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インデックステスト法の理論と実際(その3)
Theory and Practice ofIndex Test Method(Part3)
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内 容 梗 概
最近水力発電所の水量の指示記録が仮標流量を使用することにより実現するに至り通称Index Test

法と呼ばれている運営上の 試験が急速に普及してきた｡筆者らはさきに本文の第1篇としてIndex
Test 法の一般的事項について,さらに第2篇として Peck法と呼ばれる仮標流量指示方式について

述べてきたが,今回 Peck法とともに広くわが国で実発電所に適用されつつあるWinter-Kennedy法に.

ついてその概念,汎圧孔設計にあたっての留意すべき事項などについて詳述し,最後にこれからIndex
Test 法を計画される場合の着目点と発電所に流量計器を取イ寸けるまで実際上の諸注意事項について具

体的にその手臆を述べ,あわせて流量計取付のための試験結果の判断の方法について詳述する｡ここに述

べた手続にならって流量指示計器を酎､=ナると確実な流量標示が得られ,発電所運営上の諸試験を行う

ための準備が完了することになる訳であり,ここに本文がIndexTest 法の本来の使命を完遂する端
緒となることを取ってやまないしだいである｡

弟3篇 Winter-Kennedy法(1)～(3)

〔I〕Winter-Kennedy法の基本概念

Winter-Kennedy法はPeck 法とならんで広く突発

電所で実施されつつあるが,その原理は概念的にほよく

知れわたっている｡すなわち水車外函内の水の流れほ,

概括的に自由渦巻流をなしているとみてよく,水車中心

に近いγ1のところではその流速がひ1,圧力が九で,

これに比べ水車中心より遠い r2 のところでは流速が

び2,圧力が♪2であるとすればび1γ1=〝2r2であるから,

水草中心に近いγ1のところの流速γ1はγ2のところの

V2より大きくなる｡そこでrlとr2の2点にBeruoulle

の定理をあてはめると,

チ+器十gl=曳+r

竪軸水車にあってはgl=之2

チ+言ご=チ瑠
となり,その圧力差ゐは

ゐ=
♪2-♪1

+z2

誹-(号)2)

となり･ゐ=∈芸の形をなし､Ⅰ血Test 法を実施するに理想的な関係式

¢=麒ノ有の形にかきかえられる｡した

がって,その圧力 ゐを流量指示の標示

として利用しようとするのがⅥ7inter-

Kennedy法と呼ばれるjj一法である｡し

かし水車の渦巻型外函はかならずしも自

由渦巻流れの流線と完全に合致している

わけではないので,水流の状態が外函に
*

日立製作所日立研究所

警
芝
草
畠
遍
モ
ぎ
雲
雲
ふ

よって制約を受けるため,現実にほ種々の問題に遭遇し

理想的な性質をもつ′′仮標流量′′を見出すことは容易で

ほない｡

〔ⅠⅠ〕渦巻型水車外面内の流動状態(2)

Winter-Kennedy法の考え方は非常に概念的であり,

渦巻型外函のどこの断面で行ってもよいように考えられ

がちであるが,実際にはさほど容易に好結果が得られな

い｡そこで渦巻型外函内の流動状態について少しくわし

く検討を加えてみることとする｡

水車外函内の水は本文の第2篇(4)の弟1図に写真

で1例を示したようにかなり複雑な流れをしている｡い

型フランシス水車を使って外函内の円周上にはぼ等

間隔に8断面をえらんでWinter-Kennedy法に基づく

測圧孔を設シナ,外函内の流動状態を変化させて,そのlog

¢ と兢logぁの関係曲線を画いて,その儀斜角度を求

め,外函上の測圧断面の位置とlog()対兢logゐ関係

曲線の傾斜角度とを拾いあつめ一つの図に取りまとめる

外由内の流れが非軌ねLれてし､る虜思

外桓q内の流れがヤ＼乱れてしlる瘍合

外瓦内の流れを整流Lた場合

俄7●

断面の瓜置 α

第1図 Winter-Kennedy法の測圧孔を設けた断面の

位置とユog(フ対兢logゐ曲線の傾斜角度との関係
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断面の二次流水

