶
ヒ

.
一

誹

姦
悪
ト

ロユ■｢一王

~~~~~｢【■丁~､▲

月11

[
.
{
H
]
′

and Required Time Obtaine(1

Tests onI}ressure OilTank

第7図 庄油槽工場

一⊥

一十¶-｣

ll

_ __J._____.__｣山ユ肋∬試於
βは胞∬吉武験.

~~す ｢｢

T l
l

.
↑
r
■
L

.
〃
〃

7

鼎

β タ
.ザ

// 〝

験結葉より求めたポリトロ

ー70指数と時間との関係
Fig･7･ReIation between PolytropicIndex an(l

Time obtaine(1inShop Tests on Pres-

Sure OilTanl{S

カ月1CエりムEダ〟了等の曲線に滑つで恢復する｡

この過租土庄油ポンプよりの補給と､各補機の消費に

よって操作油の出入がない状態の時に考えられることで

あるが､実憺運転中でもこの傾向で動作するものであ

(′2ノ 新潟県三面発電所庄油槽試験結果

水中仕様

型

f-H

落

回

式......竪型単輪単流渦巻7Jく車 2台

..16,500ⅠくW

‥ 69.49m

転 数.‥

速 機 型式‥.

サ←ポモータ

300r.p,m.(_50aっ_)

..VM-70

400必mnlX400mIn
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国

男

第8図

】√ig.臥

貝毒 問 --･--------

†上油槽内の空気状態変化過手島説明図

1)iagram Showing Processo壬Change

in Air C()n(1itionInside Pressure Oil

Tnnk

人 口 弁 2,500戸 鮒眉由 型弁

サ←ポモータ
･150く占mmx435mllllX2泣こl

圧 油 槽. 直 径 900mm

全

全容

｣[∃J

_ヒ才_屋.

3,7(〕(_)mTll

l.別)nJ

･試験の楷黒からホリトリーナ指数を計算しこかを試験

写■;4 表

Tatile 4.

新潟 姑

胡町

机.J

誹

茹
だ
ト
ー
ワ
ニ
嘉

′′誹占

第9図

F短.9.

㌻…7■ 万 ~〝~~~~′ワ~ 〃~甘~▲~′グ.車~.グ

時 間 融?

新潟娯三面発電所托油槽試儲招培粟

Test Results on the Pressure OilTank

for MiomoteP.S.,Ni短ataPref.Govn't

成蛮と共に表示したものが第4表､二れを図示したもの

が第9図である}

尚この試験は規定油圧17･2lくg/cmヒ から動作試験を

`美施したものであi)､乃指数の偵ほ多少ことなるとこノニ)

があるかも知れないが､大体の傾向は示していると一考え

仁)

両 党電舟
′圧∴油/槽■

仮｣試.験結 果

Test Results on the

Niigata Pre土.Govn't.

動 作 前 油｢仁 油 而

入口弁､主弁､側弁 1行程

17.2

14.3

14.7

12.5

11.3

11.25

11.3

1().8

1_0.5

10.6

1)ressure OilTTlnk fol･Miomote P.S.,

1

障

入 口

~八､ 口

油 仕

弁 1行毎

弁 1行程

健 1行程

機 l行碍

作

速

弁､主

弁､剛

.〕;J

磯 1行程

弁･1行程

弁 】行程

(註~)測定時日 27.11_.25～27.

､.ヒヨ
用几

12.4

11..2

嗟 宰温12′~C 油嵐 21■C

578

590

n

3 30

5 0

12 0

15 47

18

1.35

1.22

1.1)2

1.04

1.n4

1.04

1.05

1.09

1.08

1.05

鼓 匠 圧 力

安 宅 任 力

安 定｢1三 力

点 低 圧 力

家 定｢土三 力

安 定 圧 力

最 低 圧 力

安 定 圧 力
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くこ3~､)北海道電力班深発電所圧油槽試験結果

水埴仕枝

ミロi 式… 堅弓腑ム巻可動翼プロ′＼ラ水ヰ1≠㌻

臼i 力_

洛 差.

回虹数.

諏仁唾機 型 i(

】_(),6001tW

..14.1ml

150r.p.111.

.‥VKルト85

サーボモータ‥‥500mmx350汀IIllX2蹄

虻油梢 か 径.
‥1,400Tnnl

仝
.話. ‥5,150】¶111

全容量..

試験の結ニールは､先ず一戸備

表の結果を､

第`表､弟10図の

武重1

6,76()J

放として試秦1を手車一第5

時iⅢをとって

R~さを得た

弟 5 麦

Tal)le5.

動 作 内 タざ

~_♂)

#2の試験を行い

来は大体満足すべ

儲

儲

モ

轟
璧
卜
1
ロ
エ

描

写

J軒-1ワ

r了■ilりl粛

Fig.10.

北鹿追電 力班鼻先電ノブ什止

Shop Test Restllts on the Pressure

P.S.,Hokkaid(_)Ele云tric Power Co.

fd】 圧

(､1くg/cIが､)

油 両

仁nlT】1′1

