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殿山発電所納17′000kWカプラン水車ならびに

17′000kVA交流発電機について
17,000kW Kaplan Turbine and17,000kVA Alternator

Supplied to Tonoyama Power Station

探 栖 俊 一* 横 井 信 安*
Shun'ichiFukasu Nobuyasu Yokoi

北 野
Yutaユくa Kitano

内 容 梗 概
関西電力株式会社,殿山発電所納の17,000kⅥrカプラソ水車ならびに17,000kVA交流発電機がこ

のほど完成した｡

水車は最高落差70mに達する高落差カプラン水車であって,8枚羽根の新型ランナが採用せられて

いる｡その模型試験でほ模型効率で最高89%に達し,空洞現象試験でほきわめて良好なる結果をうる

ことができた｡ランナの材料ほブレードをパーライト系不鋏鋳鋼,ランナボスをNi-Cr-Mo鋳鋼とし,

ブレードの両面ほきわめて滑かに精密に仕上げられた｡案内羽根は自動閉鎖型を採用し,ケーシングお

よびスピードリングほ四つ割の全熔接構造の鋼板製となっている｡調速機ほ電気式調速機が使用され,

一人制御方式が揉用されている｡
発電機固定子コイルは,1ターンコイルとし,絶縁にほ,日立で完成した新合成樹脂"サンラック"

を採用した｡これは絶縁層に空隙がないこと,作業が容易であること,熟軟化点がないこと,電気的な

らびに機械的特性がすぐれていること,熱伝導率が大きいことなど,きわめてすぐれた性質をもってい

る｡固定子鉄心ほ輸送制限のため,現地で丸帯みとし,｣F一部ブラケットは,分解することなく固定子内

を通って抜き出せる構造としている｡なお電気式調速機の電源となるアクチュータ発電機は,副励磁機

軸上にとりつけられた｡

〔Ⅰ〕緒 言

本邦における高落差カプラン水車の発展は最近に至つ

て非常に目覚しいものがあり,その適用落差も年と共に

上昇の途を辿っている｡弟1表および弟】図は高落差カ

プラン水草の最近の製作記録を示したものである｡日立

製作所ほさきに姫川第3発電所川として落差55m,脚力

13,000kWカブラン水車を製作して本邦高落差カプラソ

水車の発展の先鞭をつけたが,今回この記録を更新する

殿山発電所納の落差70m,出力17,000kWカプラン水

車を製作完成した｡

この高落差カプラン水車の製作に当ってほ模型試験を

綿酎こ行ったほか,水車各部の構造,材質にも十分の検

討が行われた｡

カプラン水車に直結する発電機は1,000rpm の無拘

東速度濫耐えることが要 されているので,回転子ほス

パイダなしとし,継鉄はリング状厚鋼板を軸に焼きばめ

する構造とした｡17,000kVA,11,000Vで1ターンコ

イルとすることは,いわゆる鉄機械となって,幾分不経

済な機械となることほやむをえないが,層問

心配が全然ないので,1ターンコイルとした｡

ASEA製

絡事故の

気式調速機の電源となるアクチュータ発

電機は,主機の恒l転に完全に追随することが要求される

ので,励磁 たし置設に止引鞘

以下水車ならびに発電慣の概略について

*
日立製作所目立工場

〔ⅠⅠ〕発電所計画概要

殿山発電所は紀伊半

豊*

の中央部を商流する日置川が前

の川および将軍川と合流する地点に設けられた高さ62m

のアーチダムi･こよる貯水を利用して発電せんとするもの
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第1表 高落差 カ プラ ソ水車製作例(H=40m以上)

発 電 所 名
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第2図 発電所附近地図
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で,主として尖頭負荷を負担するように計画せられてい

る｡

弟2図ほ発 所附近の地図,弟3囲および弟4図は調

圧水槽,鉄管路,発電所,ならびに放水路の平面図およ

び断両国を示す｡

発電計画概要

取水河川乳…………………………‥日置川水系日置川

調整池‖….稔貯水量……………… 30,643,000皿3
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第4図 調圧水槽,鉄管路,発電所および放水路断面図
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第6図 据 付 断 面 図

