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Abstract

In almost allcases,Pelton wheels have been designed and builtinhorizontal

typewhileverticaltype,havinga few examplesofits adoptioninEurope,has been

utterly disregardedinthis country.

However,in theinterest of the80Or SPaCe eCOnOmy the verticaltype retains

SOme advantage not to be slighted.Standing on that fact,Hitachihasled forward

the adoption of the verticaltype and gotconsentof the Tokyo ElectricPowerCo.to

build12,000kWPeltonwheelfortheirShiranePowerStationintheverticaltype for

thefirsttimein this country.

Asthistypeofwaterwheeloccupiesonly65to75%floor space as comparedwith

horizontal typeit can reduce considerably the volume of digging forinstallation.

AIso,in the verticaltype a runner receives,in case oflarge-Sized machine,Six

StreamS Of water jet at maximum,hence the number of runner can be reducedwith

a resultant decreasein windloss.Thelarger the capacity,in addition,the

lighter the weight of the verticaltypein comparisonwith the horizontalmachine.

After a modeltest which was ended with great success,the comparativetest

for six types of upper covers was effected to knowthe effectof cover shape onthe

machine efhciency andasaresultthe effectis foundnoticeableinpartloading･

Since thePower Stationis designed for highefnciency operation by means of

the change-0Ver amOngl,2and4nozzles according to avajlable water quantity,the

machineis capable of keeplngthe efnciency extremely highatanysize ofload,

Which makes one of noteworthy features of this water wheel.

