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Abstract

IndicaticnsarethatKaplanturbinesusedexclusivelyforlowheadinthepastare

甲joyingtheindustry,sfavorwithhigherprioritythanbefore,beingglVenpreference
in good many casesinmiddleheadapplicationsevenwithfurtherslgnSthatthey

are built as extralow head turbine as well.

Thisextensionofapplicationrangehasbeenmadepossiblestepbystepthrough

-yearSOfenglneerlngendeavorandinvestigation･AtHitachi,swell-equlppedhydraulic

laboratory the reasearch･COntinues
for further achievementin such direction,nOW

with stress ontheexperimentsof effectivehead･CaVitationphenomenonandturbine

efnci占ncy,aSWellastheproblemsconcernlngWear-andcorrosion-reSistance
ofthe

As the arti｡1e attempts
to show,a SteP higherprogresshasbeenattainedby

皿tac血iinthephaseofautomaticcontrolling equlpment by new addition oflevel-

interlockedadjustingdevice,fiequencyvariation-interlockeddevice･etCリWhichwould

addmuchtothewideradaptabilityoftheKaplanturbine･

〔Ⅰ〕緒 言

プロペラ塾水草の羽根を可動の構造とせる所謂カプラ

ン水軍が低落差領域に始めて探聞されて以来､約･40年近

くの間にカプラン水車は目覚しい発達を遂げ､最近の水

力開発の積極化と共にその容量並びに適用落差の記録は

毎年飛躍的な更新を加えられている｡

これ等数多くのカプラン水車の製作によりその技術的

内容も著しく向上し､例えば適用落差の増大ほランナの

翼列理論の進展､水力実験室に於ける効 並びに空洞硯

〔ⅠⅠ〕適用落差及び製作例

カプラン水車ほフランシス7k車に比し餐負荷及び過負

荷に於ける効 7k事台数を減少せしめ得られ､且

つ比較回転度を高くとり得る結果水軍及び発電機の所要

資材を軽減することが出来る｡この反面に羽限に対する

水の相対速度が大きく､空洞現象発生によるランナプレ

ードの腐蝕を防止するため堀
を深くするを要し､無拘

.象性能試験の効果又は俵田材料の改善等に俣つことが大
きく､この他各部構造の改良或いは磯械加工及び仕上技

偶の向上等により最近のカプラン水車の設計製作技術は

従前より全く一段階を劃する領域に達するに到ったこと

が多数の運転及び製作の実績､各方面の文献その他によ

り立証されているように見受けられる｡本文にほこれ等

の概要を ることゝする｡

日立製作所日立工場

東通度が高く､薗構造上ランナ､主軸及び主軸受部分に

多少困難な点を有する｡しかし前述の長所はこれ等の短

所を補って余りあり､カプラン水草は幾多の菖心改良を

旛こされて次第に有効落差40乃至50m以上の中落差

領域に進出し各所にて採田されるに到った｡

元来我国に放ては年間を通じ豊水期及び渇水期間の河

川流量の変化が激しく､送 系統の容量が小さい上に1

日を通じて午前と∠l二後の尖頭負荷の変化が大きく､変落

差地点又は両周波数発

一方新堀発

所等も相当の数に してい るっ

所の建設に当っては極力資材及び経真の節



日

滅を計り且つ最大負荷効

水 力 発 電

を増昇するた捌こ1台当り容

量を大きくし設置台数を減少せしめる傾向にあるように

見受けられる｡これ等の

ソ水草の

点ほ東邦に於ては特にカブラ

用を一層促進せしめ得る要素であって､今後

益々中落差領域への進出が予想される｡参考迄に第1表

乃至第3表に木邦及び外国に放けるカプラン水中の主要

なる製作記録例を掲げる｡同表に明らかな如く本邦に於

ては東北電力株式会社本名発電所用30,000kW,36.1m

7k専及び中部電力株式会社姫川第三発 所用13,000kW,

55･Om水草がそれぞれ容量及び落差に対する最大及び

最高の記録品である｡

葡将 の開拓分野として､有効落差10m以下の地点

が有利に開発されるならばその効果は非常に大きいよう

に考えられるが､かゝる方面の製作例を第1表に示すニノ

〔ⅠⅠⅠ〕有効落差対比較回転度の関係