第2図 円形断面の曲管内の流れ

と第1図のようになる｡この図で水流が非常に乱れて

いる場合には 線で示すようにどの断面をみてもほとん

ど傾斜角度は45塵以下であり,やや乱れた場合にほ点

で示すように前者よりも45度線に近づいてくる｡さ

らに整流すると一点破線で示すように凹凸はあるがそ

の平均値はほぼ45度の傾斜角度椋上にあることがわか

る｡

このように同一水車外函を使用して,外函内の水流状

態を左右する一要素を変えただけでもこのような差違が

ある｡理想としては舞1図のlogQ対抜logゐ関係曲

線の傾斜角度線は45度線上にあって,なるべく凹凸のな

いような外函が Winter-Kennedy法を

利であることになる｡

施するには使

次にこの凹凸曲線の起る原因について考えてみると

WinterNKennedy法は自由渦巻運動の原王削こ基づいてい

るが水車外函の渦巻き形状はかならずしも自由渦巻流繰

と合致しておらず,そのために外函内の水流の流線は理

論的自由渦巻き流水をしていないと考えられる｡すなわ

ち水圧鉄管より外函に流入した水は最初の曲り部分で外

周壁に押しつけられ,普通の曲り管内の流動に起るよう

な過期的偏向性を示し,水は旋回しはじめ各断面には二

次的な流れを 起して弟2図に示すような性質の流動

状態を形成する｡さらに水車外函の場合には水が渦巻き

中心に向って放射状内向き流れをともなっているので,

各断面上に 起された二次流れほ一層助長されることに

なる｡ここに Winter-Kennedy法ほむしろ各断面

起する二次的流水を捕えて流量指示に利用していると解
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第3図 渦巻型外函の相対的水圧分布の一例

釈することもできる｡ここに ベた週期的偏向性流水は

水圧鉄管を有する水車には必然的に起るもので,弟】図

に示した凹r｢1あるlog(～対兢log′乙 関係税の傾斜角度

線はこの現象によるものと考えられる｡しかしこの凹凸

曲線の凹凸度の大小は外函の構造のいかんによるもの

で,個々の水車について十分検討されねばならないこと

になる｡

〔ⅠⅠⅠ〕渦巻型外商の水圧分布とWinteト

Kennedy法の適応性について

いま渦巻型水車外函の性質を検討する一手段として水

車外函の水圧分布を測定してみる｡ここに突発電所にお

いて実測した一例をあげて説明すると,渦巻型水車外函

の固定羽根のわずか外側に全円周上にほぼ等間隔に8断

面を選んで側圧取出し孔を設けて外函の相対的水圧分布

を測定すると,弟3図に示すように有効落差に比べれ

ばほんのわずかではあるが不平衡水圧分布を示してい

る｡弟3図は水草外函の平面図上に相対水圧零に相当

する基準座標円を画き,側圧孔を設けた位置に放射状に

その測点の相対水圧を点記したものである｡この図に示

した外函の相対水圧分布曲線をもとにして,各点の相対

水圧をベクトル合成すると弟4図に示すような合成不

均衡力が求まる｡負荷を変化させてそれぞれの場合の合

成不均衡力を求め,これを取りまとめると弟5図のよ

うな結果となる｡同一方針のもとに設計されたほかの仕

様の模型水車についてこれと同様な試験を行い第る図の

結果を得た｡
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圧力差の指示尺度

第4図 相対的水圧の 合成

第5図 水車外函の合成不均衡力

圧力差の指示尺度

第6図 模型水車外函の合成不均衡力(合
成不均衡力の作相方向不変の場合)

第1蓑 最大出力時の水圧不均衡力の比較
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第7図 理想的なlog(∋と 兢logぁの関係
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第2表 合成不均衡力の作用方向の変化する水車についての