有効貯水量………………16,657,000m3

有効水深.……‥…･

流域面積..…….….･……‥･

河川流量……豊 水

平 水

低 水

渇 水

俵田水量……最

常
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26.Om3/S

発電力……最 大…………‥=……‥15,000kW

常 時…………………… 4,300kW

常時尖頭...…‥‥…‖‖…‥=12,000kW

発電力量….‖年

冬

調圧水槽……型

寸

水圧管路……管

内

間…‖……….88,000,000kWH

期…………… 20,400,000kⅥ｢H

式…‖…………………….差動式

法…… 内径11.2mx高39.56m

長…. 115.509m

径……………………2･8～2･5m

〔ⅠⅠⅠ〕達家構造,ならびに機器の配置

発電所の建家ほ岡に示すように半地】卜式であって,水

草ならびに発電機の分解組立用に90/20t のガン∵トリク

レーンが設置せられた｡発電用機器の操作は地表耐こあ

る配電盤宅より行われる｡

据付方式には二床式が採用せられた｡調速機,水車操

作盤,圧泊装荷などの機器はすべて水車室に設置せられ

第39巻 第3号

ている｡弟5図および弟d図

ほ据付平面ならびに断面図で

ある｡

〔ⅠⅤ〕17,000kWカプ

ラン水車

(り 模型試験

実物水草の製作に先立って

模型試験が施行され,水車効

,キャビテーション惟能の
両者に対して水車が十分の性

能を有することが確認せられ

た｡そのほかブレード外周下

面に取付けられるヒレに関す

る試験,吸出高と無拘束速度

との関係などの特殊試験をも

施行した｡以下これら試験の

概略を紹介することにする｡

ケーシング入口より吸出管

出口までを実物水車と相似に模型水草を製作して,模型

試験を行った｡弟7図に各落差における実物水車の推定

効率と保証効率とを示す｡効率の換算はmoodyの兢粟
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第7図 実物水車推定効率曲線
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第8図 カプラソ水車の起動トルク測定結果

式を最高効率点に適用し,この点の実物水車と模型水車

の効率の差をほかの点にも一様に加える方式によった｡

水車の起動時にランナが発生するトルクを推定するた

めに,模型水車の主軸を固定してその際にランナが発生

するトルクならびに流量の測定を行った｡舞8図は8枚

羽根ランナを使用した場合の 験の一例であって,いレ

クほ単位落差に換算せられている｡実物水車の起動の際

の開度,角度は 内羽根開度2.5/10,ランナ羽根角度25

度でその際のランナから発生するトレクは最高落差時に

て28.5t一皿であり,起動に必要ないレクはこれに対し

て24t-m堪魔と推定せられる｡

(B)キャビテーション試験

効率試験用の模型の兢寸法のキャビテーション試験用

模型を製作してキャビテーション 放を行った｡この

験のおもな目的は実物水中に必要な吸出高を求めるこ

と,およぴ70mから47mという変落差低域に対して水

車に許容しうる出力限界を求めることの二つである｡

翼面に生ずるキャビテーションの発生状況ほランナブ

レードに使用している翼型により大きく左右せられる｡

実物水車ランナに採用せられた翼型は東北大学高速力学

研究所沼知教授の で,程々試験の上作られたものであ

297

第9図 最大出力相当点におけるキャビテーシ

ョン試験状況
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第10囲 落差の低下に対応する案内羽根過開限

界曲線
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験の結果では最大出力相当点において翼面には全

然キャビテーションの発生は認められない｡弟9図にキ

ャビテーション試験状況を示す｡

一般にカプラン水草においては落差が低下して行く場

合には, を一定に保つと落差の低下につれ

てキャビテーショこ/の発生に対する安全度が増してくる｡

したがってキャビテーションの発生に対し同一の安全度

を各落差について与えるならば,落 の低くなるにした

がって案内羽限を過関することが可能である｡キヤビテ

ーショソ試験は各落

し,その結果. 各藩

時,杏葉内羽根閑度について実施

iこおける案内羽根閲度とげ-break
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との関係が求められた｡低落差時の過開の限度は 転時