カプラン水車の比較回転度は最近少しづつ増昇の傾向

が見受けられ､第l固(第24頁参照)に示される如く､

嘗て水力設備委員会により提唱された次記の式(1)による

第1表 本邦に於けるカプラン水車製作記録

横 幕 特 集 別冊第 5 号

数値を超過している点か可成りある｡

.＼-

20,000

ガ+20
(m-kW).

･(1)

(水力発電所設備特別委員会決定)

同図中には尚参考迄に米由にて発表された下式による曲

線(2)及び最近独逸にて発表された限界曲線の例(3)を掲げ

てある｡

∧r5=3,814
70,000

ガ(ft)十32 +35)×1･1(皿-kW)
‥.(2)

(米国HandBcokby CreagerandJusting)

独逸(Z･Ⅴ･D･Ⅰ.1951)･･…………‥(3)

しかし(2)式による数値は(1)式と大差なく､第3の曲

線ほ落差の高い側と低い側で多少無理があるように見受

けられる｡従って現状にてほ既に多くの実例が製作され

ていることよりカプラン水車の限界曲線として大体下式二

による範囲迄拡大しても差支えないように考えられる｡

.＼■､

20,000

ガ+20
+50〔m-kW)…‥‖‥.(4〕

(実例に依って決定せるもの1953深栖)

Thablel.Kaplan TurbinesinJapan
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最 近 の カ プ ラ ン 水 草 に 就 い て

第2 表 世界各国に於けるカプラン水車及びプロペラ水車製作記録

U.S.A.

U.S.A.

Sweden

U.S.A.

Sweden

Sweden

U.S.A.

France

Egypt

Sweden

U.S.A.

India

Finland

Uruguay

U.S.A.

U.S.A.

U.S.A.

U.S.A.

U.S.A.

Newgea7and

Germany

U.S.A.

Uruguay

Table2. Large Capacity Propeller Turbines

預:差
(m)

Da11es Dam

Mcnary Dam

Ligga

Ice Harbor

Dlosele

Bonnevi11e

Cabinet Gorge

Mondragon

Aswan

Hojun

Pickwick Landing

MahanadiaI

PybalくOCbi

Rioncon delB.

Wheeler Dam

Fort Loudoun

Kentucky

Safe Harbor

Watts Harbor

Karap】rO

RyburgSche☆orstadt

Santee Cooper

Rio Negro

92,400

85,000

78,800

77,600

64,130

55,000

52,600

52,000

48,500

45,600

41,000

40,000

34,000

33,600

33,500

33,000

32,800

31,700

31,400

31,350

30,900

30,000

30,000

30,000

24.7

28-18.8

39.0

30.8-24

52.0

21-15.3

36.2

23こ5

31.2

31.2

14.3

34.5-23.8

32.0

32-16.71

16.5-13.1

19.6

14.6

16.6

15.8

30.5

11.5

21.5

34.5-23

36.1

第3表 高落差〔ガ=35m以上)カプラン水車製作記録

電 所 名
出 力

(kW)

落 差
- =い

France

Italy

Spain

ItaIy

日 本

Sccotiand

Sweden

Ire】and

Italy

Swiss

Sweden

Italy

日 本

Morocco

日 本

日 本

Bort-Rbue

Barcis

Requejada

Rocchetta

姫 川 第

Invergarrv

Plassele

Po11aphtlCa

Yara

Lavey

Ligga

Hone

竹

Im'Fout

角

本

Monte Furado

23,790

10,170

4,290

3,740

13,000

20,940

64,130

18,650

5,610

24,500

79,030

18,700

7,200

16,450

13,000

30,000

14,000

70.1

60.6

57.3

56.0

55.0

54.0

52.0

50.3

43.0

40.7

in the World

150.0

75.0

107.0

100.0

136.6

81.7

125.0

150.0

136.6

85.7

105.8

78.2

109.0

94.7

167.0

75.0

120.0

125.0

166.7

=製 作 者

Baldwin

M.S.