αとβとの関係を示す一実例

ただしαは外函入口軸税に直角な中心線よりの角度

やその水圧不均衡力の 子をほぼ推定し,さらに

第l図に一例を示したような外函断面の位置によるlog

Q対兢logゐl 係曲線の憤斜角度の変り方を考えて,

測圧孔を設ける断面を決定する｡この場合第1表に

実例を示したごとく 塾水車の 験成績から実物水草

圧力貢の指示尺度

第8図 模型水車外函の合成不均

衡力(その作用方向の変る場合)

実物水草と模型水草によるこの二つの 験結果を比較

するために模型水車の最大水量時の合成不均衡力の値を

前記実物水車の落差に換算すると弟1表のようによく

合致した値になる｡しかし合成不均衡力の作用方向の変

り方にほ差違がある｡すなわち実物水車においては負荷l

の変動にともなってその作用方向が変位するが,後者り

模型水草にあってはほとんど変化しない｡この合成不均

衡力の作用方向の変位しない水車に Winter-Kennedy

法を適用すると弟7図に示すような好成績が広い範囲

にわたって容易に得られる｡さらに合成不均衡力の値が

極端に小さく,ほとんど完全に平衡した水圧分布を示す

外函について同一試験を行い,その作用方向が負荷(ま

たは｢水量)の変化にともなって変向する第8図のような

場合について Winter-Kennedy法を実施すると,その

log¢対兢logゐ 関係曲線の傾斜角度ほ弟2表のよう

に理恵的なIndexTest法を適用するには不向きな場合

か多い｡

以上のような手段によって外函の合成水圧不均衡力の

変向性を検討すれば Winter-Kennedy法実施の難易性

が手軽に判定できる｡また模型試験結果からその水圧不

均衡力の値もほぼ予測できることになり便利である｡

〔IV〕Winter-Kennedy法の測圧孔

の設計について

いままで述べてきたように渦巻型水車外函内の流動状

態は複雑多岐にわたり､簡単に論ずることはなかなか困

難である｡したがってWinter-Kennedy法の測圧孔の設

計にあたっては程々の素因を個々の水草について詳細に

検討せねばならない｡すなわち外函の渦巻曲線が定まれ

ば従来多くの試験結果から,その水圧分布の移り変り方

の状態を相当程度推定できるから,模型水草について

､｢Ⅳinter-Kennedy法を実施すればさらに一層正しい推定
かできることになる｡測定断面が決定すれば指示水頭差

ゐをなるべく大きく,かつ指示水頭差ぁの値の予想も容

易なために高圧孔ほ最外周壁面に,低圧孔はできるかぎ

り水草中心に近い外函壁面に設けるがよい｡しかし極端

に水草中心に近づけると固定羽根による悪影響が現わ

れ,異常現象を呈することがある｡たとえば固定羽根背

面の先端附近の壁面に,すなわち第2篇の弟2図の ム

〟孔のごとき部分に低圧孔を穿けると羽板背面の剥離

現象が影響して好結果が得られない例が往往にしてある

のを経験している｡

舞4篇lndex Test法の実際

〔I〕Peck活か,Winter-Eennedy活か

一般にIrdexTest法を行うにはPeck法がよいか,

Winter-Kennedy法がよいかという質問を受けることが

よくあるが,WinterLKennedy 法はPeck法に比べそ

の物理的意味の解釈がすつきりしていないだけに,良好

な測圧孔の検出方法も多少手ぬるい感があるが現段階で

はやむを得ない｡実発電所のIndex Test の実施にさ

いして,マノメータの動揺などからして Peck 法より

Winter-Kennedy法が比較的容易であるかのごとき感じ

を受ける人があるが,Index Test法を突発電所の運

に晴用する場合にもつとも便利なQ=且ノ甘式を満足す

る測圧孔を求めることになると,この2方法はいずれも

同じぐらいの難易性をもっており,簡単にいずれが有利

であると判定できない｡

前にも述べたようにIndexTest法の側圧孔の特質(5)

