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内 容 梗 概

電源開発株式会社御母衣発電所糊125,000kVA交流発電機が完成し,現仙椚付け作業中である〔1本発電機

は叩:界有数の大容量機であるとともに地‾F式発電所に設置されるという瓜で牛古筆すべきものである0そのため

設計製作上いくたの新しい力法が採ノー王+されたが∴仁場試験の結束それらはいずれも所期の惟能を発揮したこと

が舵課された｡ここに本発電機の構造性能上の柑長について概説する｡

1.緒 日

大規模なロックフィルダムとして,その完成が汁目

されている電源開発株式公社御栂衣発電所に設置され

る125,000kVA発電機2台が日立製作所口上k工場に

おいて完成し,現地における据付けも順調に進み昭和

35年末には発電開始となる段階に至った｡

本機は世ヴ柏▲数の大容巨石･機であるとともに,地■‾卜約

100111に設置された完全地下式発電所用のもので,経

済上 f粁子上の見地から,端十電圧ほ16,50∩Ⅴという

当時最高の電圧を採用した瓜 機諸結のl那;･,防湿,魯勺

への防熱などを考慮した点など新い､設計が施されて

おり,さきに製作した同社佐久間発電所用93,000kVA

発電機などの大群量機の製作経験を基礎とし,さらiこ

新しい段術を盛り込んで完成した記録品である｡ここ

に木機の内牢を紹介して参考に供する次第であるノ､

発電機.

出 力

電 圧

電 流

周波数

川転数

2.発電機仕様

立て酬明鏡凪道術環形,窄気冷却器什,

凸櫨‥小臨界磁式,制動巻線什

力 率

短絡比

GD2

無拘束速度

線路充電群島

主肋敵機

副励磁機

調速機何党電機

125,000kVA

16,500V

4,370A

60～(ただし50～にても運転可能)

225rpm(ただし188rpmにても

運転‾l汀能)

0.9(50～において1.0)

1.1以上(60～において)

10,500t-m2以_L

434.2rpm

80,000kVA以__f二(90%電圧において)

600kW,440V

55kW,110V

lkVA,110V

本機ほ60～機であるが,n卦‥▲電圧で50～運転もできる設計となっ

ており,60～に対してほ磁気的に余祐のあるものとなっている｡端

子電圧ほ変圧器が地上に設置され,発電機,変圧器間の付線が約

270mに達する関係上,種々経済的に検討された結果16,500Vが採

川された｡)空気中で16,500Vほ従来例の少ない電圧であるが,絶縁

*
日立製作所H立工場

萱
石･さ 責亘___ノ 潤

:こ･‾｢浴

節1同 党電機の二｢二場組:丘

材料の進歩,コロナ防止技術の進歩により十分安全な確信のある電

出である､｡なお50～運転も手fわれる関係で磁気的な‾iJ一法ほ50～側で

制限をうけるが,電気絹勺性能,機械的性能はすべて常川の60～側で

制限をうけるという過酢な条件であったが,試験の結果はこれらが

すべて満足していることが実証された｡

3.発電機の構造

発電機の外観を第l図に示す｡従来丸けl発電所用 72,500kVA,

164rpm機,件久間発電所川93,000kVA,167/200rpm機などの

大容量機に対してほ,かさ形構造を採川してきたが,本機は松久開発
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第2図 組 立 図