げがげ一breakに対して有する余裕が各落差時にすべて同

一割合となるように定めた｡この結果えられた各落差の

場合の閲度,出力の限界を弟10図に示す｡弟10図には

同時に落差低下時にも案内羽板の過開を行わない場合の

数値を比較のために記した｡落差が低下するにしたがつ

て案内羽根の開虔の限界を大きくするような運転を行う

ことにより,この水革は落差が大きく変動するにもかか

わらず,どの落差の場合にもほとんど一定の水量を呑ま

せることが可能である｡

(C)無拘束速度 験

模型水車による無拘束速度試験は効率試験用模型とキ

ヤビテーション試験用模型の両者により行われた｡効

試験用模型による無拘束速度試験は従来行われてきたも

のと同様の方法により動力計の負荷を として各開鹿角

度についての無拘束速度を求めたのであるが,この 験

の場合のキャビテーション係数はほとんど一定でげ≒2.5

である｡

しかし近年の研究によれば,カプラソ水車の無拘束速

度は特にキャビテーション係数の影響を受けることが判

明している｡このためキャビテーション試験用の模型水

串を使用して無拘束速度試験を行って 転時げにおける

無拘束速度を確認した｡このような試験ほ高落差カプラ

ン水草のように無拘束速度の値が水車および発電樅の設

計に大きな影響を有する場合にほ特に重要なものと考え

られる｡

･､i･ 験装置

キャビテーション試験装置を使用して無拘束速度試験

を行う場合には,一般に軸受の損失が大きいた動こ負荷

を切離しても完全な無拘束 度の状態にほならない｡こ

のために軸受損失を極度iこ減ずるような方法が採用され

ている例もあるが今回の試験に使用した装置ほ特殊な軸

受装置を有するもので,模

状態にて

水中を完全な無拘束速度の

転せしめることが可能である｡

(ii)試験結果

試験はランナブレード角度とガイドべ-ン開度との程

々の組合せについて行われたが,この結果の一例を舞11

図に示す｡げ=2.5の位置に点線で示されている値は効率

換装置を使用して求めた値である｡

第12図は無拘束速度状態におけるランナのキヤビテ

ーショソ発生状況であって,ランナ外周附近ではブレー

ドの背面,ボス附近でほブレードの版画にキャビテーシ

ョンの発生が明らかに認められ,無拘束速度時の流れの

速度三角形よりも推定せられるごとく,無拘束速度時に

トレクを発生しているのはランナブレードの内周であ

り,逆に外周附近のブレードがブレーキの作用を行って

平衡を保っていることがほつきり認められる｡げの値に
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第11図 キャビテーション係数と無拘束速度との

関係曲線

第12図 無拘束速度時のキヤビテーショソ試験状況

よる無拘束 度の変化の状況は,無拘束速度附近の運転

状態におけるキャビテーション試験によってえられるげ

と水草効率との関係曲線と,密接な関係を有するものと

考えることができる｡なお試験結果による無拘束速度の

最高値は今回の保証値に対し十分の余裕をもっているこ

とが明らかにされた｡

(D)ヒレ付試験

ブレード外周下面の防蝕の目的で,ヒレを取付ける方

法に関してほすでに二十年程以前発表されているが,こ

のヒレを取付けたことにより水車効率がどのように変化

するかを実測した例はほとんどない｡ヒレを取付けるこ

とによるランナ外周の漏洩損失のわずかな減少よりも,

ヒレ自体の抵抗による水草効率の低下の方が大きいもの

と思われたので,模型試験によりヒレ取付による水車効

率の変化を確認する目的で

試験は効率

験を行った｡

験用の模型水車を使用し,ブレード外周

下面に実物と相似な寸法のヒレを取付けて効率試験を行

い,ヒレを取付けない場合の効 と比較してヒレによる
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第13図 ヒレ付効率試験結果
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効率の低下分を めた｡弟】3図にその結果を示す｡