としては研究的見地からはQ二足ゐ乃(抄≒0.5)でなんら

支障ほないであろうが,現実に突発電所の計器盤に

たり,カプラソ水車の羽根車羽根角度と案内羽根開度と

の連動関係を検査したり,発電所の綜合運転に活用する

段階になると Q=gが･5の形のものがもつとも便利で,

しかも突発電所の使用者にとって最も親切な方法であ
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第9国 力プラソ水車のコンクリート外函の各部寸法の説明

る｡この 乃=0.5の測圧孔の探索となるとPeck法の方

が物理的性質の明確なだけ,その研究手段も容易である

とも考えられる｡

〔ⅠⅠ〕事ndexTest法の指示水頭差の推定

突発電所においてIndexTestを行う際,計器の容量

を定める上に,予想指示水頭差がよく云々されるので

Peck法と Winter-Kennedy法の各々の場合について

考えてみる｡

(り Peck法の場合

Peck 法の実施にあたってその測圧孔を第2篇第m節

で述べたような検討を行って設計されたときには固定羽

限周辺の流速があらかじめ設計時に予想できるから

カ=ぞ

ゐ:予想指示水頭差 (m)

ぴ:固定羽根周辺の流速 (m/s)

g:重力の加速度 (m/s2)

∈:係数=1とみなして概算する

式でゐを予想しうる｡ただしたびたび述べるように

IndexTest法ほ絶対値の測定法ではないから低圧孔に

対して定量的な吟味が行われていないので多少の差違が

生ずることは覚悟せねばならない｡

(2)Winter-Kennedy法の場合

この方法は自由渦巻流水を基にしているから渦巻ポン

プの外函内の水圧分布を求める方法と類似の方法によ

り,(4)式から指示水頭差ゐを推定することができる｡

ゐ=去(一三云一志)(¢ただし

A=J花
Sin2iク

別~COS～ク

ゐ:指示水頭差

み,彿=1+

■､:こlさ

れ,γ2:それぞれ水草中心から低圧孔,

高圧孔までの距離(皿)

Q:指示水頭 ゐを示すときの流量

(m3/s)

p:渦巻型外函の巻き終りからの角

度(度)

β:外函の適用断面における曲率半

径(n)

γz:渦巻型外函内側より水草中心ま

での距離(m)

また,これとおなじ考えに基いて導きだし

たカプラン水車のコンクリート外函につい

ての次の式がある｡

ゐ=左(去｢妄)
Qx

360¶ヤ

こiし;ll

γ･J+c+d.わーα

γ･Z
■

d
(c+d-γ･ilog

γタ+c+d

J●､

ただし(4′)式中の諸記号は弟9図に示してある｡

この(4′)式は某電力会社で行われた実発 所における

試験の結果,実測値とよく合致していることが報告され

ている｡

〔ⅠⅠⅠ〕指示水頭差と水量

者らは発電所における 際の絶対水量をなんらかの

方法によって実測するか,または 験結果によって

流量変化の詳細が確実に把握し得る場合について

きた｡しかし突発電所においては,発

流量の実測が不可能であり,またむ

所の構造上絶対

鹸結果のない

場合もありうる｡このような場合には前に たlog(～

対抜logゐの関係線が書けないわけで,はたして測圧孔

の組合せが正確であるか否か不明といわねばならない｡

このような場合にほ,従球転われた例によると多数の
測圧孔の組合せを種々変えてマノメータの読み同志を比

較し,この曲線上で同一の憤向を有するもののなかに共

通の測圧孔があれば,これを一応正しいものとなみし,

正しい側圧孔と推定されるもの同志の組合せをもって

Index Test法を実施している｡これも一理あるところ

であるが,側圧孔として多数のものを取りあげ,また実

験結 の整理にもはなほだ多くの手数を要し,しかも最

終的には確実というだけの根拠もなく,測定としてはか

ならずしも成功するとはいいがたい｡

筆者らはこれに対して次のように考える｡すなわち第

1篇にも述べたごとく管路を利用するIndexTest法は

計器取付のた捌こは不便が多いので利用できないが,圧

力差の絶対値の小さいという欠点を除いてはその傾向が
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第10図 種 々 の型式 の流量計