古寺3回 国 誌三 枠弊電所用に比し超俗川転数で約13%,鮒句束速蛭で約19%も高くなっ

ており,さらに袴誌で約3()%上山る人後追放であるため,柑に安遥

度を考慮して押通形隅追を採川したJしかし発電機二L小Ijjほ第2図

にみられるように州転二j二上下溺に分州L,つり上げの場汁にほ州辻ミ

手本休と下J祁シャフトのみをつり,クレーン鮮1-㌢および松村の低純

を計った鮮㍊となっている｡党風刑工完全地卜式であり,発′LE機ほ

コンクリート風道内に設置されるため,党風軒にこねける外観は第】

図の上部風道のみとなる､｡地下発糧瓜勺設;F'壬という条件に対し,特

に防音,防熱を考慮し,励磁機は経瀾形として発電機本体の冷却生長(

を循環させ,その通風路にほ?:号気ろ過旨詮を設けた僻述としたほかに,

第42巻 第8 り▲

発電機本体および肋磁機の発勺三熟を室

l勺に川さぬよう軌道内凧こほ防熱材を

収付け,さらにその上を鋼板でおおっ

た二巾:肺j出の凪氾としてある(つ なお今

いりの愉送馴災は,l‾t]鉄第21弘達卯,屯昂二

40tで,このような大群横磯としてほ

′トさいものであるが,木機ほ此度的に

も構匙的にも少しも触J甥をナえずこの

制限内で設計雀川ミされた｡

3.1固 定 子

仰山1ほ輸送の関係で六つ湖とし

たJ第3図に機械加+二目--の固定子枠を

ホす｡固定子枠ほ桁増な機械加｢1二後,

仙祁に鉄心が積まれるが,その機械加l

二1二の桁蛭と仰まって柑殊な鉄心枯のノノ

法により約3nlに〕吐い砧仙こもかかわ

らず,‾lE催にi･掛祁および腑祁のナナった

鉄心が完成した｡つ鉄心ほ触力州-′lミの高

級f†;素鋼板をノーHいてあり,セグメント

ほワンスタソプ打抜きのものを採用し

たことはいうまでもない｡鉄心は両端

より非磁性のおさえ板で強固に締付け

られる｡積層間には適当間隔で通風ダ

クトが設けてある｡

間近子細輪は重ね巻き一回巻きのハ

ーフコイルでいlイ端で接続される｡マイ

カ,ガラスを二t三体とした絶縁でSLSワ

ニスを穴く竺汁人して製作されたもの

で,岩紋は正純別において転†長されて

いる｡SLS絶縁ほ従来のコソ/くウンド

絶縁に比して熱膨脹収縮に対してはる

かに扱く,内部コロナ発生に対して

もすぐれた絶縁である｡使用電圧が

16,500Vという高い電旺なので,特に

コロナの発生防止にほ留意し,再出口

く･ここわけるコロナ防J上ニカ法,約殊巻線に

よる川閃電と仁の低減および何問コロナ

防tlニカ法などに新しい考案を探川し,

陵秀な成あてiをおさめたっ舞4図に作業

小の州道丁をijミサ､,

3.2 回 転 子

川転子は水中の撫拘火速度434.2

rpmにおいても十分耐え,かつ3mに

も故ぷ高さとなるためセ■捕に設計製作

された二)l棚転子継鉄は扇形汁積層式構

造で｢Ⅰヨ周8セグメントであり 3.2nlIn

の高杭脱力鋼板を使川Lたり成形けは一棚丁抜きの非常に精姥の高

いもので,磁極数の桁の鳩尾揖が設けられたいわゆる遊び場嵐岸付

き師道である)これま前にも発表されたように,従来の一悔ずつザ

[:ノせで程fむノん(と比べてはるかに娩也をますことができる上に,遊

び柑榊■主に梯形のくさび'を入れることにより,継鉄日体の剛性をま

すことのできるものである｡また扇形片の一別には端を切断したも

のを仙､,これを山転子中火脚Jう丘に入れて積み,ヰj▲効に中火別に冷

却風を送る通風孔を設けた｡扇形仙･まリーマボルトを基準にして積

まれるが,扇形什の精度が高く,すべての扇形片が完全に一致してい

るため,較む作業も容易で,積んだあとも仕上げをする必要がない｡
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第5L勾 軸 鉄

