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このたび山上jく郁水道仁く周Jljユ押水J掛こ納入した6,200kWクレーてセットほシリコン紫沈㍑:壬な川いたクレーー7

セットとしてほl世界有数の人鱒量機である｡このクレーマ方式ほ効率良く誘導電動機が速度制御できるとし､う

柑艮をもっているが,本論文ではまずクレーて方式の速度制御の原押と効率の良い坪山を述べ,つづいて本譜

帖の構成と構造をi滋明し‥誘導電動機,巾二流電動機,シリコン幣統語芹などの謂機詩詩を一体にまと〟)て小形とし,

槻什痢構の減少をほかったノ付こ言及しているr,次に各機器に対しクレーてセットiこ綾川するた捌こ考宿したノ∴ミ

にふれるとともに,そJt仁)を総介して子機r'ドルニ保護,制御し′たノんモについてのべている.一 局後に本クレーーー､′七

卜の.シし輪状綽′.う二途俊郎耶川ミなどに/八･てび)べた

P`

1.緒 円

.涛噂電動機の速度制御法としてほ数多くの方法が知られで‡ごり,

三実用化さjlているが,いずれにも一長一短がある(,誘導電動機本体

は構造簡仁子与であるが,補機類が綬稚であるとかあるいは効率の出で

劣るというように考えられていた.｡柑こ∴次祇杭州御法ほ簡単で.粘

愉餞が′創刊iであることからかなり実用化されているが,効率が悪い

という大きい欠ノ∴ミがあるので,用途が限定されぎるを得なか一1た.

この∴次拭机制御法にかJ)る効率のよいノノ法としてはクレーー､′

セルビウスの二方式があり,一l-▲くかr_Jその頃王削よノ究明されていたが,

二との捕機にl‖l転饗流機などの複雑なものを要するのでほとんど'Hjい

りしなか･_,た.一二,しかるに最近､ll噂体幣流然の苦しい進射二エー),こ

れネ_･榊いて`#恥ニクレーて,-1リし1ごウスーlニットが構城できろ.卜)に

/一.'l二_,ゾ∴.

ル■′二糾′佃｢に心い〔はLトこかLl)うりこヱン1草枕旨:去ろ_･捌いノーニット･

セ′Lビウ1‾ノブ式〝)糾剤恥二着目し･,拭礎研ノ兜な子+二な-､】l:トたれ

′川堤東占‾哨;水道ノF姻偶浄水場納ホンゾ川6,2()OlくWクレトーー､′･セリ1

1.′一応b吃L′濯掛∴ぃい･-,仁.1こ-卜･ソトほケし--1､′ノノiしとしてほし-■れr′二

√ノ)本格的なヰ}い‾rニせ,る..1リ､卜そ〟)詳卿=∴小イ∴i′t三/二て,

2.設備の概要

人クレーー､′+トソトは触1三押水J掛こ.子せ‖イ_,れるボンゾ鰍動刷であっ

て,そのIl的の詳緋は別柄に謙るが,利脚l】か仁一)荒川を薪㌢(l]然沌

卜によ一-,て噂かれた原水(浄化さ小一〔いない水)ノ仁･約17klTl離か仁

収川Il浄水場まで送水するた〟)のも〝)である-､

/糾寸山浄水場の′以､安水嵩ほ浅f賓に応じてせ化--j-る什ご,
桁1†に1ト､てクレーー∵ノん℃にエり+ミソゾ叫1鴨三数不一制御【

′i三ノJく象ろ_′送水することが必安でふるL,

2.1クレーマセット仕様

fr 数 :ミ(う仁〕1f｢け)′･臓)

川 冷 ‾--/二形什吸iち巧i段ポリュートボンノ

川 ノノ (;,2()nkW(4r)7rpmiこ心いて)

什ラ
メー㌧ ､■.′二形乍矧ノ+御搾巻線形い1俄j′･ノ〔

巾流電動機,シリコン解流黙lノっ成形

VTFLoW一-DRQ

電 圧 6,300V
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3.クレーマセットの原羊里と動力の回収

3.1誘導電動機の速度制御の原≡哩

.涛噂電励機の二次電肝とすべりとの間には次の関係があるr,
E･〉二∫且,J.

.(1)

/`イでl ガヒ:二 次 電J†ミ

だ二､:崩八 一.iク(′一別卜二

J:す
べ り

E+,ヾ(･.L′心的機ト′-し,て淀まる漣数であるかL､ノ,∴次肋磁な子1なノ､

て且ご1_･射ヒさせればす/ミり∫を変化させることができる..すなJ,

rJ勝頼電動機の通性制御ができるのである..こ〝)Eヒをクレー1てノノ

式では弟1図のようむこシリコン紫流器を経て誘噂電動械にl自二紙され

たl自二流電動機に印加し,宙流電動機の起電力とitえ衡させ,界磁制御

に.-上りその起電ソJ不了変化させてg2キ懲化し,誘導電動械の連勝不二

制御するヰ､〝〕である‥
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第2搾l誘噂電動撒‾▲.次励磁等価阿路

次に 二次仙磁〝‾)場′rナの電動機‾∴次電流/ごけ(2)式で表わさJし

ことの甘イけ朴‾-Ⅰ路ほ第2図となる..
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Lだた 次側拭抗