第11図 流量計の発信器

確実であることはベルトソ水車に関する前掲の例を見て

もあきらかである｡このようなことより,管路中の2

点または上水椿と管路途中の1点とのあいだの水頭差が

水力学的な損失であるかぎり芸に比例することほ･かく
れなき事実であることに着日し,流量の代りにこの圧力

差あ/を測定し,ゐ′と ぁ とを線図に点記してみると,こ

れが正しく45度の傾斜線で示されるか否かを検すること

により,流量Qの代用をなさしめうることになる｡こ

の際基準となるべき管路に設けた圧力孔の適否およびそ

の測定値の読みについて十分な考慮と注 とを必要とす

るが,結果に対しては十分信頼しうるものが得られるは

ずである｡このようにしてえられた関係を利用して検定

された渕圧孔は十分Index Test 法に際して仮漂流量

を与えるものと考えてよい｡

〔ⅠⅤ〕Index Test法の流量指示計器

Index Test法に用いる流量指示計器は種々の形式の

第39巻 第2号

(c)

ものがあり,外国でも多種多様のものが製作され,研究

されているが(6),原理ははとんど同一とみなされるもの

が大半である｡弟】0図に示した各種の計器はすでにわ

が国で突発電所に広く使用されているもので(a)は流量

と指示水頭差の関係をそのまま自乗目盛で示してある｡

(b)は(a)の指針の代りにべソを付仇 時計仕掛で記

録紙に常時記録できるようになっている,なお指示債を

見やすくするためにペソの画く弧に沿って有機ガラス製

の目盛板が付いている｡(c)は積算流量計である｡

なお,これら流量計の発信器(弟Il図)は水銀U字管

の水銀面に浮子を浮べて,水銀面の上下を浮子の動きに

かえ､その先端に取付けた鉄心をコイル中で上下させ,コ

イルのインダクタソスを変化させる方式で構造はきわめ

て簡単であるからだれでも容易に操作できる｡

〔Ⅴ〕流量指示計器の月交付けに際しての

注意事項

実発電所において流量指示計器を攻付けるにあたって

前節で述べた電気式破算流量計を例にとって具体的にそ

の取扱い方および注意事項を順を追うて説明する｡他種

計器といえども差圧を利用したほとんどおなじ原理に基

くものであるから,ほぼ同様の事項について検討すれば

よいことになる｡

(1)高圧.低圧タップの接続

流量指示計器を取付けるにさきだってIndexTestが

実施せられその成績がでているから,多数の側圧孔のう

ちから好成績を示す1組をとりだし発信器(弟Il図)の

高圧,低圧側に接続する｡この場合計器の取扱者はIndex

Test法の原理をさほど深く知っていない人が多いので.

発電所の担当者とよく打合せて間違のないよう注意する

ことが必要である｡この配管接続にあたってほ発信器上

部の接続用タップのところに空気抜き用コックを付け十

分空気を抜かなくてはならない｡酉己管内に空気が残って

いれは計器の指示が狂ってくるから完全に抜くよう努力
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しなくてはならない｡

