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水力発電所に於ける指示電気計器
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By ShirlSuke Munal【ata

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

The hydraulic power station employs a variety of specialtypeiIldicatinginstruT

ments forindication of waterlevel,POSition of guide valve,etC.,1et alone ordinary

indicating meters,including voltmeters,ammeterS,WattmeterS,and thelike.

Anditis a dominantnote ofthetimethattherequirements onthoseindicating

meters are becomingincreasingly complicated and severe with the overalladvance-

ment of power plann]ng.

This has accelerated a markedimprovementof those meters bothinconstruction

and performance,Side by side with the recent progress inmachining technique and

industrialmaterials.

Asintroduced occasional1yin previousissues,Hitachi's ind享cating meters have

been manufacturedin Type S24,140mmsq.semiT飢1Sh type as standard,and D.C.

meters are ofinterior magnet movable coiltype while A.C.meters employinclined

COilmovableiron pleCe tyPe Or electrodyrlamOmeter type.

This articleis devoted to,amOng them,a grOup Of such metersused for special

indicating meter servicein hydraulic power plants.

〔Ⅰ〕緒 言

水力発電所に於ける各種指示計暑割こほ 圧計､電流計､

電力計等の一般計器の外に水位､案内弁の位置の指示等

の多種多 の特殊計器が必要である｡これ等計器類は発

電所設計技術の進歩に伴い新らしい要求事項が加えら

れ､工 の発達､工作法の進歩と相侠って構造的に

も性能的にも改良向上されている｡

日立製作所に放て配

m皿角半埋込型の

石可動コイル型､

ほ電流力

盤用一般計器としてS24塾140

｢
.
‥を造構 とし､直 †掛こほl勺部磁

交流計器には傾斜コイル可動鉄片型或

型計器を採用している｡これ等の計器に就い

てほ兼て報告されているので､今回は水力発

殊指示計器に就いて述べる｡

所用の特

*
日立 作所多賀工場

水力発

〔ⅠⅠ〕水 位 指 示 計

所に於て水位の測定ほ最も重要なものの一つ

であることは論を侯たない｡本水位指示計は貯7k池､水

糟或は水路の所定の場所の水位を遠隔にある醗 盤室又

は所望の監視所に於て指示せしめるものである｡使用の

目的から計器として高精度で且つ 庄､周波数の

変動により指示が影響されない構造が要求されている′､

送信器と受信器が対として使用され送信署にはDコ1型

D33型､及びZLR型の3種､受信器にはS24型プ之びSD24

型の2種がある｡

(り S24塾水位指示計

本水位指示計ほD21型送信器と組合される｡送信器ほ

2箇の誘導コイルを有する回転子と､励磁用固定コイル

よりなり､回転子ほp←プを介し浮子に連結されているゥ
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水位により浮子が上下すれば回転子が回転されそれぞれ

のコイルには回転角度に対応した二次電圧が

る｡

指示計器ほ可動交叉コイル型比

イルは送信器の固定コイルと同一

起され

計の構造で､固定コ

源により励磁され可

瑚交叉コイルは送信器の回転子の誘導コイルにそれぞれ

遥続される｡指針の位置は交叉両コイルに流れる電流の

比 により決定されるので､計器の指示ほ送信器の回転

子の回転角度､従って水位を示すのである｡第l図に本

水位指示計の接続図を第2図には指示計の外観を示す｡,

倍達信器にべル接点を設けて高水位側または低水位側

或ほ両側それぞれ所望の水位にて警報を発せしめること

も可能である｡

(2)S恥沌聖夜針式水位指示計

本計器は全円周目盛複針式指示計でD33型水位送信容

と組合せられる｡送信器の回転子ほ前述のように浮子と

摺械的に連結され7k位の変化を回転子の回転角度に変換

Lている｡送達方式は指示セルシソの原理を応用したも
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欝1図 S24型水位指示計(電鈴接触子2管付)

ご●ご.∴

Fig.1.ConnectionDiagramofTypeS24Water

LevelInd…cator(withtwoBellcontacts)

策2図 S2塵型 水 位 指 示 計

Fig.2.Type S24Water LeveIIndicator

のであるから3600以上の回転角度の送受信も可能であ｡

る｡第3図に本計器の結線図を第4図に-2～+4mi臥

定用の本計器の1例を示す｡

本計器の特長ほ複針型であるので測定精度が高く如何

なる水位のものでも1cmの変化を正確に指示せしめる,

ことが可能である｡

(3)サージタンク用水住持示計

貯7k池や放7k路等の7k位の変化は比較的緩慢であるか

ら浮子の上下を利用して測定できるが､サージタンクの

ように水位の変化が急激に起るものでは浮子と滑車の運.