ヒレを]振付けること虹より水車効率が多少なりとも低

下することが確認せられたのでヒレの大きさは防蝕に必

要にして十分な寸法とした｡

(2)水車本体

言己録的高落 カプラン水中とL･てランナおよび主軸受

の構造,材質には時に注竃が払われた｡第14図は水車

および 電機の構造図である｡

(A)ランナ

ランナとしては8枚羽根ランナが 用せられた｡プレ

ードほ耐蝕性の優秀な13Cr鋳鋼一製であり,キャビテー

ション性能を高めるため,その仕上は粕に入念に行われ
-

●

-

試験の結果えられた性能の優秀なランナブレー

ド形状を実物にも再現するために倣い機械による機械加

工を 川してブレードを正詐に仕上げ,さらにダライン

ダによりきわめて平滑な研磨が施された｡

ランナボスは強大な水圧力ならびに無拘班速度時のラ

ンナブレードの遠心力を保持するためiこ特に強度の高い

ことが要求せられるので,抗張`ノ｣70kg/mn2以上のNi-

Cr-Mo鋳鋼を使用した｡無拘 度時のランナボスの

応力の分布状態はすでに模型を使用して研究を行ってい

るが,今回ほ特に 物ランナについて無拘束速度試験を

施行して実物ランナの応力分布状況をも調 した結果,

ランナボスのもつとも応力の高い部分においても 3.5程

度の安全

れた｡この

を有し,十分の強度を有することが確認せら

験を計画した際には,ランナの動的平衡ま

で行う計画であったが,各部品ごとに静的平衡を十分に

行った結果,静的平衡のみで高無拘束 度までの凹転に

ほ全然支障はなく,1,000rpm における軸受の振動は

3/100～5/100mm

転により生ずる扇効

全閉位置とした｡

度に納った｡試験 にはランナの回

を滅ずるため,ランナブレードは

ランナブレードのステム部分のパッキングにはシェブ

ロンパッキングを使用するとともにボス内を加圧して,

ボス内部よりの漏油,ボス外部よりの漏水の絶無を期し
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第14図17,000kW水車および17,000kVA 発電

機構造断面図

第15図 完成せるランナ

ている｡舞15図ほ完成せるランナを示す｡

(B)主軸およびランナサーボモータ

主軸とランナサーボモータは一休の鍛鋼製である｡ラ

ンナサーボモータの下部にほ操作ロッドの案内軸受を有

しているが,この抽受にほ複合型のシェブロンパッキン
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第16図 水車の工場内組立状況