K,M.W.

K.M.W.

M.S.

E.W.

E.W.

Ⅴ.K.

A.C.

J.M.Ⅴ.

K.M.W.

J.M.Ⅴ.

Ⅰ.P.M.

B.L.

A.C.

M.S.

Ⅰ.P.M.

Boving

J.M.ⅤリE.W.,
A.d.c.

A.C.,N.N.

M.S.

日 立

建設中

建設中

建設中

建設中

1936

建設中

建設中

1948

1942

1938

建設中

1942

1936

1943

1945

19さ2

1931

1942

建設中

建設中

Table3.ListofHigh･HeadKaplanTurbines

水 量

(m3/S〕

42.5

L 39.6

:38･1

136･9

36.6

36.5

L 36.1

35.1

回転数

(r.p･m.)

比 較
回転j麦

m-kW)

製 作 者

NeyrplC

E.W.

E.W.

A.d.c.

日

E.E.

立1-A.d.c.,1-E.E.

A.d.c:Tosi

トA.d.c.,

1-Vevey

Xarstad

Riva

三菱造船E.W.

A.d.c.,AIsthom

富士J.M.Ⅴ.

日 立

E.W.

運転開始

1951

1954

1939

1955

1943



日 立 水 力 発

第 4 表

Table4.

電 機 器 特 集 号 別冊第5号

低落差(ガ=10m以下)カ プ ラ ン 水車製作記叢

List of Low-Head Propeller Turbines

発 電 所 名

U.S.A.

日

出 力

(kW)

Albbruck-Dogern

本:■ 川

Germany

U.S.A.

U.S.A.

U.S.A.

U.S.A.

Sweden

日 本Germany

Germany
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鶴

平
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Vargon

松

Harrbach

Erlabrunn

Faulbacb

留
F
r
e
u
d
e
n

Berg

Obernav

23,500

1,500

5,670

6,900

720

930

670

F｡1】s!;:;喜3l765
;1,550
lll,400

■1,500
12,980

2,800

2,160

2,200

1,670

水 量 回転数

(m3/s)(r.p.m.)

300
r
75･0

18.0;257.0

87.5:75.0

90.0

12.0.300.0

16.8 225.0

300.0

68.3

138.0

180.0

128.5

46.3

40.5
■

107.0

90.2

90.0

72.5

72.5

66.5

比 較

回転度
(m-k~Ⅳ)

600;

592;1

448 ≡

565 幸2

667!1
610 j2

750 ≡2

糾Oi
690 三

595:

640 季

800

680 喜1

667

703

713

647

71012

E.W.

日 立;1930

J.加Ⅰ.Ⅴ.
Baldwin

South Work.

日

日

日

J.M.Ⅴ.

S.M.

S.M.

S.M.

E.W.

J.M.Ⅴ.

J.M.Ⅴ.

J.M.Ⅴ.

J.M.Ⅴ.

f.M,Ⅴ.