動を利用する事は困難である｡このような場合にほZLR

塾送信韓と S24型指示計を採用している∴第5図に木型

計器の説明図を示す｡水位の高低による圧力の変化をブ

ルドン管に導き管の先端の変位をレバーにて拡大する｡

レバ←の先端に取付けた鉄心を2箇の分割されたコイル

中を移動せしめ､このため各コイルのインピrダンスか

実況渠作電頭
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第3図

Fig.3.
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SD24型水位こ指示計接続図

Connection Diagram of Type SD24_

Water LevelIndicator

第4図 SD24型 水 位 指 示 計

Fig.4.Type SD24Water LevelInd王cator



水 力 発 電 所 に 於 け る 指 示

変化し端子電圧に差が生ずる｡こ

の端子 庄の比を比率作動交叉コ

イル型指示計に導き指示せしめる

のである｡

〔ⅠIl〕位置指示計

主弁､蝶弁､或はラ

ソナ翼の開度､負荷制限器の位

置及び変圧器のタップ位置等各瞳

機器の楼械的 整状態を配

にて指示せしめる

盤上

計器も発電機

転上欠くべからざるものであ

る｡位置指示計はこの目的に使用

されるもので､測定部分と機械的

に連結し

編 針

第5図

Fig.5.

気 計 器

送 信 吾

ZLR型送信器及びS24型水位指示計接続図

ConnectionDiagramofTypeZLRTransmitter

andTypeS24WaterLevelIndicator

気量に変換せしめる送信器と受信用の指示計

器よりなる｡

(l)S2i型位置指示計

Dl仁型送信器と組合せられる｡D12塾送信器は単相誘

導電動機に類似した構造で固定コイルには励磁コイルを

回転子には2箇の 導二次コイルを設け回転子の回転位

置により異った2種の電圧を

器は交流交叉コイル型比

起せしめている｡指示計

計で可動交叉コイルは送信器

の回転子の二次コイルに対応して電気的に接続される｡･

回転子の回転位置により

元が 還される｡

起された電圧の比 により指

汲は単相交流で送信器の回転角皮は

90白 までのものに適用している｡

第`囲ほ案内羽限開度指示計の1例である｡

(2〕S2.1型複針型.位置指示計

案内羽慣の開度と負荷制限器の位置は水車運転上重要

な関係にありこれを同一計署割こて同時に指示出来れは極

めて便利である｡木型計器はこの目的に使用されるもの

である｡
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第6図

Fig.6.