二次側机杭

一次側リブ'クタン∴

二次側り▲′'クツンソ､

二次吻磁電什

iタこ 電 什

(2)

▲次側に換算しノ仁二ものを′Jこす

3.2 クレーマセットのエネルギーの流れと総合効率

すべりざで運転している誘導電動橙は,各部の損失を無視して考

えると,二次入刀ろのうち軸から出る機械的出力は(1-5)fちで

あり,ざろが二次側にすべF)のエネルギーとして現われる｡:この

ざ環が二次励磁機器を経て返還可能なエネルギーとなる｡J二次祇

抗制御法ではこのざろがすべて損失となるので効率が悪いのであ

るが,クレーて法でほS粍が向流電動枚の人ノJとなり,l自二結され

た誘導電動機軸に返還されて負荷を駆動する｢ノすなわち総合HノJは

(1-ゴ)ろ＋5f㌔=銭..
..(3)

となり 5に関係な､て‾∴次人ノJfちが出ノ+となるので,_二次拭抗制御

法に比べて特にぶの‾大きいノ亡=低速)においても総合効率が良′てなる

〟)である.-J

さ｢Jに待機器の損失を考慮すると次の､1∵うになろ

トよ 八:誘噂電動機入ノノ

代: ∴ 次 人 ノJ

〃一:総合出ノバ全輸出ノJ)

〃.

り】

ウJル7ご

り･ヾ〟

i垣還出力(商流電動撥汁iノJ)

誘導電動樺-･次側効率

誘導電動機二次側効率

シリコン懲流器効率

1ノβ=オニ 向流電動機効率

ろ′2:∴次側総合効ヰく=り川イ2×キぶ々×ヤ〃ぐ.･-′

とすると

凡=ざ×サ】汽

几=汽×り川ヒ×キ･5月×り〃=′

=Sり1り2fJ～･

となり,乍軸桝ノノ月,は

〃.=(1一ゴ)りIP′＋乃.

一二(1-∫)り】㌣十∫り.りごJl･

-=り1A11-S r■l-りご)卜

よ′-､て総合効率小よ

り･=昔二川一ざ(ト吋卜
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第4閃 車 り 角 と ゥ1の 関 係

3.3 直流電圧と直流電流(2-

3.3.1直 流 電 圧

シリコン幣流掛ま弟3図の二柑ブリッゾ結線で整流を行なうの

で,こび〕場合の無fノ1荷向流iド均電什は

見川二立i岩汀､/′う‾gc(-S…=ヂE…(6)6 一甘

/_二r∴し, 且ノり:無負伽自二流ゝ｢均電什

g:交流相電Hミ

(6)式なクレーてセットに適糊するとEとして 5E2が交擁柑

`副†ミとなる 且2に対比ける無負荷何棟､ド均電H‾ミをE2√′とすると

∫E二.′=旦-∠旦∫Eご ‥(7)7丁

次に血流電動機に加わる′軋†三を求める.-.SE2〟は誘噂電動撥の

∴次側の起電ノブであるかド),向流電動機端_rノ壷Jlミ臥′ほ各部の電

什降卜をリlいたものである(､よって

ざ月山`′二ざEヨ`J一(βr2十g方2十g.～〟). ‖(8)

たたし,g,′2:誘導電動轢二次側抵抗による電Jモ降下分

ぐ_､′ご:誘導電動機二次側リアクタンスによる電什降‾卜分

β∫々:シリコン紫統一妄執勺電什降ドクチ

リ､上いずれも向流換骨伯とするr､

3.3.2 直 三充 電 流

舞3図の二三柑ブリ､ソジ縦線の巧準流ILt】終にLlこi)交流が南棟に‾饗換

されると,車なり現象のためにl自二流電樵は(9)式となる｡

3 1

′･ノ=､･■■‾う‾‾てう‾≡扁=′ご

/二√ごL, ん

J`

一刀これを周波数の点カゝら考えると誘導電動機の二次出力ほすべ

り周波数s′サイクルの交流であり,これをシリコン鞍流器で幣紙

L_/て南緯に変換し.これが直流電動機の人力となる.一.

-一仙1∩一一-

(ち(7′り二

南 流 電 沈

_車
な f)FJ

声in〟(2＋cos〟)-〝(1＋2cosヱ↓)

27r(1-COS〟)2

なわJJと少いィ‾)の関怖ほ舞4図にホすとニトりである′｢

(り)

､.1

l
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3.4 速度負荷特性

(8)式の良流電動機端子電什∫且〟`′は

ぎE丘d=且,～十g占＋凡,～ん‥

たたし, g,,▲=凡二軌′+V

仇
ん
ん
れ
〃

凡

向流電動機逆起動力

刷十接触電Hl降卜

電機r川路の抵抗による電什降卜

向流電動機.設計定数

何棟電動機:‾L界磁′判ナき磁バミ

クレーー√セットい1転数

よ,てし8)式より

∫E2rJ=且′丘＋βrヱ十ど一lヱ＋(三､川十βゎ1一九..ん.

__l二言d電托降下はんに対してほ非線形のものもあるが,
べで一括し等価抵抗凡′を考える‥

凡=地＋吼..
ん

こ〝)札を伴って(11)ノじを菖きなぉすと

5哉d=彪乳用+Ⅳ＋月dん.