1936

立;1946

立!1936
:立 1949

く二J
.げ

∴ソ ニこJ エ;J ∴こ､､

比較脛転廣一勅(の-ルJ

(A)実 線…･(1)式参照 (C)細 線‥‥(3)式参照
(B)点 線‥‥(2)式参照 (D)鎖 線….(4)式参照

第1図 カプラン水車の比較回転度限界薄緑

Fig･1･SpeciBcSpeedLimitCurvesforKaplan

Turbine

〔ⅠⅤ〕空洞現象の発生防止及び吸出高

水専の吸出高を或る許容値以下に低下せしめて運転す

れば､ランナの羽根入口又は出口の寡面等にその儀下に

伴わない空洞部分を発生し､且つこれが次第に成長Lて

騒音或いは振動を生じ遂いにほ効率をも低下せしめるに

到る｡かゝる発生状況ほ通常フランシス水草にては最大

負荷の1/3乃至1/2の間にて著しくなるに反して､カプ

ラソ水軍にてほ､最大負荷になるに従って著しく現われ

易くなる｡而もその現象は後者は前者にに比して比較回

転度が高く､且つ羽根に対する水の相対速度が大きいた

め､一般に覗く現われる傾向を有するように見受けられ

る｡

実物水車にてかくの如き問題を生ぜしめないようにし

運転上の安全度を高めるために､最近各製作者或いほ学

校の水力実験室に於て模型水草による空洞現象性能試験

が広く行われるに到り､或いは二次元試験装置により単

独翼或いぼ増速翼列の空洞現象性能を究め､これ等を適

確に実物水軍に応用されるよう種々の手段が実施されて

いる｡

かくの如き空洞現象の発生する条件を数量的に表わし

且つ模型水草の試験結果を実物水草に適用するための手

段として一般にThomaの♂係数が使用されている｡

■



最 近 の

フランシス水車の烏合

フプ プ ラ ン 水 車 に 就 い
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第2図 カプラン水車及びフラン･ミ/ス水草の♂計算時のガ8 の辰り方

Fig.2. Draft Heads of Kaplan and Francis Turbines

こゝに｣_打=有効落差(n)

f㌔=大気圧より水温に相

当する飽和蒸気圧を引い

た圧力(水柱m)

ガ｡=吸出高(m)

但し♂の計算に当って採用される筏の

一致値に関しては､フランシス水軍とカプラ

ン水草ではその基準点が異なり､通常第2

団刀如く､フランシス水草ではケーシング

ー中心よりの高さで表わされるがカプラソ水

車ではランナ中心よりの高さで示されてい

る｡従って両者の♂数値を比較する場合は

この耳g数値の基準点を明示しなければな

ちない｡

しかし一柳こ建設工事或いは保守運転に

当って放水面の標高を表わす際はフランシ

＼.

第3図

Fig.3.

ス水車若しくほカプラソ水車の両者共ケーシング中心よ

りの高さで示すことが慣例とされ､これを吸出高の許容

値､推奨値或いは停止時より運転時問の数値として表示

されている故､上部♂値をケーシング中心よりの数値に

換算する際はこの点に注意を要する｡

参考迄に現在運転中の各所のカプラン水

値を第3図に掲げる｡

の♂の実績

日立製作所に於ては水力実験室に従来よりの低落差空

洞現象試験装置の外に第4図の如き先般実落差用試験装

置が設けられた結果､カプラン水車の中落差領域進出に

当っても一層精密にこれが試験を行い得ることゝなり､

既に多数の模型水軍により比較改良試験を行ないその改

善された結果を実物に適用し著々その成果を挙げつゝあ

る(4)｡

キャビテーション係数♂ と〃ぶ との関係曲線

Cavitation Coe伍cient o Curves

第4図 集落.差空洞現象試験設備

Fig.4.HighHead CavitationTestingEquipment



日 立 評 論 器 特 集 号

第5図 6杖及び7杖羽根モデルランナ

Fig.5.ModelKaplan Runners

例えば前述の本名発電所用30,000kW7k車に関して

は実物の 作前に効率試験用及び空洞現象試験用として

第5図の如き多数の模型ランナが製作され､その比較試

験が行われた｡これ竿の多数の試験結果の巾7k車効率､

無拘束速度及び空洞現象性能等に対し綜合的に最も良好

な成績を収めた試験結果例を第`図に掲げる｡

本名発 所用30,000kW カプラン7k申仕様

(最高落差)(二基準落差)(最低落差)

力 (kW)30,000 28,100

差 (m)