〔Ⅰ〕緒

昭和24年を初年度とする

l∃

源開発5箇年計画の実施

に伴い日立製作所は引続く大容量機の受話と共に幾多記

慮的製品を産み出し､輝かしい成果を収めつゝあり､ベル

トン水草に於ても 後水力実験室の設備拡充に伴い､横
***
日立製作所日立工場

軸及び竪軸の模型7k車を増設し､新設計の各種バケット

の比較試験を行い､その効率の向上ほ著しいものがある｡

我国に於てはペルトン水ヰは専ら横軸実のみが採用せ

られ､単位容量が増せば発

型式となり

機の両側に水 を配置する

大な床面積を要したが､これを竪軸塾とす

れば土木建築方面に著しく利益をもたらすことが出来

る｡
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日立製作所に於てほ竪軸実の国内に放ける実現を計る

ため逸早く模型試験に着手したが､先般東京

社白根発 所12,0001くW水専の受

力株式会

に際してその優秀性

が認められ本邦で初めての竪軸ペルトン水草が実現され

た｡受話後更に試験装置に改良を加え､模型試験を実施

し好成績を収めた｡7k車の工場組立試験も先般終了し目

下鋭意現地据付巾である｡本機の完成ほ国内に放ける竪

軸ベルトソ水草の先駆として斯界の注目する所であり､

･今後竪軸ペルーン水滞の計画こ_資する所大であると信ず

る｡以下その仕 構造の特異点に就き概要を説明する｡

〔ⅠⅠ〕計 画 の 概 要

(り 発電所の計画

白根発

設一の瀬発

所は利根川の支流片品川の上流に位置する既

所の放7kを直接取7kすると共に､その支流

小川､仁加又沢､清水沢､赤沢等の渓流をも取入れてい

る水路式発電所である｡

文一の瀬発電所は菅沼､九沼､大尻沼の貯水を利rlけ

る渇水時運転の発

荷時は

所であるから､豊7k期及び非尖或負

転しない｡従ってこの場合白根発電所は小川の

残水及びその渓流の水によって

荷負軽的較比

転することになるので

､故､部分負荷に於ても高効

率であることが望ましい｡この点より本発 所ほ軽負荷

で効率のよいベルトン水車が選定さjLたわけである｡相

木発電所ほ目下建設小の鎌田発電所を朝発電所とする全

日動方式の発電所である｡

〔2)型式の選定

上記の如く本発電所ほ非尖班員御旨にあってほ､最大

出力の1/2～1/3負荷で 転するのであるから､各負荷

に於て常に高効率で運転されるのが望まい､っ従って水

軍型式の選定に当ってほこの点を考慮して-､部分負荷に

放て高効率の得られるベルトソ水中が違憲せられたので

あるが､更に部分負荷に椚ての効率を高めるためにほ､

水車を4ノズルとし水量に応じて､1,2,4ノズルの組合

せで所謂高能率運転を行えばよい｡従ってペルーン7軒弔

として竪軸車輪四射型､及び横軸二輪四射型の二型式が

考えられるが次に述べる如くその利害特質を比較検討の

結果前者が採用されたものである,‥今 軸型を横軸型に

比較した場合次の如く有利な点が挙げられる｡

即ち節軸型ほ容量の増大に伴い水軍を発 機の両側に

配置する方式とするため大きな床面積を占めることにな

るが､これを竪軸にすることにより床面積は65-75%

に縮少される.∴水■車据付位置が地表面より下にある場合

には掘 量が少なくて済む｡従って工期も短縮され､特

に地下式発 所に於ては竪軸は有利となる:ノ.本発電所の

場合には嘱堅量が約30%減ずる｡パケっトラソナー輪

論 第35巻 第12号

に4本､大容量機にほ最大6本の噴射を当てることが出

来るので､ランナの数が減っただけ風担が少ない｡又バ

ーレル型として軸長を極力つめて軸受の数も減ずること

が出来るので､本発 所の場合に於ては0･5%程度効率

が高くなる｡製品貢量は大容量機にあっては､竪軸型が

軽くなるが本条 所■の場合はバーレルを鋼板製としたた

め横軸に比し幾分重くなっている｡従って大容量横にな

る窄竪軸にしたために僅か建家が高くなったとしてもこ

れを償って余り有る結果となる｡7k草ランナを分解交換

する場合には､発 機､7虹中軸､軸受等を分解すること

なく､ランナのみを下方に抜出し､ランナ描出用台車

〔特許出願中〕に乗せ簡単に取出すことが出来る｡又前

の如く1,2,4ノズル組合せの高能

頗申)を容易に行うことが出来る｡

置(特許出

以上の如く竪軸ベルトン水草の多くの利点が認められ

比較換罰の結果､使用者側の積極肝｣意向によって木型式

の採用となったものである.‥･

〔3)水喜の仕様

水~申は最大出力12,000l(Wであって､入口弁1箇の

完全円形ケ←-シソグを右する蝉輪4射埜堅軸ベルトン水

中である｡.その仕 ほ次の通りである｡

最 大 出 力. ‥12,000kW

有 効 落 差… ･…‥･203･7m

水 量‥.
‥･6･675m3/sec

kjl 転 数…
.....300r･p･m･(50勾〕

比較回転度.‥ ･21･4皿-1くW

式..……………･PIN4-Vl台

転 方

回 転 プ了

効

.全自動方式

向‥‥….発電機側より見て時計式

率 7忙中の最高効
は 90.3% を保

証している｡2ノズル運転の時

の最高効率は89･7r%である｡

速度変動率…………………‥･･･30%

発電機回転部のGD2･‥ ･160T-m2

デフレクタ←閉鎖時間･･ ‥･2･Osec

デフレククー不動時間…………‥0･25sec

ハードル閉鎖時間……･ ･15see

7k圧変動率･

無拘束速度･

〔ⅠⅠⅠ〕模型 試 験

…‥10%

.191%~

竪軸ペルトン7lく率は横軸型に比較し前述の如く多くの

利点を右しており､構造的にほ何等間 ないのであるが､