(2)発信器の調整

試験開始前に発信器を確実に所定の状態に調整してお

く必要がある｡次にその方法について述べる｡

(A)水銀の注入:まず水銀注入口より高正室に水

銀を入れるが,その場合鉄心の上に乗っている浮子抑え

の棒の標線が 整ネジの上面と一致するまで注入する｡

注入が終ると浮子押え棒で浮子を抑し下げて,適当な位

置でノ放し,標線が最初に確認した位置すなわち 整ネジ

の上面に戻って停止するか否か,また浮子の浮き上りが

滑らかに動くかどうか,数回この操作を繰返して確認す

る｡もし水銀を相当量入れても浮子が浮き上らなかった

り,浮子の動きが滑らかでないときは高圧室が錆ている

とか,そのほかの機械的な原因によるものであるから高

圧室を分解手入せねばならない｡このとき鉄心が曲って

いないかどうかも検査する必要がある｡

水銀を入れ終るとその漏洩の有無を確かめ,浮子抑え

棒を抜き,空気抜きネジで蓋をする｡

(B)空気抜き:発信器のコックを開くにさきだっ

て配管に取付けた空気抜きコックを開放したまま発信器

の高圧.低圧側両コックを交互に開閉すれば相当量の空

気が抜けるから,その後は発信器に付いている空気抜き

ネジを緩め完全に空気を抜きとる｡この際空気抜きネジ

を開いたまま入口コックを急にあけると,水銀が水とと

もに流出するからコックは静かに開くがよい｡この操作

を繰返し完全を期する｡この操作が終れば空気抜きコッ

クやネジは堅く閉じておく｡

(3)指示計の零点調整

上に述べた発信器の調整が終れほ,発 器と受信器を

所定の方法によって電源に接ぎ,また発信器の高圧,

低圧,均圧の三つのコックを開いて発信舘の圧力差を零

の状態にする｡この状態にしたとき指示計の針が零を指

示するかどうかを検し,もし を指さないときには発信

韓の調整ネジを回して,確実に零を指示するまで調整す

る｡なおこの場合均圧コックを閉じて発信器に適当の圧

力差を与えて指示計を振らせ.しかる後均圧コックを

再び開いて指針が一事に戻るかどうかを確認する必要があ

る｡

この操作を完了し均圧コックを完全に閉じ さらに発

信器各部からの水や水銀洩れを点検し異常がなければ試

験準備が完了する｡

このはかに電気的点検個所があるが実発電所の人々に

とっては常識的な事項であるから一応省略する｡

ここに述べた方法は一方法で,このほかにも便利な方

法もあると思われるが一応の取扱い方を説明するために

解説した次第である｡

〔ⅤⅠ〕計器月交付試験の実際

発電所に流量指示計器を取付け終ると目盛校正試験

を行うことになるが,すでにIndex Test 法により良

好な性質を示す測圧孔が決定され,その成績表から指示

水頭 と流量の関係がわかつているから,その計器の設

計値と照し合わせてみると,水頭差と計器の目盛板上の

目盛との関係曲線が求まり,計器の指示値と流量の関係

はあきらかになるはずで,流量指示計に表われた指示値

が何程の流量に相当するかを検査することができる｡

さて現地の発 所の流量計の指示値を読みとる場合に

は,その測定基準を水革の案内羽根の閑度におき,その

開度を適当に区分した測定点ごとに読取るのを普通とす

る(発電機出力を基準にとることもあるが,この場合も

同様に考えてよい)｡この場合案内羽根開度が同一でも

指示水頭差が同じにでるとほ限らない,すなわち指示水

頭差はほとんど流量の変化にのみ応じて変るものである

が,流量は単に案内羽根開度のみに左右されるものでは

なく,水車の回転数(周波数),有効落差によって変り,

カプラン水車の場合にはさらに羽根車の羽根角度が大

きく流量を支配する｡したがってこれらの測定値がなけ

れば.求められた指示水頭差がいかなる水車の運転状

態に相当するか不明で,計器指示目盛上のどこにこの

状態をもって行くかがわからないから,計器の目盛検

定または校正試験を行う場合にほ水串の運転状態を知る

ため次に述べる種々の記録をとることが必要である｡

すなわち試験にあたっては 内羽根開度の各閲度ごと

に流量指示計の読みをとり,同時にかならず水草に作用

する落差,水車の回転数または周波数,案内羽根の開

度,発電機出力および力率などを測定記録する必要があ

る｡

さて,あらかじめ行ったIndex Test の時と計器】夜

付後の目盛校正試験の時とでは水串の運転条件がまった

く一致していることはほとんどなく.この南武験の指示

水頭差をそのまま直接比較することは正当ではなく往々

にしてあやまちを起すおそれがある｡このような場合に

は両者の値をある一定の 転条件に換算して比較しなく

てはならない｡比較のための状態としては水草の仕様書

に記 された基準状態をとるのが普通である｡

次にその換算法について説明する｡

いま 水車の有効落差

水車を流れる流量

水車の回転数

見好W:水草の出力

(m)