量(m3/SeC)

回 転 数(r.p･m･)

比較回転度(m-kW)

36.1

92.9

167.0

328.0

34.5

91.0

167.0

334.0

16,600

24.1

80.0

167.0

403.0

〔Ⅴ〕水 車 効 率

カプラソ水車は軽負荷及び過負荷に於て高い効 を維

措い与るか､この関係ほ中落差鑑域に於ける変落差地点

に放て益々その特性を発揮することが可能であって､落

差の変動せる状態こあってもその効率の低下 はフラン

シス7恒車に比較すれほ甚だ僅少の数値に止められる｡特

にこの場合後述の如き落差変動時に自動的にランナブレ

ード角度とガイドべ-ソ開度を最も良好の状態に保つ如

く修正すれば更にその効果を増すことが出来る｡.第7図

に誌名発電所用71く申の高落差時かくの如き連動装置を設

けた場合のカプラン7k専とこれに相当するフランシス7k

車のそれぞれの効 の比較例を示す｡

次にカプラン水車ほ雨間渡数開発電所にあってもよく

その機能を発揮し､周波数変動時の効率低下を僅少な範

囲に止めることが可能である｡下記の姫川第三発電所用

水囁に就きカプラソ71く事1台案とフランシス水車2台実

の場合の両周波数運転時の各効率の比較例を第8図に掲

げる｣

姫川第三発電所用13,000kW水車仕様比較

カプラン水草

力.

数‥‥

………13,000kW

‥.1

有 効 落 差……………………55.Om
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第6図 効率､無拘■栄達産及び空洞現象の試験結果
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Speed and Cavitation on Kapran

Turbjnes
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最 近 の カ プ ラ ン 水 車 に 就 い て
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第7図 カプラ ン水車及びフラ ンシス水車

の効率比較曲線

Fig.7.C11rVeS ShowingComparison between

Kaplan Turbine and Francis Turbine

EfBciencies

､

-
･

′ヽ

-･
･=･

水 ∃巨出 プ1〟れ

第∂図 カプラン水車及びフランシス水車の両サイ

クル運転時に於ける効率の比較

Fig,8.EfBciencyCurvesofKaplanandFrancis

Turbinesunder50⊂band60亡bOperations

氷

河 転

比較回転

フランシス7K専

机

台

量……………...26.5m3/sec

数…………….333/400r.p.m.

度………….,..254/305m-kW

力. …‥ 6,500kW

数……………………….2

有 効 落 差‥‥…･…………….55･Om

水 里…..