樗韓配捌こ比し特に考慮を要する点は､バケットより上方

に排出された水がランナの上に落下して幾分でも効 を低下せしめることなく､如何にして放水路に流下せしめ

-

一■
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第1図 柊 型 験

Fig.1. M()delCovers

るかである｡模型 験に佐川せるバケットは既に

ベルトン7J(ヰにて各種実験を行い優秀な

設計のバケットを

軸型

異を得た新

とし本発電所に適用されるものを設

した｡竪軸模型水卿こ就いては本発眉所計画以前に既

に竪軸としての特性の研究に着手し､横軸型模型水可∬こ

使用せるバケットランナを用い実

効

を行った 果､最高

の点に於て横軸の場合に比し僅か上廻った伯が碍ら

れた｡これにより_竪軸水中の場合に於ても上カバー及び

ケ←シソグを適当な形状にすることにより､横軸水坤よ

り良い効率が得られることが分った｡白根発電所用模型

7k坪の製作に当っては､上方カバ【の程々な形状によつ

てその効率特性が如何に影響されるかを比較するため

に､6樺顎の 々な形状の上カバ←を試作L､各々を順

次取付けて効率比較試験を行った.｡ 第l 較比阻 験に

用いられた種々なカバ←を示す′ニーこの｢帽瑚測の比較的

高い形状のカバーは米国に放て採用され､曲線形の低い

形状のものほ欧洲に放て多く見られるものである〔,第2

図ほこれ竿カバ←の効率比較試験の一部を示す〔二.東園に

示す如く直視型の__Lカバーは最高効率点は殆ど差をi認め

られないが最大水量附近及び水量の少ない場合に放て効

率の低下が認められる(｡即ち上カバーの形状は部分負荷

に放て特にその形状が効率に影響することが分る｡白根

発電所m7k中にはこれら比較試験Lたもののうち最良の

形状のもの､即ち第2図実線の如き曲線形を有する｣ニカ

バ←を探川Lた.一

模型立会試験ほ上記のカバーの小鼻艮の形状のカバ【

に就き行った｡その結果を第3図に嘉す｡負和こ鱒じて

1,2,4本ノズルをそれぞれ開くことによって部分負荷

に放ても非常に高い効率を保指することが模型試験によ

って確 された訳で､この 転~万法ほ畢軸ベルトン水中

として劃期的なものである｡

模型水可の仕様は次の如くであるr〕

式‥‥. .‥ PIN4-Ⅴ

力…..

差.‥

13,351くW

‥ 20m

m 7k.車 上 カ

Used for the Test

ノヾ
′→

ノ太/礼′
′イ木/カレ

｢~

/太ノズル
r二二二~

揖
レ/

F l
l

｢ン
./

1/

__A｣.二..一_.し

l

影ノ〟†
l

l

′J

⊥_一__

J･`rJ′′
l

l.

〟-才■♂′丁
r

｣

l

ド･∴一軒--

Ⅶ

l
!

〃 〝 ガ 魂7 J汐 〝 拶 邸 必
/訳グ

7｣て 塁 ♂(%ノ

第2図 水車上カバ←による効 比較曲線
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第3図 模 型 水 車 効 率 曲 線

Fig.3.ModelEfBciency Curve

7k

回 転

縮 尺

里…………….0･0787m3/S巳C

数…………‥..….485r.p.m.

比‥
‥1/5.16
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第4図 模型水車 ラ ン ナ

Fig.4.ModelRunners

[口

模型7k草は尺度比1/5.16 とし､ケーシング､ランナ

その他を完全相似に作った｡第▲図は模型ランナを示す｡

試験装置は外周をアクリル樹脂 透明板を以て固い､ラ

ソナより?流出水がカバーより跳返る状態を十分観察し

得るようにし､設計上より行った流出水の解析との比較

検討に便ならしめた｡効 J完に当ってはこの透明

板の内側に更に実物水中のカバー及びピットライ利こ相

当する円筒を置き実物と相似の状態で試験を行った｡

第6図 水 車

Fig.6. Sect■ional
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第5図 無 拘 束 速 度

Fig.5.Runaway Speed
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第7図

Fig.7.

据 付 平 面 図

Plan View of12,000kW Pelton Wheel

ノズル数1,2,4に就いて､水量と無拘束 度との関

係を第5図に嘉す｡区けこ明かな如く1,2 ノズル運転の

場合には横軸塾に比較し無拘涼 い｡これ

はケ←シソグの形状による跳返り7k及び相互のジュッ†

の干渉が竪軸の方が少ないためである｡

〔ⅠⅤ〕水 車 の 構 造

(l)水重本体

水 は完全輪を形成するノズルパイプと､その｢ノ､憫肺こ

あって水草上カバ←の一部を形成し､発電機を支持する

バ←レル､回転部分を支持する主軸受を右する上カバ←

及び主軸､ランナの回転部分より成っている..)

第`図はその 造断面を示す｡第7図は機器の配置平

一面を示す｡バ←レルは更に補強のため鉄筋コンクリ←ト

を以て包んだ単床式であって､機械全 の高さを極力つ

めて発電機下部エンドブラケット及び軸受を省略した構

造である｡ノ従って軸受としてほ水車軸受及び発電機上部

軸受各1箇と回転部分の

ある｡ノズルは

量を支持する推力軸受のみで

間隔に4本あり､各ニードルにサ←ボ

モータを置き1台の 速機により制御する〔1デフレクタ

第8図

Fig.8.