グを使用して,サーボモータ操作油とランナボス充墳油

の各々の漏池を別個に取出す荷造となっている｡

主軸上部外周に取付けられたランナボス加圧用の空気

室は油面計および圧力計を備えている｡ランナボスの底

部より漏水排出用の銅管が主軸の内部を通って,主軸外

周に開口しているが,この部には安全弁を附し,ボス内

の圧力が規定値以上に上昇するのを防止するとともに,

ボス内部への漏水の点検は単に空気室内の圧力を規定値

まで高めればよいようになっている｡

(C) ケーシング,スピードリング

ケーシングとスピードリングは一体として,全鋼板熔

接により製作せられた｡ケーシングは輸送の関係から四

分割となしフランジ接続方式が採用せられた｡ケーシン

グ入口径は2,500mInである｡この水車は入口弁を有し

ていないが将来入口弁の設置せられる場合を考慮して,

入口弁と同一の寸法を有する入口弁代管がケーシングと

水圧鉄管との間に設けられた｡弟1d図は水車の工場組

立状況である｡

(D)プロテクトライナ,下カバー

プロテクトライナはランナステム中心を境として上下

に二分され,上半部はランナ投入の際エラソナと共を･こ吊

下す方式を採用した｡プロテクトライナほ鋳鋼

り,これを支持する下カバーほ鋼板 である｡

であ

プロテクトライナの内面は球面状に仕上げられている

が,水車の組立上の便宜とランナ位置の多少の上下方向

のずれに対しても安全なように完全な球面とはせずにラ

ンナブレードのステム中心位置に,ある程度の円筒部を

有せしめている｡

(E)案内羽根

自動閉鎖型の案内羽根が採用せられた｡案内羽根は

Ni-Cr-一朗o鋳鋼 で,ステムの中心には上下に貫通する

孔があり下部ステムブッシュへのグリースの供給通路と

なっている｡案内羽根の上下部のステム部にほそれぞれ

第17図 水車操作盤外観

U字形の皮パッキングを有し,漏水を防止すると共に軸

受部を保護せしめている｡

殿山発電所は尖頚負荷発電所であって水草を停止せし

める時間が多く,しかも入口弁を有していないので案内

羽根の間隙を最小とし,案内羽板の上部ステムに間隙調

整装置を設けて案内羽根の上下位置の調整を便ならしめ

た｡

(F)主軸受

グリース潤滑式の水中軸受を採用した｡軸受の冷却を

完全ならしめるために軸受のパピット中に銅管を埋込み

この銅管に軸受冷却水を通す構造とした｡また主軸受の

外周は主軸受を保護するための清水により満されてい

る｡

この軸受方式は従来採用してきた主軸受の封水により

主軸受の冷却作用を行わせているものに比して,構造的

には複雑となるが,冷却水を独立して通すことにより主

軸受周りの封水の必要量をきわめて少くすることが可能

となり,しかも負荷 断時および軽負荷運転時に封水が

吸い出されて軸受温度が上昇するのを防止することがで

きる｡また主軸受冷却水の断水事故の場合にも主軸受の

外周の封水による冷却作用で短時間の運転ほ十分可能で

ある｡

主軸受の上下部にはおのおの2段式のパッキングを有

し,2偶のパッキングの間にグリースを供給することに

より主軸受をグリースシールして主軸受を保 してい

る｡

(3)調整装置

(A)調速機ならびに水車操作盤

アクチュータ都はASEA杜の電気式調速機が使用せ

られた｡

したがって案内羽根用の二次配圧弁およびランナべ-
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第18図 自 動 操 作 系 統 図

上氷槽ストレ~丁朴レ~7屋外上川ββ♂伽スラストメタ順水
｢}

帽■耶

~~† 如上芭Bメタル給水

才

ノ

~■■L.■-
＼

一 発重機 一世三-∃ 二帥ごご
肝

_▼⊥匝_至

コ…
棟圧縮横-=
ロ管

ト水草･:

油槽~三

巨木清一;

トレーナ

__.｣｣

荒~■慧甜濫用宅==二三ご藍■∴=■㍊二■∴ニ

,=~二■葦一帯i車′1･鼠珊

r

l r

｣_皿
排水ピット

ー】

第19図 絵 排 水 系 統 図

ソ用配圧弁が水車操作盤の中にまとめられた｡第17図

は水車操作盤の外観を示す｡水車操作盤内の二次配圧弁

はASEA社製のアクチュータキユーピクルからの

ロッドにより制御される｡

案内羽根開度の変化に応じて最良の水

作

効率を維持す

るように,ランナブレード角度を調整する連動カムiこは

立体カムを使用して70mから47mまでの変落差に対

応して常に最良の開度,角度の関係を保持できるように

した｡しかし落差の変動が季節的なので落差の変動に応

じてカムを移動せしめるのは手動によるものとしてあ

る｡

(B)運転制御装置

一人制御方式が採用せられ
転制御ほ地上の配電盤室

にてすべて行われるようになっている｡弟相国は自動

操作系統岡である｡

(C)グリース潤滑装置

主軸受関係のグリース給油は常凧予備とも電動式で

あり,アキュムレータ制御により10～15分間隔にて給

油される｡

案内羽棍周りほ常用ほ電動式でタイマー制御により1

日に2回給油される｡予備は手動式としたが,使用頻度

から考えてこの 度にて十分のものと思われる｡

(4)給排水装置

冷却水ほ水圧鉄管より取水して屋外にある冷却水槽を

経て給水される｡殿山発電所は洪水位が非常に高いので

すべての冷却水の排水管ほまとめて発電所の建家の壁面
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第20図17,000kVA交流発電機