"...‥13.5m3/SeC
回 転 数‥･･‥‥‥‥‥･t333/400r･p･m･

比較回転度………‖.‥..179/215m-kW

〔ⅤⅠ〕水車の構造及び材料

カプラン水草の構造7之び材料に関してこれを全般的に

見ればランナ及び主車由受に関しては､極力従前の構造の

改善を施して運転保守の確実容易を計ると共にランナの

材質には張力且つ耐蝕 耗性のあるものを選択し､スピ

ード,リング又ほカバー頬に就いては従来
造品のものも

あったが､最近は熔接技術の進歩に依り総て熔接構造が

採用されている｡ケーシングに就いてほ有効落差15乃至

20m以下は大体コンクリートケーシングが採用され､吸

出管ほスロ㌧-ベンド塾の屈曲形としこれに点検用の排水

装置が設けられている｡

(り ラ ン ナ

カプラン水専は構造上主軸の途中にランナ操作用サー

ボモータを設けるが､その設置箇所により種々の操作方

式に分れる｡従来は71(華と発電機の両主事由の中間に置く

ものが最も数多く採用されたが､最近ほ各製作者にてこ

れを発 機回転子中に含めるもの､回転子上部に含める

もの､或いはランナ内に含めるもの等の異なる型式が採

【

【
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第9国 東北電力本名発電所用

30,000kW カプラ ン水車組立図

Fig.9･ConstructionalDetails of 30,000kW

Kaplan Turbine



日 水 力 発 電 機 器 特 集 号 別冊第 5 号

(1)サーボモータ下部パッキング

(2)空 気 室 (3)給油及び給気孔

(4)各室直結用管 (5･)拍 面 計

第10図 空 気 室 構 造 図

Fig.10.ConstruCtion of Air Chamber

用されるに到った(5)｡しかしこれ等の構造はそれぞれ一

長一短を有することは明らかであって､その内容は十分

検討さる可きであろう｡日立製作所にてこれ迄製作され

た多数のカプラソ水車に関してほ､従前通りランナ用サ

ーボモー列･ま､第9図例の如くすべて両主軸の中間に設

けられて､その上方の傘型発電機主軸中に給油管を貫通

せしめている｡

ランナボス内部への流水の侵入を完全に防止するため

笹第10図の如き主軸外周に空気室を設け､運転中常時内

部を加圧せしめて外部水圧に打ち克つようiこし､ランナ

ブレードステム部パッキンを寧ろ内圧に耐える構造とす

るのが最も確実である｡

ランナブレード及びボスの材質としては耐閣蝕性及び

耐 耗性に富み而も張力なパーライト系不鋳鋼が最も多

第11図(a)

Fjg.11.(a)

九洲電力株式会社夜明発電所用

12,70DkW水草用 ラ ン ナ

Runner of12,700kW Kaplan

Turbine

第11図(b)東北電力株式会社片門発電所用

22,500kW水車用 ラ ン ナ

Fig.11.(b)Runner of22,500kW Kaplan

Turbine

第12図 プ レ ←ド 機械加工状況

(特許第139130号)

Fig.12.Machining of Runner Blade



最 近 の カ プ ラ ソ 水 草 に 就 い て

第13図 8 枚羽根モ デ ル ラ ン ナ

Fig.13.8-Blade ModelKaplan Runner

く使用されている｡日立製作所に於ては従前より自家工

場にて大容量カプラン水軍周ランナをかくの如き特殊鋳

鋼にて鋳造し得る特殊技術を有しており､弧葵､夜明､

片門又ほ本名等各発電所水子田こ就いても第l】図の如く極

めて優秀なる製品を得ることが出来た｡筒ランナプレ←-

ドの表面の加工に関してほ第12図の如く平削盤に特殊の

装置を施して機械仕上を行っているが､これが仕上の精

度ほ空洞現象試験用模型ランナの精度の向上に伴ない飛

的な進歩を示している｡

羽限枚数に関しては大体に於て比較回転度の減少即ち

応閏落差の増昇と共に枚数が増加せしめられる傾向にあ

るが､この関係は大体下記の如くそれ程確定的なもので

なくランナ外径とボス径の比 或いは羽根断面形状その

他と関連性があり､製作者又ほ製作年度によりかなりの

差異があることが認められる｡

通用落差(m)

6～15

10～25

20～40

35～45

40～70

羽棍枚数

4

5

6

7

8

参考迄に第13図に最近日立製作所に於て模型試験を実施

せる8枚羽根ランナ例を掲げる｡

(2)主 軸 受

カプラソ水草の主軸受ほその構造上グリース給油方式

と油循環方式とに分･れる｡従来日立製作所で製作された

ものほすべてグリース給油方式であったが､その保守が

簡易な点を められたためか戦後製作されている各所の

カプラン水草ほすべてグリース給油方式が採用されてい

るように見うけられる｡

油循環式を採用すれば主軸下部に封水間パッキングを

必要とするが､我国の河川ほ洪水時多量の土砂を含むた

め､このパッキングが磨 し易く而もその取換えが容易

でない故､この点に特別の処置を必要とする｡

グリース給油式には実際に運転結果から見て程々の改

良が加えられ､最近は大体第14図の如き構造を採用して

いるが､その結果グリース消費量は非常に軽減すること

が出来､而もその取扱いは甚だ容易となっている｡

(3)スピードリ ング

カプラソ水車のスピrドリング構造は日立製作所に於
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第14図 カプラン水車グリース給油式主軸受構造図･