S24型案内羽税関産指示計

Type S24GuideVane Opening

PositionIndicator

送信器は上記D12塑を使用しそれぞれ案内羽根及び負

荷制限器両側に連結されており､指示計器は前記位置指

示計の素子2組をケrス内に収め同一目盛板上に案内羽

根の開度ほ窯針､負荷制限器の位置は赤針で指示せしめ

品
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第7図 S24型複針型位置指示計接続図

Fig･7･Connection Diagram ofTypeS24Position

Indicator with Double Pointer

定子

第8図 S21塑複針型位置指示計

Fig･8･TypeS24PcsitionIndicator

with Double Pointer



日

ている｡二送受信器とも同一単相電源に

水 力 発 電

統さカLる｡第7

屈に本装置の積読を､第8図に木指示計の外観を示す｡

(3〕S王)コi型タップ位置指示計及び信号送信器

変圧器のタップ切換に当り配

変圧器備付箇所間に於て

盤重とこれから相隔る

気的に信号を交換し合い円滑

な操作をなす目的こ使仁口される｡

本計器ほセルシソ電動機の機構によるもので前述の

SD21型7k位手旨示計と同一原理で構造も類似している｡

送信君側の目盛坂上の指針を変圧器のタップ位置に合せ

れば､指示計器にはそのまゝを指示するものである｡第

9図に木棺示計の外観を嘉す｡

同一原理により送信器の目盛板にタップ番号の代りに

信号を記せば連絡戸別言号の発受信器となる｡SD虹型信号

受信器ほこの構造で 転に必要な各種信号その他の発受

信に軌､られている｡信号項目ほ最大23桂まで可能で

ある｡

〔1V〕同 期 検 定

同期投入を手動で行う場合両系統の

器

圧､周波数及び

佗相が一致した瞬間を正確に捕える必要がありこれを指

示する同期検定器は発 機運転上重要である｡

(l)S工)11型同期検定器

可動鉄片型で2組の固定コイルがある｡固定コイルの

一斉にほ起動側の単相交流を所属の分相函により分相の

形で接続され回転磁界を生ぜしめ､他方ほ

交流

転倒の単相

源に直接楼蘭され可動鉄片を磁化せしめる｡可動

鉄片は『話形をL､励磁交番磁束が最大になる方向と

政敵界の方向が一致するような位置をとろうとし回転

を始める｡起動側が運転側た対し連 ミある場合計器の

目盛坂上指針が"Sl叩"或は``Fast"の方和こ回転

して表示するのである｡指針の1秒間の回転数が両者の

周波数の差を示し指針が静止した時両者の回転数が完全

に一致した事を示す｡

本計器ほ静 型電位変成器を介して高圧周期方式にも

使用出来るように起動側､運転側何れも4VA以下の小

勢力にしてある｡又監視上の便を計り他の計器より一段

と寸法を大にし180mm角にしてある｡芸酎咽に接続図

を第11図に外観を示す｡

〔Ⅴ〕その他特殊計器

(り S2ごl型回転計

FD塑回転計用莞

電機は直流発電

機と直流電圧計よりなる｡FD丑発

で正しく回転速度に比例した 圧を発

生する｡被測定軸と適当な機構を介して連結され発生′電

圧は1,500r･p･m･のとき15Vであるっ又同時に3前の

ヰ旨示計を接続可能である｡

機 器 特 集 号 別冊第 5 号

第9図

Fig.9.

起動側

SD24型タ ッ プ~位置指示計

Type SD24Tap PositionIndicator

退転側

第10図

Fig.10.

SDIl型同期検定器接続図

Connection D王agram of Type SDll

Synchroscope

第11図

Fig.11.

S工)11型 同 期 検 定

Type SDLISynchroscope

書と工
1.`｢

第12囲に回転計の外観を示す｡

(2〕SX畏型温度指示計

発電機の主コイル､軸受の温度､或ほ変圧署詩の油温等

の遠隔指示に俊昭され､構造は内部磁石型可動交叉コイ

ル抵抗式湿度指示計である｡本計器は原理上電源電圧の

変軌こよる影響を受けない特長がある｡サーチコイルほ

発電機コイル用､軸受用或ほ変圧器油症用等位用目的に

より構造を変えている｡第13囲に接梓図を第14園に外観

を示す｡

t.



る 指 示 電 気 計 器

第12図

Fig.12.

Sェi型電気 式 回 転指 示

Type S24ElectricalTachometer

Indicator

Jズ〟型温度指示計

第13図 SX24型嘩抗式温度計接続図

Fig.13.Connection Diagram of TYpe SX24

Resistance Type Thermometer

第14図

Fig.14.