ここでクレーてセットの同期速度を凡とすると

5=_岨 爪

な代人して輯肘す‾ると,クレーー､′七､ソトの速度ほ

∧｢=
E2d一月〟ん

且2d＋助軌〃∧1}
八も

.(11)

こjL仁)､をす

.(12)

‥(13)

(14)

んほ負荷ダによって定まるので(14)ぺがクレーーてセットの速度

負荷特性を表わす｡(14)式にて変数は¢川,んであり,さらに軌.は

向流電動機の界磁電流gバこよ一_,て制御されるので,州転数〃は才′,

Pの関数となるい

〃=′(オノ･,P)
‖(15)

すなわち才′を制御して速度〟が制御できることが示されている

〃)であるリ

4.回路の構成と速度制御

‖=(じべてきたクレーてノノ式を水割削こおいては弟5図のスナノL

トングイヤグラムに′Jミすlワ帽各にまとガ)た‥ll上欄己電動機〝〕励磁ほ15

lくWの静1卜励磁装揮で子fない,速度検㌻恥二は速度発電機(PG)を_l二

■l如こ向結しているりまた起動にクレーてノJ式糾史うと柚機が大きく

なるので,起動用にほ液体起動諸詩を電動機3子†に対し2f†謝ナてリノ

附則r-ル∴設備費の申即哉なはか′,ている‥起動は通常の.誘導電動機
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と何様であるカ㍉ 加速してクレーて速変抱掛こはし･ると速度検出し

てグレーマ運転に切替える｡,通常運転ほ2台の速度を同一とする揃

通運転であ▼,て,流量指令に甚づき,直流電動機の界磁電流を制御

して,2台の速度を合わせつ/〕,速度変化を行なう｡逆転時Ilう二流電

動枚が発電機として動作して,シリコン幣流器で短絡させるのをl妨

く1､ために卜1一路遮断用のl自二流接触器を設けるほかiこ力率改善用として

静l卜遜電器を接続しているり

5.機器の 詳細

5･1全体構造と冷却方式

5.l.】構 造

ホ/プ場全体の配綻は前掲の論文に詳述されてし るので省略

し･,ここでは駆動機の構造についてのみ述べることにする.

弟る図に駆動機の構造をホす..

ポンプがた形であるので,電動傲も､17二形となり,ホンノの_Lに

.没ぽされる｡クレーて用但流電動株ほ誘噂電動機の上戸糾こ廃せ｢ノ

れ,一一方‾卜部にはポンプ軸が直結される‥ この直流電動機のIp鳩ミ

イ･単量,ポンプの推九 および誘導電動機の川転十電量はすべて

誘稽電動機上部に謝ナた推力軸受により支持される‥ この軸受は

ポンプの停止時の逆転を考慮し130%速度3分l言ユ]逆転してヰ)支障

なきように製作さjtているり また案内軸受は題導電動機の丘卜.キ‡;

と卜祁の二個所のムに.針ナ,血流電動機にほ招けず構造の簡ち‖と

がほかられている.ノ

電動機冷却用の水冷却日割よ6偶に分割してその川脚こ配rぎ亡さ

れ,その間の空間を利用して同様6分割されたシリコン紫統語詩が

第る図のように酉己置され,据付+P面積のか戎少がほかられているリ

1白二流接触許を電動機に接して配挺し,整流諾謹】接触語注-1自二流機と,

向流l･了1路をすべて電動蝕まわりに祭めたので,大電流の巾i矧l】ば各

をすべて電動機カバー州こおさめることができ,外部配線を約浄三

なものにすることができたり このためカバーlノ+で相当多量の配線

1乍イfなうことになったが,ノ..)榔過熱などないように配線を.汁巾施

-1二したく二,

このように種々の考慮をはレト_,た紙果クレーーー､′方式を採川した

にもかかわらず据付平面積の増加がなく,鯉設柴の低減が巾能と

な/_,たしノ乍体の外観を策7図にホす_,

5.1.2 冷 却 方 式

冷仙よ向流電動機,.湾導電動機本体とシリコン幣流烈,および

StaLjc E:(

祈5図 6,2川‾)lくW ンレーーーー√セリト1ナ′しトング†アイ′ラム
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第7Lズ16,200kWクレーてセット

スりッゾリングの 三系統にわか加る..

何棟電動機ほ全閉内冷形であって周巨如こ牛㌔も冷却結こ托.ナゴき,～1†

′仰せ気は問ぃ】帽箆をとって循環し,`定朝機先当千.掛失熱土71川招こ壬を総
て冷却水により外淋こ放HさJtる‥途中にカーボンダスト除+こ川

工丁フィルタろ∴Fゴいてある｡誘導電動機もlげけく乍閉lノっ柏形であ

三,が,循環系の-･√■子により鮒允器冷却H-Ⅰのりた′くほ･i軌､ている.=+_1ざ閉

lノづ冷J惇でほ冷却㍑淋二践を紙ぷ場たもあり,シ1+こ了ン幣綻㍑:汁二什.1f

であるので,中途に水切りを心いて水滴のi′上人を帆卜していく).J

これr〕の適帆ほいずれも軸l自二縦の白Jソー′′ンに上ノている..?1了

却器のまわりほカバーによF)おお一)て冷仙由風路を什如成するとと

もに,誘導電動艶,l自二流電動機の騒肯をも遮へいL,85ホン1'1卜

に抑えているり また本棟ほ速瞳制御キ汁なうと人幅にfl仰が焚刺

するので,機l勺の縦蛙が変動し,配水管などに縦試し,71言月り軋に

泥人するおそれがあるり こ小を防･二1二め･-l■能なかざりr㌻収樹脂に

よる防縮称策を活し■ているr｡

人り､ソブリングほ卜ご附こあり,態腱ルー･にはいる什〔＼仙かう

考慮を必要としない_.スリソブリングの冷却系統む′壷勅槻+く休と

別にしたのは刷十粉の混入を恐れたか仁〕で,す一∴卜のホンプヰ‡か

ら冷却風をとり,ホンプ宅に排瑞するようにしていヱ)