(特許第179950号実用新案第400261号)t

Fig.14.SectionalViewofGreaseLubricated

Guide･Bearing for Kaplan Turbine

第15図 東北電力株式会社片門発電所用

ス ピード サ
ンダ製作状況
(実用新案第400262号)

Fig.15.Speed Ring under Fabrication



日 立 評 論 集 号 別冊第5 号

第16図 東北 力株式会社本名発

30,000kW カプラソ水車工場組立

Fig.16.ShopAssemblyo壬30,000kWKaplan

Turbine

て.ま総て全熔接鋼板製構造が採用されているが､近年に

磨ける癖接技術の進歩ほ片門発電所約のスピードリング

･の如き大型のものまで短日時の問に容易に製作し得るよ

うこなった.｡第15図(前頁参照〕は工場内に.於けるスピ

･-ドリシグの製作状況､同じく第1`図に全熔接構造のス

ぜ←ドリソグを便円せる本名発電所弼7恒諷本体の工場組

立状況を示す｡-

〔ⅤⅠⅠ〕調 整 装 置

カプラン水草ほ従来より各部機構がフランシス水軍:こ

テヒし多少複雑であるという考え方の下に従前は発 所当

りの台数を慣らして1台当りの容量を大きくすること及

び中容量以上の場合に全自動或いほ遠方制御として無人

発電所とすることに多少不安の念を持たれた場合もあつ

たが､最近ほ各部機構の確実化と共にこのような見解も

全く一掃され､下表の如く中容量以上の場合でもフラン

シス水~車でほ2台とするものをカプラン水 でほ1台と

し､而も全自動或いは遠方制御として無人とするものが

かなり建設されるに到った=

所 名

刊王

kW 台数

越 6,500 1

泊 6,350 1

渾 10,600 1

首動制御方式

全自動制御

肝･人制御

一人制御

明 12,700

門 22,500

川 7,00〔)

名 30,000

姉川第三 13,000

1
一人制御

2(韻)一人制御
1 起動並列は一人制御

運転:は無人

2(急告)一†竺J御
1 電力喚殺遠式遠フJ~監

視制御

(り 調 速 機

調速機を従来の制御盤と一一体にして所要の計器たび欄

作ハンドルを制御盤と同一面に取付け内部矧艶

に拾ても十分点検出来るような所

転

キャビネット彗持鮎垂

桜を完成することは長年の懸案であったが､愈々その完

成を見､近く納入される太名発電所以降にも諜欄される

ことゝなった｡カプラン水軍の調速機はランナ関係を含

み機構が多少複雑となるため､かくの如き型式の実現が

非常に要望されており､木型式の調速機はその道転に相

当佐益を一与えるものと考えられる｡.

(2:)高罷率運転装置

我国の河川ほ豊水期及び渇水期聞の水量の変化が激し.