第6図 回 転 子

ー 21 【

軸鉄ほ鋳鋼鞍珪で輸送上ボスと8本のアームに分割され

る｡ボスほその上下面においてそれぞれ_L部および下郎

主軸と特殊な接線キーを介して強何に両二紙されるもの

で,それぞれ正統して旋億上で掠れ見がなされている.､

上部主軸は水圧を含む仝推力荷電がかかるもので.上部

にシャフトカラーが焼ばめされ,‾F耶ほフランジとなっ

ており短銃と接縦される｡下部1淵lほ山J批うニッランジで

それぞれ転鉄および水中帥と接続される.+･川れこ卜別条

内軸受に対するラン′ナが鍛造f川汁でi針】-ド)れている､,

第5図ほ相鉄をノlミす(-】

磁梅鉄心は積層式で鍛鋼製立論与板をあて,リベットによ

り締付けられたもので,三弥祁にほ制動巻線が取付けられ

ている｡,界磁線輪は1F打巻で屑間はアスベスト,対地間

はマイカを主体として絶縁されている｢,線輪と鉄心部と

の間にはさらに柔軟性のあるシリコーンゴムコンパウン

ドがそう入され,絶縁抵抗の向上および異物の介入絶無

を計ってある｡界磁線輪の上下面には実物大モデルのヒ

ートサイクル試験によりその優秀性が確認された絶縁ボ

ビン板がそう入され,絶縁の完全を期している‥

l叫転丁上【F面に取付けられたフアンは,全熔接妙仙流

フアンで,これは工場内試験設備の50,000kVA,600/

720rpm機で種々比較試験を行った結果を基礎として設

計されたものである｡したがって予期どおりの通風性能

を得たことほもちろんであるが,このような大形軸流フ

アンを全熔接構造にした例があまりないので,その機械

的強度に関してほ設計製作上入念な考慮がほらわれた､

すなわち羽根断面形状ほ中空異形とし,羽棍とフアンボ

スとの熔接郡は熔接作業が容易で,かつ非破壊検宜が可

能なように特殊な設計になっている｡材料は,熔接構造

用鋼板で,超音波探傷試験行った上内部欠陥のないもの

を使用した｡完成後の熔接部の検査は表面ほ磁粉探傷,

内部ほⅩ線と超音波探傷の併用に･より完全に施行され

た.｡さらに羽根部ほ国有摂動数を測定し,運転中のあら

ゆる外力に対し共振現象を起さぬことを確認した｡

なおフアンガイドほ固定子線輪に近接するため非磁性

鋼が使用されている｡

弟占図ほ組立巾の回転丁である｡

3.3 そ の 他

上部ブラケットほ固定二｢上部に設置され,全糀力荷屯

を支持するもので,かつ上部実内軸受にかかる半径方向

荷重もささえるため,強固なものとなっている｡輸送上

ボスとアームに分割される.｡第7図ほ上部ブラケットで

ある｡推力軸受および上部案内軸受ほ同一油槽抑こ設置

されるが,油槽は一体物で上部ブラケット内に入り込む

僻造で,荷頁はすべてブラケットにかかり,油槽にほか

からぬ設計となっている｡推力軸受ほキングベリー形で

あるが全推力約1060tを支持するものであるため,潤滑

耐こおける変形が仙挟に影響を及ぼさぬよう十分剛性を

もたせるとともに,州漠形成が件易な形状をとってあ

る｡シューほ鏡餅;歩法で1r他什_先の宍舶りがしてあり12セ

グメントであり,ランナーほ一体の鍛如拙でしゅう動画

は純綿なと盲三成のもとに研輝仕上げされている｡

また軸受の水-､柑可整ほ油槽外部より簡単に行えるよう

にしてあるとともに,推力軸受部の温密計用素子なども

すべて油槽外部より着脱可能の構造とした｡上部および

下部案内軸受はいずjlもセグメント塾である｡油槽より
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第8岡 無負荷飽和IHl繰および三相短絡曲裸

の洲煽れに関してほ,カバー穎の合わせ目にほ耐子州咤ゴムパッキン

グをそう入するとともに,泊蒸気による漏れに対してほフアン圧の

空気押込ラビリンス式パッキングを収付けて皆無を期している｡

空気冷却器ほ対称12個.を固定子の風のH口に直接取付けてある｡

風道内の除湿には電気除湿器を設置した｡

4.励 磁 機

上励磁機ほH力600kW,足柄電圧440V,副励磁機はHl力55kⅣ,
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第10図 効率および電旺変動率曲線

定格電圧110Vでいずれも50･～運転=∫能のものである｡発電機上

告l㍑こ直結され鰭閉風道内に設置されて,発電機本体の冷却凪を放り

冷却され,吐気側通風ダクトにほカーボソ粉を除去するため磐宗･ろ

過器が取付けられ,またこの風道内にほ点検に便なるよう涌略が設

けられている｡調速機用発電機ほ副励磁機上に直航されている｡

励磁方式は,回転増幅形の日動電圧調整装置と組合わせて使用す

る急速励磁方式で,主励磁機には2組の界磁を備え,主発電機の無

色荷定格電圧に相当する一退分を,定電圧の副励磁機により励磁し,

]‾二発電機の負荷変化に対応する調教分を電ソJ蛸幅用直流発電機によ

って励磁することにより,主発電機の電圧を一定に保持するもので

ある｡電力増幅用直流発電機の励磁入力は,一定掛隼電圧と主発電

機電圧との偏差を磁気増幅掛こより増幅して与えられる｡

5.試 験 成 績

工場において組立ての上,穐々試験が行われたが,その概略ほ次

のとおりである｡

無負荷飽和曲絨および三相短絡曲線を策8図に,無色荷電圧波形
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芽!11図 三相突発短絡試験オシログラム