工 場 仮 組 立

Shop As3embly of12,000l(W

Pelton Wheel

ーは1台のサーボモ←ダにより4箇を同時に操作せしめ

る｡第8図ほ工場仮組立の偉観を示す｡

(A〕ラ ン ナ

竪軸ペルトン7k車に放てほランナ1箇に対し噴射する

ジュヅ†の数が多い｡即ち衝 回数は倍加する故､その

材質､取付方法に対しては特に注意を払う必要がある｡

バケットぼ前述の模型試験結果により非常に良好な結果
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第9図 ノ ズル パ イ プ水圧試顔

Fig･9･Pressure Test of Nozzle Pipe

第10図

Fig.10.

主 軸 受 油 指 示 装 置

OilSurfaceIndicating Device for

Guide Metal

が得られた新設計のものを探聞した｡.材質はパ←ライ1､

茶利鋳≦鋼(Cト13%)とし､バケット2箇を1体鋳造

とした｡このパーライト系不誘 鋼は以前より白家工場

に於て､フランシス水頚､カプラン水草の幾多の大型ラ

ンナを製作Lており､その 秀性は一般の認める所であ

る｡バケット顧付ボルトほニッケルクロンーム鋼製でその

仕上にほ掛こ留意し､衝撃荷重に対して安全のため圧入

してある｡

(B)ノズルパイプ

4箇のノズルに導水するノズルパイプほ鋳鋼製であつ

て入白径1,100mm,外径9,000mmに及ぶ完全輪で8

分割されているr二各′ズルの分肢部の形状ほ流水による

損失を少くするよう考慮した｡1各ノズルのランナに対す

る｢トL合せは工場組立の際に正確に決定しノックを打つ

て据付現場の組立を容易にし､各ノズルのメ㍉-レル貫通

部は強固にボルト締めでバーレルと結合されている｡.第

9図は工場に於ける7k圧7lく密試験巾の状況を示す｡

(C〕主軸受

二i三軸受は渦中円筒軸受で､パピソト裏金内に銅管を鋳

第35巻i第12号

l l
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第11図 ラ ン ナ 搬 出 装 置

Fig.11.Runner Overhauling Device

込みこれに水を通Lて冷却する方式であるし第10図は主

軸受の油面指示及び油補給装躍の機構を示す(-ノ油面指元

発信器により配管盤に表示することが出来る｡保

としては泥水検出装置､丸型温度計､温度継

付けてある｡本軸受に関しては実物同

種の実験を行った._1

(D)バ←レル

装置

器等が取

の模聖掻作り各

第8図に示す如く全熔接鉄板製バーレルは上中下三段

階に分れ､上段ほ直接発 槻を支持し[い､~F段ほその内

例はピットライナと共にランナに対するケーシンクを構

成し､その形状ほ前 の模弛試験結果ょり選還された最

艮効率のものを採用した｡バ←レルはその外周を鉄筋コ

ンクリートで巷立て､負荷時の振動に対して安全ならし

㌔)てある_._

バーレルの高さを極力切詰めたため､発 機下部エソ

ドブラケツトは省略され､軸受も7k辛軸受､発電機上部

軸受及び推力軸受のみで非常に簡略化されている.バー

レル内側には主軸受を包蔵する

けられているこ.

鋼製7Jく肇カバ←が取付

(二E)ランナ分解据劇装置

ランナの分解は発電機ヤータ及び水軍カバ←を分解す

ることにより上方に顧甘すことも出来るが､下方のセグ

メソヤリングを取外すことによりランナを抜出し､予め

ランナ搬出口に敷設せる軌条上の台申に乗せ簡単に搬出

することが出来る｡.(特許出顧中)搬出口のピットライナ

部分ほ台辛が自由に出入り出来る如く扉を設けた｡

かくの如き分解方法を採用すれば､主軸､軸受等上部

一
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第12図

Fig.12.