く､アユく洛及び負荷の状況によっては毎日の負荷が相当数

しく変動する地点もあり､しかも種々の事情から設置台

数を減少して単位容量を増大する傾向にある｡.従って7k

革の軽負荷時､変落差時或いは周波数変動時に放ける効

率を手動又は自動的に増昇せしめるよう努力することが

肝要であるっ従ってその改善実施例を次に述べて見る√

(A〕カプラン水申変落差時ブレード角度自動調 装

置 一

貯7k池或いは調整池の水位変動の激しい地点にカプラ

ン7k市が採用される場合､落差の変動に応じて甘動的に

ブレード角度と案内羽択開局との関係を最も効率の良い

位置に移動するこ_とが出 る｡第17図はその操作系析図

で､取7トロと放水路の7k庄の変化で動作するベロ→一によ

f)任油を操作力とする暁を動作させ､これに依り7iく位連

覇カムを回転するここのカムに依りブレード角度と案内

羽限開度を調整するカムの回転率由位置を上下に調整し有

効落差変動による修正を行うことが出来る(特許出筒中〕

〔B)カプラン水専用波数変動時プレ←ド角度連動装

置

遠 系統の周波数が境建値より変動Lた場合､その変

動に1~ょじてブレード角度と案内羽根関度を日動的に修正

させるもので､ランナと案内羽根岡の両サ←ポモータ間

の復原機偏の途｢恒こ第柑囲の如く周波数の変動に応ずる

スピーダを別に設けるものである｡(特許出囁中)

〔3)過速度防止装置

カプラン7k革に放ては無拘束速度が前述の如くガイド



最 近 の カ プ ラ ン 水 草 に 就 い て

フレード
角長調整刀ム

水化

連動刀ム~/

第17図(a)

Fig.17.(a)
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刀ンドベーン開展

第17図(b)落差変動時に於けるランナブレード角

度とガイドべ-ン閲歴との関係曲線

Fig.17.(b〕Relation between Runner Blade

Angles and Guide Vane Openings

under Variable Heads

-べ-ン開度の他にランナブレード傾斜角によっても左右

され而もその値は傾斜角の中間に放て最大となる故､通

常運転状態より万一事故が重なって調速機復原機構が外

れるような異常状態に於てほかなり高い数値に達するた

め､その過速度防止装置には特別の考慮が払われている｡

即ち第19図(次頁参照)の如く#12遠心力開閉器を電

気的接続により電磁弁に連絡L､それ以後は圧油系統に

よりガイドベーソ及びランナベ←ンの両サ←ポモータに

接続する過 度防止 置を備える他､更に安全のため調

_速磯スピ←ダと同一機構の
毒670 速度防止装置を設

第18国 力プラン水車周波数変動時プレ←

ド角度連動装置

Fig･18.Runner BladeR三gulatingMechanism

for Operatjng Kaplan Turbines at

Varied Speeds

け､直接圧油菜統を操作させることにした｡

(特許第151153,151161,151164号〕
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第19図 過速度防止装置設明図

Fig.19.Diagram Showing Functioning of

Overspeed Devjces

この機械的過速度防止装置の動作した場合ほ､脚75通

達時油圧切換弁により､#610調速機急停止弁に通じて

いた庄油が排油されて､調速機を急停止し､且つ#960

起動用補助ピストンに庄油を通じて､ランナブレードを

全開し､速度の上昇を抑える｡この方法は事故によりガ

イドべ-ソが▼万一閉鎖不能となった場合に於ても速度上

昇の限度を最少範囲に止めることが出来る｡

号 別冊第 5 号

通常運転時に於てほプレ←ド開閉時間は凡そ30～4()

secであるが､上述の機械的通達度防止の動作した場合

は草970油量調整弁を開いて15～20secで羽根を全開さ

せることが出来る｡

このように2段の保 装置を備えているが､これは遠

度上昇の防止に閲し万全をつくしたものということがで

きる｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕緯 言

カプラン水草は最近その適用範囲を急速に低落差領域

より巾落差領域に迄拡大されつゝあるが､この場合フラ

ンシス7良平に比し変落差又は両周波数発電所用としてそ

の効果を更に発揮せしめることが出来る｡叉木邦に於て

ほ近い将来に超低落差地点の建設も計画されているよう

に見受けられる｡元来我国に於てはその建設及び保守を

最も経蕃的ならしめる可き状況を考慮すれば益々カプチ

ソ7k車が広く採用されるべき立場に置かれている｡

水車の性能､構造､使用材料及び工作等に関してはそれ

ぞれの技術的内容は非常な進歩を見せており､現状に於

てもこれ等の情勢に十分対応することが可能であるが､

更に一層の向上を期して止まない次第である｡

(1)今井:

(2)Hand

(3)H.F.

(4)探栖､

(5)深栖:
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