第21図 固 定 子

に沿わせて立上らせ,洪水位より高い位･跡こ排水するよ

うになっている｡

主軸受用の封水は,発電所の僚川水が清澄な間ほ水足

鉄管より取水してそのまま 水するが,水が濁っていて

そのまま給水すると主摘受の保守上不適と考えられる場

合には,水圧鉄管よりの取水を-･且,急速濾過槽を通過

せしめ,さらにポンプによって加圧して給水する方式を

採用している｡この急速濾過槽ほ常用,予備各1個を備

え,交互iこ使川することiこより濁水期においても水車を

安全に連続運転させることが可能である｡

この急速 過槽用加圧ポンプならびに冷却水用ストレ

ーナほ地表面に別個に設けられた建家内に収められてい

る｡

第22図 回 転 子

弟】9図に給排水系統図を示す｡

〔Ⅴ〕17,000kVA交流発電機

交流発電機の仕様は17,000kVA,11,000V,

60へノ,400rpIn,0.9pfで,閉鎖風道循還塾,

器付,凸極回転界磁式,制動巻線付である｡

892A,

空気冷却

工場で組立を完成した外観写真は弟20図のごとくで

あって,発電機頂部にほ,カプラン水 としての,圧油

送入装置が設置されることになっている.二

(1)固定子

輸送制限重量ほ比較的こ小さい(約7t)ので,固定子

線輪,間違子鉄心を分解し,固定子枠を2分割にして輸

送した｡現地でほ固定子枠割れ目を頑丈にボルト締めし,

鉄心はまったく同一形状の珪素鋼板セグメントを,一層

ごとに抜セグメントピッチずつずらして積む方式,すな

わち丸積みとした｡第21図ほ工場組立中の固定子であ

る｡

固定子線輪ほ1ターンコイルである｡17,000kVA,

11,000Vの発電機粧1ターンコイルを採用することほ,

電気設計上かなり不経済な設計となるが眉間 絡事故を

絶無とし,信煩度の高い機械とするために特に採用した｡

電機子電流ほ892Aであるから,一つのスロット内のア

ンペアコンダクタは

892×2=1,784アンペアコンダクタ………(1)

ある容量の発電機で
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アンペアコンダクタ

電機子周辺単位長

1スロット内アンペアコンダクタ

スロットピッチ ‥(2)