SX24型 抵 抗 式 温 j変 計

Type SX24Resistance Type

Thermometer

〔ⅤⅠ〕結 盲

以上7k力発電所に放て現在恥､られている特殊指示計

器に就いて羅列的に説明した｡特殊計器はその性質上

圧､ 流計のような一般計器に比し特に機器の設計技術

の進歩と共に要求仕様が多肢に亘り複雑になって来るの

が常で､従前の構造では新しい要求に応じ切れないもの

も出てくる｡∴更に最近は計器は単に配 盤上にて精読す

るというばかりでなく､テレメ←タ装置に組込まれ数百

1(m距った中央指令所に､伝達指示に或は日動制御回路

をこ導入して自動詞節等の 帯の基本白勺素子として

用いられる傾向にあり､精度安定度の要求は従来に比し

倍加してきている｡我々はこれ等の新傾向にそうべく益

々高精度で安定な計器の製造に努力する積りである｡
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d21.313.322-824 水力タービン発電機

13)東北電力喋式会社沼沢沼発電所用水事故び発韻書

深栖俊一､鮨沢秀夫､菊地弥十郎､長尾華右街門=

日立評論 34 5(昭27･5〕637

ユ4)北海道電力株式会社然別第一発

就いて

田中重三､三藤文堰 日立言

3〕EO9

15)東北電力株式会社片門発′

所7Jく単発電機に

論 35 3〔昭28.

所取水軍及び凛偏機

高月正行､岸主馬､高橋間男:日立評論 35 5

(沼23･5)751

ユ6)北海道電力株式会社遮渓発電所用12,000lくVA傘

塾交流発 磯

佐藤文雄:日立 論 35 6(昭28･6)887

17)四国電力株式会社納松尾川第一及び第二発電所用

水軍及び交流発電機に就いて

井原一男､伊藤尾二､佐藤文雄:日立評論 35 7

〔昭28･7)1007

ユ8)中国電力株式会社納明塚発電所用水嘩及び発電機

に就いて

高橋秀夫､高橋昭吉:日立

9〕1275

ゐ21.314.2 変 圧 器

論 35 9〔昭28.

笥西電力株式会社張出発電所用 2751くⅤ,70JOO

i_VA変圧器

首藤帯:日立評論 3311(昭26･11)915

る21.31d.5 遮断器､断路器

1)鉄道省信濃川千手発電所用161l(Ⅴ油入選祈器の

工場試験に就いて

桑山正俊:日立評論 21

ー2)日本国有鉄道山辺発電所
大田原康夫､加藤清次:

26･6〕469

3)東京電力株式会社自供発

11(昭13･11〕741

断器及び断路程

日立評論 33 6(昭

所に於ける断路器の耐

氷雪試験

日下部武男､小林正叢:日立評論35 8(昭28●

8)1179

d21.31d.729 同期装置

1) 子管式小勢力自動同期化装置の試作研究〔第1
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8(昭25,8〕741

2〕電子音式′ト努力自動同期化装置の試作研究〔第2

享わ

小林栄二､近野大吉､竹村克己: 日立

9(昭25･9〕846

論 32

3)電子管式自動同期装置

比良清一､小林栄二:日立評論別冊 3(昭28

6)131

d21.31d.925 継電器保護方式

1)日本国有鉄道山辺発

装置に就いて

電盤貴び糀遠抹護継電

川井清雄､森井進､環漂房吉､家形秀夫:lう立

論 33 6〔昭26.6〕455

2)措遠雷流による送電線保護継電方式

川一抹清雄:日立

3)国鉄小千谷連絡′

験

川井宿堆= 日立

論 25 6(昭17･6_)28〕

棟鞘搬 継電装置の人コニ故障試

論 3412(昭27･12)1377

d21.31d.933

訣道省信濃川千手発電所用161kVドライバルブ

避雷器並びにその試験

所谷発句郎､森元吉､中岡芳郎: 日立評論 22

8〔昭14.8〕469

d21.385 電 子 管

日本国有鉄道山辺発電所水力発電所に放ける電子

管の応閂

島田稔､比良清一:日立

475

論 33`(昭26･6)

d21.394.44 多重電信法

F望遠電線教障標這器

量武夫､平井善一郎:日立評論別冊3(招28･

6)103

d21.395.44 搬送電話･

1)保裸F目電力線搬送

家形秀夫:日立

諸装置

論 33 2〔昭26･2〕151

2〕東北電力株式会社納PH-1聖給電指令用

送電話 置

力線搬

中谷信夫:日立評論 34 9〔昭27.9〕1091
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