(m3/s)

(rpm)

(kW)

とし,基準状態に対しては添符号 0を附し,ほかの状

態には/の添符号をつけて区別する｡これらの間には水

力学的にはつぎの関係が成立する｡
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､＼■､ .＼､-

､//‥ ､JJ■

払 Q/

ヽJ/.
､､〃●

ぁるいほ意=漂………(5)

ぁるいは普=譜‥･……(6)
いま実物水車の試験によって得られた値に.別 の添符号

をつけ,これを標準状態に換算する｡(5)式から

Ⅳ′=‰× ､､J/.

ヽJJい

でⅣ′が求まる｡このⅣ′ほ落差‰のとき回転数爪沌

で運転していたものをほかの条件は全々変えないで有効

落差且なる基準状態にしたときに現われる回転数であ

る(現実にほ系統の周波数に制約されて Ⅳ′ なる状態ほ

普通存在しない)｡この Ⅳ′ が Ⅳノ に非常に近くて

Ⅳ≠爪とみなせれば(6式)より

Q′=Q肌×浣
となって,Q′≠Q｡とみなしてさしつかえない｡

したがって出力も

JJⅣlI､●
Q′×月~/

102

Qゎ×月■･一

102

×り′×1,000

×ワ〔ノ×1,000

り:効率

として求められる｡もし(7)式より求めたⅣ′が水車

の基準回転数爪とはなはだしく違う場合にはこのよう

に簡単には計算できない｡この換算は少し復雑になり,

水草の模型試験結果にまでさかのぼって検討せねばなら

ない｡

次にこの方法について説明するが,このような段階に

たちいたる場合はきわめて厳密な結果が要求される場合

に限るのであって,一般には前述の概略の方法でよい

場合が多い｡なんとなれば一般に突発電所の 放では水

革発電機は系統に違っているため,回転数ほ基準回転数

の数%以内の差におさまっている場合が多い｡しかるに

落差が一定の場合(いまの場合多少違った落差で運転し

たとして(7)式により基準落 に換算した回転数が基

準回転数と何程違うかということになる)各軽水串の

流量曲線は第12図にみるように.一般的にはペルーソ

水草では回転数に無関係に一定.フランシス水車の場合

は回転数があがるにしたがって流量が少くなるものが多

く,カプラソ水中の場合にはその道の状態になる｡し

かしいずれも回転数の数%の範囲内ではその差は小さ

く,多くの場合流量の差は数%の回転数の変化に対して

1%以内.特別の場合でも2%以内の差しかないとみて

よい｡したがってきわめて厳密な結果を要求されない限

り一般に(8)式で算出したQ/を払とみなしても大

きい違いほないわけである｡よってここに述べる方法は

特殊な場合にのみ適用するものと考えてよいが,考え方

回転数

第12図 種々の型式の水草についての回

転数と水量の関係

(
翠
㌣
潮
音
御

.く､-
髄 戯7

瓦転数(〃仰)

a財

第13図 模型水車の実測特性曲線の例

として参考までに述べる｡

模型水車については 細な性能試験が行われており.

一般にほ各案内羽根開度ごとに回転数を無拘束速度から

低速度まで えてくわしい性能が求められてある｡その

結果ほ模型水車の1m落差の場合に換算した値を用い

実測特性曲線として坂纏めてある｡第13図はある閲度

における実測特性曲線の一例である｡

この模型水車の性能から実物水草の状態を推定するに

は,実物水草について考えられる落差および回転数に相

当する模型の落差1m当りの回転数凡0を計算で求め,

その点の性能を各閑度ごとに拾い集め整理すればよい｡

この凡0ほ次の(10)式で算出する｡
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叫0=完×書…･
ここにβは実物水草の寸法,dが模型水車の寸法,