の値が大に過ぎると銅機械となって特性が悪く,小に過

ぎると鉄機械となって能率低く,高価な機械となる｡す

なわち(2)式の値にほある適当な値が存在するのであ

る｡---･方スロットの幅ほ線輪絶縁の厚さと導体の幅との

和を必要とし,また鉄心歯の幅も磁 るあにめたす通を

程度の値を必要とするので,結周スロットピッチはあま

り小さくはできない｡したがって(2)式の分子もある程

度の値であることが電気設計上望ましい｡木機のように

磯子電流が892Aであるから,1ターンコイルとする

には電流が小さすぎて,Jヒ較的鉄機械の 計となった｡

固定子線輪には従来日立独得の半乾式絶縁を用いてき

たのであるが,本機にはそれよりほるかに特性のすぐれ

ている"サンラック"絶縁を採月-=ノた｡半乾式絶縁は,

まず導体外用のマイカペーパ絶縁 に,特殊のアスフア

ルト系コンパウンドを真空で注入し,さらにその外周の

マイカペーパ絶縁層に,特殊のサーモセットワニスを焼

付けした構造であるが,"サンラック"絶縁はマイカペ

ーパ絶縁層に"サンラック"を真空注入するだけでコイ

ルが完成される｡

"サンラック"絶縁はつぎのような特長を有している｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

絶縁層内に空隙がまったくない｡

作業が容易である｡

､∨

なが吐｣仙軟 コイルがふくれ上らない｡

電気的特性がすぐれている｡

機械的特性がすぐれている｡

熱伝ギ宴率が大きい｡

"サンラック"は重合反応によって硬化するので,椒化

反応中,水分が発生しないr)したがって絶縁層内には本

質的に空隙を生じることがない｡ただ一国の真空注入で

こと足り,かつ"サンラック"の粘度がかなり小さいの

で,常温で注入可能である｡-す-なわち作業は熟練を要せ

ず,はなはだ簡単であるため,均質なコイル絶縁層を容

易につくることができる｡"サンラック"ほ 硬化性樹

脂であるから,温度湿気などによってコイルがふくれ上

るということはない｡

硬化せる"サンラック"の抗張力はたとえは絶縁コン

パウンドなどに比してほるかに大きく,しかも荷重の繰

返しによる伸びは,ほぼ弾性的である｡"サンラック"絶

縁を行ったマイカペーパ絶縁層の抗張力も,コンパウン

ド絶縁,あるいは半乾式絶縁に比べてかなり大きい｡

電気的特性についていえば,従来のコイルにくらべて

tan∂ が小さく,コロナ発生電圧が高く,破壊電圧ほ,

同一厚さの従来のコイルの120%以上にも達する｡

さらに特筆すべきことほ, の繰返しによって,導体

と絶縁層との間で,ずれが起らないことである｡

そのほか熱伝導率は,従来の絶縁層に比しはるかにす

ぐれているので,同一設計のコイルと比較すれば,コイ

ル温度上昇はかなり低くなる｡

以上のように, 気的ならびに機械的のあらゆる 験

によって,日立で完成した"サンラック"絶縁の性能が,

きわめて優れているものであることが裏付された｡

(2)回転子

カプラン水車の高無拘束速度250%,1,000rpmにお

いても十分機械的に安全にたえるものとするため,固転

子の設計ほ慎重を期した｡弟22図は回転子の外観図で

ある｡継鉄はその材料を十分吟味した数多くのリング状

厚鋼板からなり,スパイダを介せず底援主軸に焼ばめす

る構造である｡継鉄外周の鳩尾満に磁極をとりつける｡

無拘 速度時には,界磁線輪に加わる遠心力が大きく,

したがって円周力向分力も大きいので,図に見るように

界磁線輪支えを2箇所に置いた｡そのため,二つのコイ

ル支え問には冷却凪が行きiこくいので,継鉄にほ･軸方向

径▼方向i･こ通風孔を設け,中央部巻 の冷却をはかつ

ている｡磁極頭の制動巻線短絡環は,継目無しの鍛鋼リ

ングとし,強大な遠心力にたえる構造となっている｡

(3)その他

上部案内軸受は,推力軸受の下方に,推力軸受油槽とほ

別に設けた上部案内軸受油槽内に置いた(新案402638)｡

これほ回転子の臨界 度を,無拘束速 1,000rpm以上

にもってくるため,上下案内軸受間隔を小さくしたもの

である｡上7■の案内軸受は,推力軸受とともに, 旧

式水冷式であって,日立セグメント軸受を用いた(新案

367954)｡

上部ブラケットは,従来の荷造となんら変りほないが,

下部ブラケットは,分解することなく,匝1憲子鉄心内を

通って上部に抜きだせる構造とするため,黄】4図のよ

うに,バーレル内周に張り出したベース上に組立てる構

造とした｡ベースほ,コンクリートに埋まる部分と,上

記のバーレル内周に張り出した部分の二つよりなり,バ

ーレル内周に張り出した部分は随時分解できるものであ

る｡フランシス水車,あるいはベルトソ水草の場合ほ,

固定子鉄心内径は,バーレル内を通って水車を分解する

必要上などからきまってくるバーレル内径よりかなり大

きいから,なんら問題なく基礎上に下部ブラケットを置

くことができるのが一般であるが,比較的高速度のカプ

ラン水車の場合は,バーレル内径が固定子鉄心内径に近

くなってくるので,通常の構造では,下部ブラケットを

固定子鉄心内径を通って分解できなくなる場合がしばし

ば起る｡カブラン水車直結の本発電機の場合も,通常の

構造でほ,下部ブラケットを分解することなく,固定子
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鉄心内を通って分解することができないので,上記の構