回 転 部 支 持 台

Rotor Resting Device

を全然分解することなくランナを取出すことがL上凍る.｡

第Il図ほこの一般要領を京す､又発電機せ分解する時

に回転部分の重量を支持するため､ランナ搬Ⅲ用軌条を

利用して､動輪の付いた主軸支え台を搬入し､ランナ直

下にてこれを直立して予め設けてある~F都窪盤封こ固定し

て回転部の全電量を支えることがFI-ミ来る.第12図はこの

要領図である｡ノ

〔2)制御装置

本発 所は前述のように､当分i･班己ノi出藍から順逆式順

序制御器によって操作するが､鎌田発電所が完成すると

鎌田発電所から遠方監視制御を行うことになるので､水

専の起動停止､並列､負荷調整､及び圧油装置､給油装

置､給排71く装置などの補機業貢の保安装`掛こ就いても

の考慮が払われている.一水印日動操作用の電磁弁ほ､入

口弁開閉川､水神運転停｣L川､7ト位調整横位用除外用を

設けてあり､これ等の制御順序は日立標準方式であるか

ら､詳細な説明は省略するが､以下節々に就いての特異

点を述べると次のようである二

(A)入 口 弁

主弁〔口径1,1009り側弁共に油圧式スルースバルブ

で開くときには 磁弁(#21S〕の附勢によって先づ側弁

を開き､ノズルパイプが清水してから三土弁を開き､閉じ

るときには 磁弁〔♯21T〕が附勢されて､.主弁を閉じ

てから側弁を閉じるようにしてあり､配電廉からの自動

出力作操 るほかに､側弁と.主弁は別筒にも開閉操作が

出来るように各々に､手動操作ハンドル付きの配圧弁を

設けてある｡

(B)調速機

速機は第13図のようにアクチュエ←タ1台､デフレ

クタ用サーボモ←タ1台､ニードル用サーボモータ4台

とから成っている｡アクチュエータほ発 さ酷薄に軸機

1675

/ノチ.1一エア

第ユ3図 調 速 機 配 置 系 統 図

Fig･13･Arrangement of Actuator and

Servo Motor

れた永久磁石式アクチュエータ用発電機により駆動され

る′電動式で､ し荷制限の各直流 動機のほ

かに水位調整機が取付けてある｡ニ←ドル用サ←ボモー

タには和江弁と 動負荷制限装置(ニードルを全閉に制

隈するか､全閉位置として制限をほずす)及び急停止弁

がある｡またデフレクタは速度上昇の大なるときに動作

するほかに､急停止の場合及び圧油槽の油圧が低下せる

場合にほ､水圧によってジェットを切るような水圧シリ

ンダを設けて 度上昇を防止するようにしてある｡

1川ち前項のように負荷の変化に対して常に高取

転をなすように､ノズルを1,2,4本と切換 転をなす

ような首動制御を行う方法を採用した｡本発電所ほ庄と

Lて水位調整機を使用して取入口よりの流入71く量に止こじ

た首荷をとるが､負荷制限装置によっても任意の負荷を

とり得るく_ノ何れの場合もニードル1節分の負荷以上とな

れば､ニードル位置制限開閉器〔♯74PN)によって自

動的に対称仔掛こあるニードル用サーボモ←タの電動負

荷制限装置が上限に上ってⅠ,Ⅰ!Ⅰのニードルがアクチュ

ェ←タによって制御され､2箇のノズルが全開となれば

Il,ⅠⅤの制限がはずれて､4箇のノズルが同時にアクチ

ュニエ←-タによって制御されるようにした｡.逆に負荷が約
40%に減じたときには､ⅠⅠ,ⅠⅤのノズルはそのサーボモ

一夕の 動制限装掛こよって全閉して2筒のノズルで負

荷を分担し､更に負荷が減じて約20%になればⅠIlの

′ズルが閉じてⅠのノズル1簡で負荷をとる｡先行機を

Ⅰとするときはl,ⅠⅠⅠ,ⅠⅠ,ⅠⅤの順で制限がほずれ､先行

機をⅠⅠとするときはⅠⅠ,ⅠⅤ,Ⅰ,ⅠⅠⅠの順で制限がはずれ

るようにし､先行機を何れとするかほ配電盤の切換開閉

2割こよって撰択するのである｡アクチュエータからニ←

ドル肘配庄弁を操作する機構は可成り長くなるので､遊

び動作を起さぬように時々考慮してある｡
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第14図

Fig.14.