5.2 誘導電動機

木椀ほクレーー√セットとしで大字主星でふヱ)はかりでな∴ -■′二形溝

増電動機としても剛旨け大輔量椀であり,次の.胤1小二榊′古し-1:い(J〕

(1)山転一子凹路に整流1し+路がはいる紙製,二次`劃允に高調波シナ

が含まれるので,各部の温度上昇に考慮をほレJノ)た,

(2)凹転子帥こほポンプ,ランナ,1自二流餓電蛾/▲が向結さ山,

大きい重量が3点に分布するので.人急に′ミラン■スろノ上り,

きわめて振動の少ないものとし/∴

(3)効率を良くするためにケイ素鋼板にほ損失処伸むした低損

失のものを仙､,一ノバ由風方式も考慮して,油夙才附ころカ衣

少させた+

(4)輯毒二化のたが)に基礎コン′グリーー=講二如帥1し,

ノラトソト与瑠J易化する.ととヰ)亡一‾ノ､りlソノ】j

ト一子じコニント

/ブイi_･ニーづさ

め/二

(5)スリッブリノブはふぞ付きとLで名流の1JP衡をlちれ･で,

刷子の摩耗を減少させる.Jまた刷一千iこほ日立製の抵抗の少

ない,耐摩耗性のものを使用した_.

(6)州立J′･ほ6,300Vであるのでコ†′し総称二は∴トリェ′∴テ′レ

絶縁を陵用し,矧生の向上､をほかった

(7)推力軸受はポソプ仲【t∴時の逆転の1･㌧二〟〕130夕方速峻になるの

で,止遊山凹転に過するよう‥■心女柑プJ式としノ,i州ぢ川き収

計 冶 弟47巻 第ノ1旨プ1

が容那エバ､ソト叫1二多状としじ.雀l勺軸受ほセグメント帆受

七Lた._.

こJしL､ノ｢川帥受ほいすごれ4)納付歳∫しであるたム′),

{よ小安でょい),州タンク小に水冷却管を.さ_貨けて,

仙術櫻7トンソなと

～て川j水により朴ろr

〉-て川】し,J_‡叶′な潤肘をチノなうようにしている.

5.3 直流電動機

5.3.1仕 様

ノl二主人 屯J卜 768V

ノIl 人 名 流 2,｢)1()八

起格 い_t】転数 407ヘー3261･1Jlll

左 肺 連 続

､'/二軸全閉内?て川ラ,他蜘磁プノ人,州梅一巻組付

Vl､FBoW-SPKK

クレーーー､′-tニット用何棟竜動機として柑こ考慮む廿､∴,/こ〝)ほ〉タこ〟)