したがって昔は模型の寸法比となる｡
いまこのようにして求められた実物水車の基

相当する回転数 爪0 が弟】3図に縦の実線で

たとする｡同じ(10)式によって実測

状態に

わされ

験状態のⅣ/お

よびガ′について算出された凡′が模型実測特性曲線上

に縦の点線で示されるとする｡

さきに述べた簡略法ではこの凡′が凡｡とあまり違

わないから同一とみなしたのであるが,ここには違った

場合を論ずることにする｡

ここでみると 凡0とⅣ1′とでほ水量はあきらかに差

違がある｡現在の運転状態すなわち基準以外の落差での

系統周波数に制約された回転数の

準落

転状態は,これを基

に直すと叫0とは違った凡′の運転状態にある

わけで, 基をれこしーも えにさらに

転数で運転されたとすれば 叫0 の位置になるはずであ

る｡したがって効 も流量も凡｡の値が,この水車の基

状態のものでなければならない｡

また模型と実物の 前まに問

のような関係がある｡

QlO=完(去)2
¢1/仇二

ここに.QlOは

Q例

回転数の関係以外に次

‥(11)

型水車の1n落差に換算

の水量に相当する値で,Ql′朋 試ま

状態

相当す

る値である｡今たとえば吼′物の値が第13図の凡′線

上の×印の位置にあるとすると,これを凡｡上に換算す

ることはその間の性能曲線が示されていないからできな

いが,その変化の傾向は図の曲線上の場合と大体一致す

るとみてよい(もし閲歴が模型と実物で一致していなけ

れば試験点をほさむ南開度の傾向を参考にするか,また

は開度とその傾向との関連性をあらかじめ求めておくが

よい)｡よって 凡′と〃10の両点のQlの値の比を求

めて･その割合で×印の点の流量を凡｡座標上に換算す

れば,これが求まるQlすなわちQl｡となる｡これより

次の(11/)式によって基準状態の流量Q｡が

¢｡=QlOXノ筏×

まる｡

以上のようにしてはじめて基準状態への換算ができるわ

けで,流量の比較ほこれで行われるべきである｡

もし流量の代りに出力を基準にとる場合は水車効率に

ついても同様な手順で模型試験の憤向から実物の傾向を

推定してその補正を行わねばならない｡

む す び

以上3回にわたって水車のIndex Test法ならぴ

Peck法と Winter-Kennedy法と呼ばれている仮慄流

量指示方法について解説してきたが,現在IndexTest

についても,流量指示試験の方法についても具体的な解

説書があまり見当らないようで,そのためかIndexTest

法についても色々の解釈がなされているむきがある｡

一方水力資源の有効適切な括用をはかり,水力発電所

の合理的な経済運営を図るには,個々の水車はもちろん

発電所としての綜合的な入出力を完全管理する必要があ

る｡しかし水草流量の掌握のみはその絶対値の測定技術

の困難さが主因となって,発

要

力や落差などのはかの諸

に比べその管理がいちじるしく遮れていた｡この難

点を避けるために水車の運営上の試験にあっては仮標

量とも称すべき相対流量をもって代用することを提案

し･実際に採用している｡ここに相対的流量すなわち仮

標流量としては真の流量と一義的な関連性があればいか

なる方法でもよい筈であるが,わが国では Peck法と

Winter-Kennedy法が非常に普及しており.あたかもこ

れら2方法による流量指示試験のことをIndexTest法

であるかのごとき錯覚を起すほどに普及してきて,全国

各地の発電所にはほとんど流量指示計器が坂付けられる

に至り･発電所入出力の完全管理への準備が整えられて

いる｡

この機会に望んでPeck法と Winer-Kenn?dy法

に主体を~臥､てその側圧孔の設計にあたっての考え方,

計器取付けのための試験方法の実際およびその結果の正

確なる判断の方法などについて解 を試み.あわせてそ

の後にくるべきIndexTest法と呼ばれている発電所の

運営上の諸々の 鹸法を実例をもとにして紹介した｡こ

こに本文がIndexTest法本来の使命たる発電所の合理

的運営に活用される場合の手引ともなれば幸これに過ぐ

るものはない｡
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