調速機アクチュエータ

Ilitachi#60Governor Actuator

第15図 ニードル用サーボモータ

Fig.15.Needle Servo Motor

第14図は調速横アクチュエータ､第15図はニードル用

サ←ボモータの外観写真である｡

(C〕圧油

圧油ポンプはM-T式とし､常用ポンプほ50kW,600

T･p･m.三相誘導 直結駆動のものであり､予備ボン

プは横軸ペルトン水ヰによって駆動される｡何れもダブ

ルヘリカルギヤ型である｡圧油槽の容量は常用油圧､規

定油面に於て油ポンプからの補給を受けない場合でも､

速機ニードル及びデフレクタの全行

ても停止継

停止継

を各々3回行つ

器の動作油圧以上にあり､油圧が降下して

器が動作してからニードル4箇､デフレクタ1

菌数び入口弁を閉鎖するに十分な容量を有している｡

第l`図は庄油ポンプの工場組立状況であるが､このよ

うに油ポンプベース上にはアンロ←ダ､小水串運転弁な

-どを取付け､細かい配管類も工場に放て取付けるので現
地の据付けも容易になり手数も省けるようにした｡

第16図 任油 ポ ン プ装置

Fig.16.OilPump Equipment

第17図

Fig.17.

グリースポンプ用自動制御盤

Automatic ControIBoard for

Grease Pump

油槽は誤って水車箋床面上1m程度浸水せるよう

な場合にも油が洗出したり､油槽が外圧のために歪んだ

りしないような特殊構造を採用し､また運転中に排油管

に7kが混入したり､凝固水が集油槽に混じったようなと

きにほ､泥水放出継電器によって警報するようにLた｡

(D)自動ダリ←ス給油装置

ニ←ドル及びデフレクタ廻りの主要な軸受顆には､集

中遠隔自動ダリ←ス給油方式を採用し､一日1固または

2回程度定期的に給油するようにLた｡

本装置によれば､ある時限になると各軸受に順次給油

を行ない､ポンプ運転中ほ操作盤に白色ランプ表示をな

している｡全部の給油を完了したならば表示ほ青ランプ

に戻り､万一途中で給油が渋滞したときは警報を発する

とともに自動停止し､予備機に切換ぁる｡

第17図ほ本装置の自動制御盤である｡

(E)ジェットプレトキ

水草停止の際水草停止用電磁弁(♯65T)が附勢され

るとニ←ルドを閉じ始め同時にジェットプレ←キを掛け

るがこの方式を第18図に示した｡
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第18園

Fig.18.

水圧

ジェ ット
ブ レーキ 作装置

Schematic Diagram ofJet Brake

Operating Device

即ち電磁弁(♯65T〕の附勢によって本図の604に油

圧を通じて800ブレーキ郁由ポンプを水車軸に噛み合せ

て連動する如くなし､この油ポンプの吐出油圧によって

691ピストンを押下げ､695油圧切換弁によって696ピ

ストン上部の油圧を排油となし､水圧によってバルブを

開いてジェットブレーキを拭けるのである√)水平が低

になって800油ポンプの吐帖由畳が少なくなると､691

ピストンほ下部からの油圧によって押上げられ､従って

695の油圧が切替って696ピストンが徐々に下がりバル

ブを閉じる｡水中の回転が丁度静止した時にジュッ1､が

閉じるように､693調整:弁によって加減調整出

iこしてある｡

るよう

1677

このように水草停止の際はジェットプレ←キによって

完全に静止させ､しかも逆転しないような方法を採用す

ることによって発

長がある｡

機の下部ブラケットも省略し得る特

〔Ⅴ〕緯 盲

我国で最糾の12,0001(W竪軸ペルトン水中に就いて､

その仕様､模型試鹸､構造の特異点等にラ き述べた｡模

型試験の結果ほ予期以上の好成績を収め､各 質料を得

ることが出来たのは､今後開発を予想される高落差大容

量竪軸ペルトン水草の設計製作に大いに寄与する所ある

ものと信ずる.｡我国の河川ほ豊水期及び渇水期問の水量

の変化が激しく､従って一般には運転条件として各負荷

に放て｢u るだけ高い効率を得ることが望ましい｡かゝ

る場合比較的容易に高能率運転プ了式の採用出

高い効

るしか♂一

の得られる整軸ペルトン水車は今後大いに採用

されるものと思われる｡

かかる機 にある時､今川最初の ユー2,0001(W墜軸ペ

ルトン7仰が工場完成Lたことはこの型式の水中の発達

に_質する所大なるものと信ずる｡本機は目下現地据付小

であり昭1もなく運転の運びとなるが本稿が多少なりとも

御参ン劉こなれば幸甚であるL二.

終りに本水ヰの計帖こ御ぺカー■された東京

社の関係者何に厚く御礼を申上げ澗 三する｡

力株式会
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