.満ノ･∴(であく).-J

5.3.2 整 流

:イよ機け_ト誘頼電動機とシリこエソ整流器結とに福光的に接続されて

いるので,リップルを含んた向沈が流れるから,その腰流対策に

ほ1‾如二汁点を払ったく｡脈動電ノー干ミの伯ほ誘噂電動機のすペリに比例

して抵くなるが,川路†ソピーダンスもすべりとともに′トさくな

るので,脈動電沈の値ほすべりにあ‾ょり開拓せずほぼ一一定で,仝

帖幅でほ最大電流2,()10Aの約17%にも通する｡この+こうな脈轍

碓転帖〃)婚与針ノアクメンス竜ノー1ミむ_辞去三し,これが火花′竜Jlミtl二り代

lこなるよう.詰.汁し,脈椀種転でも無火fEが柑Lニーノれるよう考慮した｡

補椒鉄心√ハ城吼 タンデム刷J･の採用,-屯披巻巻線の採用など柑

まって,良好な紫流性能を得ている｡

5.3.3 せん終に対する茸慮

せん結び‾)危険性な少しでも伏･てすィ:)ため+二機〃)紫胤+'･片閃′■もノト

イし比較的伏`二とi.),もし誤って最厳淋磁の主よで最高速鮭で適転

しても,せん結によ寸し.卜分会桁〃)ある他に讃.i-l･してある｡

ノノ･l如就電動機がせん結した場合,またはシリニヱン燦流㍑こ壬が如

結し-て直流電動撒が紫統語:与ろ丁適して始終された域r†,ともにl叫就

職側i二川路に大滝枕が流れる｡この喝fナ過電流継竜掛こより,.妨

頼′毒動機 ▲次側一仁【ロ帽各を遮断するとともに向流麗軌樺界磁も遮断

し,放電鵬抗を通じて界磁電流を′3､倣i･こ減哀せしめる｡この場√丁

(ノ)枇窯を極ナJ少な･こするため界鎚巻線の耐電粁を上げ,放電択机

J)伯を人き･二とり,界磁電流叫城東峠足数むりJりり〟)ていろ√､

5.3.4 逆転に対する鳶慮

特電時には水の逝沈のた抑二130%速度で逆転するり この場｢丁

巾二流電励機の咤増磁束のために極性が迎となって人なる電什が,拓

也する:シり二了ン怪統語削よこの電化に‾ズ､lしてほ短絡となるので,

この機知こ妃綿′名流を流さないよう第5図に′Jミす一にうに‾何棟姥鰍

;そ:‡ろr二とのlとミ】に人+㍉川路ろ_･閉路すく)1う丘‾_ト仁い11し,

5.3.5 構 造

糾!二/二中のl白二練電動棟の外観む第8図にホす､｡

木機は誘励電動機上部に軸端フランジ挑分でl自二組し,柵.1′ゴよび

スパーダは鋼板j糾如)/∴キンストレス構造として舟最〝川モ減うこは

か一,た｡

外被肺うむほ1こ閉【ノ+れ形で,1鵬｢【j倒+にあろ11tJ通風J】‾レン･ンノに.1二

り,ビニー′しスポンジ製エアフィノしタ,坐ょも冷却祁を通して_卜.､■i=‡1

紫統一f側から機iノ+を通気するrノ淵;循環通風方式をとっている｡フ

･アン出Llにほ温度継電器を取F)付け,排気淑度を検出して,耐流

電動機過熱帆港石ご行なっている.｡

帥極ライナには〉j】べて渦流防止のスリットを設け,非酸卜斗三ラ′r

ナにほSしJS材を似Hl,■また抽極コイル抑え板はすべて閉回路をつ

りノよし､.1二う考但しノ,脈株運転11如)鮒允改善と,渦流による紋別

ー12-
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東 山 郁 水 退 局 納 6,2UUkW ク レ ー

rノ
ーヒ ッ ト

‾･敷■･■で竜式‾Y`.きノ㌢宅甥

亘;石〇.ぜ±巴-

667

第8阿 糾､/■い 〝〕l11流 ノ.に勅 機

+削‖しり什い城山よか′__,たり

山沈機の__いil袖】ト端に(.】∴∴リソノむ絶州±こさないシンク■エペ

ルトにより,駄励さ′れる速度発端機が似り付けられている｢.

5.4 シリコン整流器

5.4.1仕

什チ
ノし

ノノ七輪舟練′益什

ン上格何棟ノ敵方亡

_-=･-1路周波数

可ご.1i線‾ノノノし

;1‡.JミIJ‾ノノJ▲〔

--貨
巾 城 川

様

八I･1ト:61与

ボニ与6V

2,り州∧

2.5＼ノ12し･/s

二村ブリッノ

溝稚苗軌騰が)l′】J‾ノー′ンによくノ帆il了人

1.丁‥ムずつ(i分′.別して,

､.一:リ【

卜一Ii■くIi‾‾l二

■1ミ乍揃 立言+`･

ノlラ
.ぺ

1上格ヤJ勺川自屯練

ノ心格せん頗逆耐竜什

桝 城

弟9図(r】ニシりニュン■鮒允㍑;き1

′■E軌機のカ/て-lノ+

=.Il亡ilノ

2川)八

1,りl)りV

4S〉く9上)べ6A

-′'--∴シナノ‾)外観1'し･′+こL/こ′とノt〃=‾亡ふ

イ､)

5.4.2 熱 容 量

クレーノ1′矧戸川レ)t=i･二.擁増竜励繊√ノ).榊細い‖に他トIjさ八く)