を弟9図に示す｡短絡比ほ60～で1.35,50～で1.94であり,

60～時の線路充電容量は90%電圧時114,000kVAとなる｡,波形

ひずみ率ほ0.64%である｡

効率および電圧変動率曲線を弟10図に,温度上昇およびリア

クタンスなどを第】,2表に示す｡第11図ほ三和突発短絡試験の

オシログラムである〔〕以上通常の試験のほかに,130%の過速度

試験,48時間の厳密な帥漏れ試験および冷却水断水時の温度上昇

試験が行われたが,いずれも異常のないことが確認された｡

る.結 口

以卜日立拳法作所において製作された記録的大容昆機である竜抑開

発株式公社納御和衷発電所用125,000kVA交流発電機の概要を述

べた｡そのおもなるものは｢万1定子線輪に一同巻きを採用し,定節電

実用新案第504157号

第1去三 令色荷Il寺の推′心iJ‖しlな_L二外

しただL軸受は工場前鹸仙･
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圧16,500Vに対し新しいコロナ防止対策を施したこと,川松一仁一i二軸

を輌鉄の上卜に分割する力式とLたこと,地下発電所に設i岸される

ため防斉.防熱構造としたことなどである.=)

二l二場において130%の過速度試験を含めた詳細なる就験が災施さ

れたが,いずれも俊秀な成績をおさめることができた｡｡現地におけ

る据付作業も弟々と進捗しつつあり,【_l本の記鎚的製品として,ま

た-ト要な動ノJ抑とL_てその逆転開始に大きな関心と期待が持たれて

いることほ誠に掛よしい′=】

終りに本機の製作に1りり熱心なご肺ヱ1‡馴錫ノ〕た庖丁榔iH発株式会什

の関係瀦斧位に探純な謝点を未する｡

新 案 の 紹 介

誘導同期電動棟相差角調整装置

誘導起動同期電動機によって同期調相磯がう室転される場合には誘

導同期電動機のl自:流励磁停軸の位肌洞整を行わねばならない｡従来

このために弟2図のような糸■絹良がなされ,電動機の誘導起動北南流

励磁∴次巻線Wl,W2,W3の任意の二村W2,W3に励磁電流調整

抵抗器Rl,R2を接続し直流電源Eに接続した卜で Rl,R2の調整

によって日的を達するのであった｡ところが今口電動機容邑が著し

く増人して励磁電流が1,000Aにも及ぶようになってほ,電動機の

遵虹巾に_L記極軸の位椚角調整を行うことは従来のようなプブ法でほ

もはや雫難となったのである｡

この考案は励磁電流調整抵抗器Rl,R2と電源Eの代りに2f†の励

磁機を用い,その励磁度を加減択抗によって調整することにより人

竜流をも容易に所望に応じ精照に調整しもって大容紋機の直流励磁

秘軸の加減,推移をR由に行い,これによって位相角の調整を任意

に行いうるようにしたものである｡第l図において1ほ同期調相磯

を運転するための誘噂起動同期電動機,2は交流電帆3ほ開閉器,

4は誘導起動兼召〕二流幼心∴次巻線,5および6は励磁機,7は駆動

用′iE動機,8ほ補助`起源,F5およびF6は肋磁機の界磁巻線,R5お

よびR6は励磁度加減抵抗でこれは小舛二量で車が足りる｡Sl～S3ほ

開閉器である｡SlおよびS2を閉じ(S3ほ開く)てR5,R6を凋整する

ことによって目的を達するれ 電源の停電時に電動機を停止せしめ

んとするに際してほ7が駆動力を失って不都合であるがS2をS3に

りJり替えて8により6を直t流電動機として駆動し,5の発′竜励磁に

よりR,T相を利用してヲ㌣■‾E制動効米をきかせることができるので,

停電にかかわらザ莞一道制動をとどこおりなく発揮せしめうる実益

がある√〕 (宮 崎)
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