時

〆 ウ 伊
′ヴ

師 l日l

､

〟 ′シ1 ノ昔
〟■
√ギ
ガ

′抗佑

北海迫`-一昆力班疾発滝所.叫由槽試験結果

Test Results on the Pressure OilTank

for PankeiP.S.,Hokl亡:lido ElectTic

†)ower C().

油 槽 仮試験結 果

OilTan】{ forI)こInlくei

間 摘

動作前油｢仁油面 調速機･1～5行程

二う

排

調

ナサrニーニーモト ゲ 2 行程

油

速 餞

ラ ン ナ サ ー

ボ~モ ー タ

プ レ キ

1行程

l行程

停 止

13.4

13.8

13.2

12.5

(註'J制定時[=†28･】･19･ 温度 室温-1C 地温2rC

第 6 表

1'nl)1e6.

動 作 内 容

ー試#2

1.38

1.2り

1.15

1.り(_)

北海道電力班漢籍滝テ,好圧油槽紋試頗結果

Test Resultson the Pressure Oi】Tanl(for PankeiP.S.,

HnI(】くaid(lRlectiうcl}nwer Co.

油 J王

り噌/cITlコノ

動作前油町由面 調速機 4～5行程

ラ ン ナサー｣てモー シ■ 2 f寸 程

排 油

調 速 機

ラ ン ナ うナ ー

ホ モ ト ダ

キ

1行∴程

1行 程

停 ｣_L二

13.4

13.8

13.1

13.2

12.5

油 面 時 間 こ机トロープ

ぐml叫
■(血nノ(二secノj

指数プで

475

8

12

13

1▲1

13

20

(註1瀾定時日 28･1-19･ 温乾 室温一1■〕C 滴温21二C

最 低 吐

安 定 圧

安 定 [亡

者 宅 ∩三

最 低

安 定

摘
最

旺

安 定

力

■カ

刀

刃

厄 カ

Ii-: 力

油`圧

油｢l二

最 低 油 仕

安 定 油 托



1296 昭和28年9月
ー)∴

き偵であると考える｡J油圧12･51唱/c汀ド｣以下は油面の

低下値が不明であるから､各々の容量をとって計算しノた｡

t二ⅤⅠⅠⅠ〕ポリトロープ指数の値

基気の状態変化ほポリトーア･一70指数"の備によって決

定されるもので､圧油槽内空気の変化は等温､断熱変化

の域を出るものでない事は明らかで､今迄の実測結果か

ら次の如き結論を得た｡二

｢､1二)A動作

A動作が終~17する時間ほ､水軍排力iこも関係はあるが､

フランシス7k頭では制圧機の閉鎖時間は大約120sec前

後､ペルトン水印ではニ←ドルの閉鉄時間は大約20～

30se,C位､カプラン7相互のランナーサ←ポモ←タほ大約

30～40sec~l揮経である｡また〃=1･25～1･35の範弼の

値である(〉

｢_2)B動作

B動作に要する時l用ほ入口弁があるときと､ないとき

とで大いにことなってくる｡

入口弁がある時は1行程の時間ほ大約6〔)～300secの

範囲であり､ない時は､制圧機､ニ←ドル､ランナサー

ボモータの各々1行粧動作時間の範観で､刀の伯ほ1･1り

～1.20の範囲内である._.

圧油ポンプからの補給をたち､油`面を
′｣

′

け卜 験をし

た頓知こほ､圧油槽の客気量を空気を取りかこむ表面積

で険した尊け面積当りの空気量と､圧油槽内の暮気温度

と等温との差等に､この刀の値は左石される｡

圧油ポンプから圧油の補給をうけ､各㈲機消重油を柚

給しながら行う試験は､上の場合とは変り庄油矧勺の空

気温度も高くなって室況との差が大となるので､この場

合の動作過程は同じでも､ちがったホリトロー7つ指数〃

の値となると考えられる｡

犯の値を各動作過程に就いて近似値をつかん､上記の

各補機の動作時間をとって､圧油槽の容量に就トて豪･当

の設計が出来る費階に踏人ったぐ_

論 第35 第9号

前記発電所現場試験の結果から現在 用している値

が､実際動作の値と大きな差のない事も確かめ得た｡そ

の伯は前記三面発 所のフランシス水中の場合ほ
刀.1=

1.30,〃ノブ=1.15,弧葵発電所のカプラン7ト申では プ7_1=

1.30ご〝ノづ=1.15の伯で大体よいと考える-

しⅠⅩ〕塞 盲

住油槽に関して動作上の性質と益気状態変化等を吟味

し､動作過程を工場と発 所現地に於て試験を行ないそ

の結果の▼一部を紹介した｡

毒気の状態変化を表わすポリトロ←70指数〝の値に

しごて実際の動作から求めることは､測定上より支障もか

なりあり短時日に結論を導くことほ酎難で､不断の努力

が必要である｡また指数の経年変化の傾向を測定するに

ほ長年月の 査をつゞけなければならないので､機会あ

る毎に.資料を集めあらゆる角度から究明しなけれほなら

ない間置と考えるし

現状に於て結論的に言えほA動作では 刀｣=1･25～

1.35,B動作でほ 刀J`=1･10～1･20の程度の範囲で､こ

の値ほ水庫型式と動作条件及び動作時間等によって適当

な値を選ぶべきである｡.

動作条件に関しての日立標 と 舛 の値の範開が決定

されゝば､庄油槽の適当な容量が計算Ⅲ来る段階に達し

ーr_

終りに実測にあたって御協力を得た電検

その他のプJ々に悍く感謝するものである′

志村主任と
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