シリニヱン1ミ写流汗:･fのIilj越∴■､り上_1上州即)川紘数〝)帆いことである‥+工

機〃)域rナ=こ2･5＼′12c/sで肘1jされるが,糸J∴む流れる1名流の､1リ亡J

仙上川し■二でも,嫡流削りがブちなると旭枕終別に心ける藩主J′-のジャ

ンクシ三∫ン.附)鵜度1二=･が1一亡なってきて,油紙維Wi+が良いはど,

すなJ)t-〕川紙数が低いほど払=虹1二けがl亡;j-こなる.-.油流給付Jにムけ

イ1+うj∴び_)ジー1′ンクシニーン∴こt;の～■【,,t度上州r】二束+′一の過渡熱J+紺〔と■托J.1

一汁わせのJ当乞う川jいて+ミy=-ノれ 三肝ブリッジ糸.■i練の切√汁L次の

(16)ン(でJ娃似される｡

+Tl二｢ト･･----≡-′′吉･r･′′こiト′′-ユーノノ)
ノ`′′:上l一川J〟に_j‾Jけく)過渡熱jltイン■〔

ナノ:よ‾r･の過練則桔りにおける損クエ

(16)ノ℃よりジャンクショソ温度を一左とした場合の50c/sと

2･5c/sに二l一山うーる許容損失の比を+こy)ると2.5c/sの場合ほ50c/s

の約85･～90%となる.二､

川波数の違いほ=丸l如琵流に一丁ゴトてさ｢〕に詳細な検.さ+■な要する.J

息削寺と同様に過把熱抵抗と戯ユの判-tを用いてジャンクショソ一部

の弘i虹Ⅰニケl'心一誌となる池滝流せん州〔土の比■む求ユそ〕加ばよい｡

折9【宝1クレーて装置用シリコソ紫統一;そ詩

5･4･3 異常電圧に対する対策

シリニュソ紫統一諸紬ミ川転機と共なるノJこくの一/⊃ほサージ′畝[にズ､j･し

ぃ桝柑二ろこしておかねばならぬことである｡誘啓右動機の励磁′占

i■如ミ人なるため,勺如こ紫統語岸の負村側が閉路されているとき∴諺

JJ■盲竜動機の▲次側を遮断すると異常なサージ電忙が充三lミし,シリ

こ三ソ鮒允諾詮を破壊に至らしめる危険性がある｡よって本セットで

け-竜動機一一次側ほ必ず整流七三壬の二次側が閉路の状態で遮断するエ

うにしてある｡このほかに起臥 切替,遮断の種々の射みfりブせ

についてほ,別の2,250kW機によって試験するとともに,■l自二純機

非磁出りこ,二1叶i瑞などの‾軒般を二円二現させあらゆる場合のサージを

州ノ心し,サージの巌も小さい川路を過起するとともに,紫統治詩の

子と練側にセレンによる柑殊アレスタを仲川して二町肝竜‖ミの軽減に

一J(し的ている｡

5･4･4 素子の直並列枚数

‾心㍑:山上巌_J′･知結検H装位二ろごもー.-ているが,こ川よノノーー泉十が一1

付根1綿Lた場合,そJLを検汁ルて繁雑な充し,次の機掛軸L二の機

ご､ミに小良巌丁せ交換することな卜t的としたものである｡この場合

+壬｢一仙が不山となっても運転を継続せJユばなド〕ないので,よ-‾r

〟‾)巾二列数は必要枚数よりも1脚力ミ分に仕川している｡

5･4.5 耐震性と耐湿性

1)iJ述のょうにこの_熔沈1そ:iは_-ト試か斬E動機のカバー付こニーJか小,

ソニウム縮却詰詩をけ‡たあとの桝州如こよって?て;ムl】される｡紫統治詰む‖t

た冷却凧ほ伸び電動機にほいる構造となっている｡そのため整沈

㍑淋二ほぃ分の耐甜勺ミと桝糊fよりの水分に対する耐湿性が要求さ

れる･ニーこれに対してはlさり滋な維験のあか卜巾用とr耶i三度の耐㌫,

l仙h拙が母艦されている｡

d.制御方法と制御装置

木設仰の制御矧#の設計プ峯望作__l二特に考慮した一淋舟･土,(l)′l±軌

柑Ll二法,(2)非磁凋牌は,(ニりl■I励税別刈御臼こ,(4)帆主鞋?て

搬力式である｡

る.1起動停止法(7)

弟10図ほ本.馴帥)制御結線凶如ミLている.｡起動ほ次の粂什が

i■さ･l促さjLているとき--▲次遮断器52が投入され音佼休航批H割こより始

動する｡起動条件としては

(i)受水非の水位が起動水位む越えていること

(ii)冷却水ポンプが運転中であること

(iiり 他のポンプが起動･l･でないこと

ー13-
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(iv)川油タンク仙南および油化が脱走樅州であること

(Ⅴ)各弁が起動位掛こあること

(vi)液体起動器カミ1台選択されかつ起動位掛こあること

(vii)l自二株電動枚の界磁航机旨詩カミ起動仕掛こあること

(viii)励磁電源が止滞であること

(ix)二次側の接触器(6心よぴ72)が起動仕掛こあること

(x)_-1ミポンプおよび電動機の軸受納向が規定り､上であること

(xi)その他の保護継電話注が動作していないこと

ボンゾの速度がクレーて運転の最低速度比くになると,速度充竜

機(PG)の州力′軌ヒを倹H-1するりレー(14C)により切酋比較H引‖l絡

(60Ⅹ)を閉じIMの2次竜一1ミとⅠ)CMの起電‾ノJとの溝が10V上､1卜

になるとき,これな`右什リレーー(6())が検汁ル42を挺人クレー〉り‖l

路イi∴形収し/八､で6を開きりJ替帖のl自二流電流む′トさ-二するエうにす

る‥,試験紙架ではり+件時の′名流を走格′竜株の15%1'人卜にすること

ができた._,クレーてにりJ梓えられるとさらに界磁粍机旨結で速度が_ト

ナ卜し,ポンプに逆流しない牢占魔の低速蛙を14Pl,14Pヱ,14P:i(1千川

80グg,2千丁‖82ク左,3千川90%)によ¢)検川しその速度にい/二)たん

快打し,叶山升を糊き,起動j日加により叶旧:蔓に大幅な餐化な′卜L､

ないエうにしている′.このことはホンプ吸水卜上の児滞低卜とロ=H=

〃)只一臥t二舛を防ぎ,締切運転時の振動の根城となF)かつ=軸制御系

へのじょう乱を少なくしているり叶L｢1升乍開により揃速lリj路が閉路

し,ポンプの速度は設定流量に止こじ揃速されて運転にほいる｡

ポンプの速度調盤も吸水位〝_)只常低‾卜,叱=仕の異常変動がノi三じ

ないようiこ後述するサンプリング調紫掛二より,界磁鵬拡持汁の拙作

′庖動機にパルス状の電旺を与えてゆるやかな凋紫が行なわれるよう

にしている｡普通停ILの場令は仲山指令により揃速回路を閲し､て起

動時と同様逆沫を生じない矧豊の速度(14Pl,14P2,14P3検出速度)