造とした｡

空気冷却器は対称に6個固定子枠外周に直接とりつけ

る構造とし,風道内に含まれた水分が,空気冷却器に水

滴として附着したり,運転休止時巻線の吸湿の原因とな

るのを防ぐために,小型の電気除湿機を風

た｡

本機の調速機ほASEA製

内iこ設置し

気調速機であるので,そ

の電源となる調速機用発電機の周波数は,主機の回転に

完全lこ追随することが要求される｡かつ発電機の頂部に

は水車の圧油送入装置が設置されるため,調速機用発電

機を発電機頂部に置くことができない｡そこで調速機用

発電機の回転子を,副励磁機軸に直接とりつける構造と

した｡副励磁機軸が多少振れても,調速機に全然悪影響

を与えぬように,考慮を払って設計している｡

本発電機の概要ほ以上のごとくであるが,温度上昇試

験能率試験などを始め,電機子巻線の熱劣化試験,回転

!･■.-
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子の無拘束速度試験などの工場試験に,十分満足すべき

結果がえられた｡

〔ⅤⅠ〕結 言

以上,殿山発電所納めの17,000kⅥr カプラン水車お

よぴ17,000kVA交 発電機の概略について述べた｡

殿山発電所に高落差カプラン水車をを採用することに

ついてほ計画当初i･こフランシス水草を採用した場合とを

比較の上決定されたものである｡カプラン水車を採用の

場合iこは,水車の重量ならびに価格はフランシス水草の

それを上回り掘さく量も増すが,発電機の重量ならびに

価格の低減と,さらi･こ負荷変動および落差変動に対する

効率の低下の少ないことによる発生電力量の増加を考慮

するとカプラソ水車実の方が有利となる｡

発 用機器ほ現在据付中であり,通水は昭和32年3月

に予定されているが,その運転実績は各方面の注目の的

となるものと思われる｡

特 許 の 紹 介

反転式蝶型弁操作装置

この発明の反転式蝶型弁操作装置ほ,弁開閉用油圧シ

リンダとパイロット弁との間の配圧通路にパイロット弁

との連通を断つと同時に弁開閉用油圧シリソダ内の両側

を連絡する切換弁を設け,なお弁開閉用油圧シリンダ内

のビストソが閉弁方向へ移動する際の排油側に絞り通路

を設けたことを特徴とするものである｡

電磁弁Aはパイロット弁を切り換えるためのもので,

その操作により圧油を切り換えてピストンロッドAを上

または下に移動させる｡実線の状態は,ピストン'ロッド

Aが上方に持ち上げられ,圧池がパイロット弁を通じて

井関閉用油圧シリソダの上方に送られ弁を閉じている状

態である｡このとき切換弁は作用しない｡

切換弁は弁開閉用油圧シリンダをダッ`シュポットとし

て作用させる場合に使用するもので,その切換えは電磁

弁Bにより行う｡電磁弁BによってビストソロツドBを

点線で示す位置まで下げると油圧シリソダに通じる通路

は圧油に通じる側,排油に通じる側ともに閉じられ,油

圧シリンダ内のピストンの上下は切換弁の内部で連通す

る｡したがって,ポソプの故障などのため逆流が起った

場合,弁板は自動的に閉じようとしてピストンを下方iこ

移動させるが,ビストソの下側の絞り通路の作用により

急激な閉鎖ほ阻止される｡

上記の電磁弁Bをポンプ駆動用電動機と関連させてお

けば,ポンプ運転中は常にダッシュポットとして働かせ

る準備態勢をとらせることができる｡

以上の説明からわかるように,この発明によれば,別

個にダッシュポットを設けなくても閉弁時の衝撃を緩和

することができ,しかも全体として装置を小形にするこ

とができる効果がある｡ (富田)

矢 島 光

反転式蝶型弁

第 1 図

書

耕油