までf軸二せんとするポンプの速度を自動的に‾卜げ,そこでいったん

†朴=ノて弁をくモ閉して,52ろ州ほ42,72,411)な卜机､て仲_l【二させて

いる｡舞11図はそれらの動作順けを示すフローチ17-トである｡

る.2 界磁調整法(")
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び_)ほうカミl･イjじ速畦言剛轄縦州のとき広範州となるが,木.捌削こぶいて

は87Aより約:ミA程度に及ぷ広抱問となっている｡この励磁源とし

て人件邑磁㌔も増幅据緒川い,その繁流諾削こシリコン巌流器を採用し

て静l卜肋級盲削原矧群を川いている‥ しかし磁去Ul削白話洋の場合は87A

ぴ)漣栴電流のものでほ8A以‾‾卜の微少電練を安達に得ることがむず

かしいた〟),本.馴旨iでほ87へ2()Aの閃を磁気増幅器によっで竜流凋

難し,20Aで舛磁Iul路の接触講話70FXを開き,舛磁調整器70Fの

鵬杭を端の状態で界磁にl‾自二列にそう人し,20､3Aの間はその机杭

射ヒによ-,て界磁朗輯む子化こ′-)ている.)界磁凋鮒よ最終日的の流量

うノ付根に凋幣すイ〕上うにすることが?ほい､が1子r,27乙ナ,3≠†揮

掛時そ叫与ヨ怖が児なる〝)で,′畝軌機のlリ悼ミ数な‖!梢糾勺に.凋盤する+二

う(･こLている=.

る.3 自動流量制御法

第12図ほ流量l√捕媚Ij御系〃)ノーーコックl文卜ごある‥心ホンソ■ノ)子√数

-Ⅰ‾ゴよび川転数を凋解して利脚11糸原水ろ二東川11着水件に送水する喝
√川t白送)ほあrノかじ叫丸めドノ′寸した.設定流量に吐出流量を保/‾)よう嫌

疑一連制御モモ～fな一,ている.梅数台運転時ほそjLドJのポンプほ自動

揃速達転む行ない,さ仁Jに近く東村IJlと朝砿のr捌こ増址ポンプが設

檻されると27乙丁運転時設定流量iこよノ_,てほ,木原水連結ポンプが過

大流量になる危険があるので避妊流量を恥‖粧するl叫蹄を付加してい

ノ乞).′.

また心ホンナを使川せず東川11着水ルより執㌫着水井へl三1然耗卜

で送水する場合(逆送)は別伝呈着水人Uに設けた逆送弁の開度を調燃

し,あらかじめ決められた設定流量に逆送流量を保つよう流量自動

制御をテナなノー､ている･ノこの場合朝霞着水井の越水および異常減少を

l妨くソニめ制限lリl路な設けその制l与馴宣を越えるときほ弁の全閉,全州

な子_rなうようにしている‥その制限値は設近況量に応じて自動設定

する.

二J)11仙川抑‖脈叫帖収に(川真1川lか如淋J七糾t■i岬仙†㍑‡と綴1川帥.i

ー14
】

エーl
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･】 15--一

;そ:-‡式サンゾリン/グ調節旨:壬ろ川!い,系の′七`jご七仁捕帥トぺノ･高

t㌧ノ,ている.-.サンプリン ブ調節措こきけ■=--【1ゲ入JJネ‥■､t

状出力に変換するヰJ(ハで,人わ電流(偏黄電流)が(1.7川∧

のときオソタイム1秒,〕‾ソタfム6秒,3111Aのとき

オンタイム1.5秒,オフタイム2.5秒,651ⅥAでオンタ

イム連続となるように設計されている｡

占.4 保護警報方式

保護警報方式は環故障と軽故障に分けられ,前抑l川(

水ポソプ場監視某にべル警報を行ない,その際規盤_l二の

故障表示器に点灯し照光シンボルをフリッカーするとと

もに,一次遮断器52,および界磁何路41Dを開き42お

よび72を閃いて,電動機を非常停1卜するとともに吐出弁

を閉じるようにしている｡後者はブザー警報し故障表プit

こ子芹を点灯し警報するのみで,一次遮断器を開くことはし

ない〔-)保誰の種別と要領は下記のとおりであるr,

(i)誘噂電動棟の保護

(a)軸受納所低下(酪故障)(b)畔過£与鞘(15

(ト120%得度(畔故障)(c)過員何と過電株(前

.牧障)(d)軸受過熱(弔故障)(e)冷ル水レ)
減少(私故障)(f) 一次1L】一路接地(中二l投降)(g)

低電Jlミ(毛故障)

(ii)シリコソ当鞋流装岸の保護

(a)シリコンノ腰流装置の温度上村(申も投降)

シリコン幣流素丁の始終(軽放障)

な心72憫路時52を開くとIMの2次側に高いサー

ジが発小しシリコン幣流装粁を損傷するのでシーケン

ストかかることが/卜じないエう軌鼓するとともに-1ル

ソアレスタを_寸良楳L･てf米護の〟乍を期Lている.

(iii)向流電動械の保護

(a)界磁過励磁(軽故障)=))電機J'･過電流(巾

故障)((二)過竜什(市.牧障)((l‾)界磁虎りこ(屯

.牧障)
な.ナゴ巾統電動機にせん結を′トドた場合ほ過電流にr‾こ

綾川し52む｢洞き41Ⅰ)で界磁l叫路を開きか/)界磁にんセ

櫨机杭を接続し･て0.1秒の時謹数で界磁電流を一イヌとし

終7享子ろJできるだけ′トさくするようにしている.､

(iv)ポンプおよび輔槻の保誰

(;l■)lJミ■ソプ帥受過熱(屯故障)=))起動渋柿

(中二故障)(c) トト■ソゾ樹便細山維ヒト(軽故障)

((】)受水什卜l斗ヰ水仙(衣紋障),何危降水什,警成

水トン沖降即事)(e)側石呈着水ルト,卜限水仙二(畔

.即事)(f)境川Ij着水ルト,■卜限水仙(軽故障)

(g)川ミ油槽内油仕低ド(屯故障)同約rトト昇(軽故

障)(h)什油槽lノ川畑=二舛(酪故障)(i)灯油

横川‥所低下(軽故障)(j)‾_l三ポンプ運転中の冷ル

水ポンプ乍子㌻停l卜(軽故障)(k)1_三ポンプ掛女卜

H･(畔故障)l･り締切運転(醗故障)(1)汽川J水ホ

ンプ締晰車転(単軌投降)(nl)肝油ポンプ2子JH起

動(軽故障)(n)抽機 一ノ1油=ポンプ,′乍気肝縮機

十〔と､一過f川f(畔故障)(())ポ/プ川転数トトl恥

(轢故障)

このうケJ(l))の起動渋滞ほ,様rF旧聞諾結1ir≧▼‾起動r側

に牒作したのち,11川トミイパス弁が開きほじめるまで

の時間,ならびに起動よi)クレーー7運転への切替時帆

がそJLぞれ設定時閃以_t二になった場介の保護であるr,

((】)の･受水Jlイご′▼低‾卜に叶㌻る帆掛上,=勅制御Lい卜
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記のように行なわれる｡-うーなわち受水非水位が警戒水位以下にな

るとポンプ回転数は警戒水件のときの他に似たれ,さらに胤換水

位以‾Fになれは 最低回転数まで強制的に‾卜げられる｢､.な汁∫水位

が低下し下限水位に達すれば非常停_l卜する｡

以上制御装置の設計上留意した∴【丈について説明を加えたが,これ

が木.享せ術の制御装筒の特長ともいってよい事項であるり 木;馴削よJ上iく

水ポンプ場監視室よりの-,一一人制御で操作哲子三視できるようにな/つでrゴ

i),その操作法も監視室を小さくするた〆)特殊なノブ法が川いらJtて

ニーゴり慌こ睨に便利なように肘i光式シンポ′L表ホが子+∵なわれている.-,

弟13図aはクレーー‾ノー川御髄の外税,第13図I=上Irl勅制御髄の外

観ホ丁ホしナニものでぁろ..

7.試 験 結 果

7.】総 合 特 性

何棟電動機界厳`戸削允ホrパラメークとして速度f′lイ榊川ミ1～,_･第14図

に示す｡これほ(14),(15)式け実測デー,_タである｡

7.2 残 留 電 圧

前j′じのように総††ノノヰ政‾ごキのた〟)に肘卜者竜㍑:fホ∴誘噂電動機に1仁

列に永久接続している.-.その一存量ほノノーー誘噂竜動機が∴次短紗代熊

で電源遮断が子fなj)れてヰ)=J仇磁に∴る柁倒電什トンf▲ろノ挺二さノ.‾〔

い職印で3,1()nkVAと〃亡〆)仁ノ八仁れこJL(よ楓乱試験に._lこ,て締〟)

ドノれた｡このオシログラムな第15図にホす〔こ.クレーて七､ソトの場

付土.誘噂電動機の二次側にほl和束機という爪jl■〔1ナがはいろことにた

るので電源遮断時の残留電什の減衰はほろかに‡l■･い
しエリ)喝｢ナノ捕り

`心純米は第1る図に)lこすとぉりでこ♭,る‥

■き二

第15図 二次短絡時残何電圧オシログラム

+8.1sト
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8.結 R

このたび完成した女子朋l川く退局納6,200l(Wクレーてセットにつ

いてその原三哩,梢造,特長,試験紙架について述べるとともに,別

にシリコン解流岩;壬を†む円したセットとしてほ初〟)ての本格的なも〝)

であるかド_J,そノれが亡･上い一-､たために‾考膚糾土rJノー､たノ1くについてもi汀

j′!ミした.,

ニイご+ニット(川川三好凋に摺転小であり,11起と'ニト;りぴ)向妙手ミがfrj-L,

Jしろとともに,振動騒音ともきわめて少な′∴ 紙沖う二得ている1-,こ

の収J小二.1二 てさl▲jにノ(ゲ字幕のヰ_,ノ)へ-ハ附乍の比と:†ごし11_･得るし二､し

ができた.′､

終j)F)に1こクし′--､･-†_二､ソト(･こ)′)い-(:解析∴､指輯いイ､十､しイ∴か;一二

郎水油l石)ぴ1糾､ソニにi`ポ1感謝レ‾)息右｢炎すく)ヰ)ノ)でふくJ..
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