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最近の高速･大容量発電電動機の動向
Recent Trendsin High-Speed′ Large-CapacitY

Generator-Motors

ln recentvears′generatOr-mOtOrShavebeengrowlngbvle∂PS∂ndboundsinunit

CaPaCitv and speed′ and m∂ny eVenl∂rger Units ∂re being planned whose

SPeCifications are close to existIng m∂nUf∂CtUrlnglimhs.F∂CtOrS affectlng manu-

facturinglimitsinvoIve output coefficient.vibr∂tion.ventil∂tion.thrust bearlng

StrUCtU｢e∂ndinsulation class,amOngOthers.Thisarticledealswiththeseねctors.as

W釧as someimportant current and projeCted problems with generator-mOtOrS.

inc山ding:(1)a newIy developed gene｢ator-mOtO｢COnSt｢UCtion th∂t USeS"△”

ring-tVPe thrust bracket ∂nd vibratio什absorbing stay;(2)research and tests

COnducted to conformwithincreasinglv stringent thrust bearingspec柿cationsニ(3)

thyristor starting methodニ(4)forced ventilation system;(5)directwatercooling

methodニ and(6)structures of new tvpes of thrust bearing.rotor′Stalor and

bracket.

n 緒 言

近年の大容量火力･原子力発電所の建設に仰いピーク負荷

時の供給と弔i牧帖などに短時間で稼動‾吋能な千惰力とを確保

するために,人容量拐水発電所の計画が各所に進められてし､

る〔)--･方,土木工事遥の低ぎ成と揚水発電の経済什を砧めるた ×104

め発屯電動機は近年ます■ます高速･人客員化の傾l‾■′-+にある｡ 13

トl立製作所は高辿･大容量発電竜三軌機として昭和45年に 250

MVA 225rpmを完成し,その後320MVA 257rpm,250MVA

375rpm,265MVA400rpmなどを次々に完成してきた(1)･て2)

本稿ではこれら高速･人谷追憶の勅Ih=二ついて述べる｡

匹l高速･大容量化の傾向

表1は発電電動機の一覧表である｡単機谷墓で300MVA以

上,回転速度で300rpm以上のものが既に多数製作されている

が,世界においてもアメリカのラックーン発電所425MVA

300rpmをはじめとする高速大容_造機が建設されつつあり,今

後この傾向はますます人きくなるものと思われる｡これを単

機容量,回転速度の推移で示したものが図1である｡急速な

高j塵･大谷宗化に対処するために事前のコンポーネント試作

試験が実施され､≡幾多の新技術が開発採用されている｡強制

通風冷却,昇圧給油推力軸′受,金属ばね式防振構造,△リン

グ形スラストブラケットなどがそれであI),またF純絶縁,

同定子役び回転子の水i令却,水冷却軸′重などが実用のJ那皆に

きている｡図2にこれらの研究開発の経過を示す｡

田 製作限界

高速大容量機の出現につれて発電機の製作技術も進歩し,

空冷機としての製作限度も漸次拡大されつつある｡製作限界

を決定する要因は次の四つがその主なものである｡

第一は出力係数である｡｢一般に発電機の出力と体格の間に

は歩こ式が成一)立つ｡

P≦g･Ⅳ･か2･エ

ここに,

･(1)
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表l発電電動機一覧表 世界においても,高遠大容量機を備えた発電所が建設されつつあり,今後この傾

向はますます大きくなるものと思われる｡

Tablel List of Generator-mOtOrS

発 電 所 名 台数
l

l容(kVA/kW,量.電(kV)圧■回(｢ニ)数
極致数(:)波

納入年

l

東京電力㈱ … 沼 沢 沼 2 23′000/2l′000 -■
l 500/600 ■2 50/60 ●95■

四国電力㈱【大 森 川 I 14′000ハ5′000 l 400 18 60 1958

-＋

九州電力㈱;諸塚

中部電力㈱畑薙

関西電力㈱ 尾

電;原開発㈱黒又2

池原(Ⅰ期)

四国電力㈱穴内川

58′000/56′000 300
124

1960

3 50′000/46′000 200 r 36 1961

l 37′000/37′000lll/10.5

l

-9′000/20′5001

了8′000/80,500!■3･2/■2･6

277!26
1962

300/33320/I8501963

･80 40

601l2
ll 14′500/14′500 l 6.6 l 360 20 】

神奈川県

東京電力㈱

電;原開発㈱

中部電力㈱

電う原開発㈱

四国電力㈱

中部電力㈱

城山

矢木ユ尺

池原(lT期)

新成羽川

長野

2 70′000/73′00D
l

柑/17 l 300 50

70′000/7l′600_∴ ‾‾‾‾‾†‾‾‾‾‾‾妄i3‾‾‾‾■ 22

_____⊥_________
3:85′000/85′0001･3･8/･2･6:･50

40 巳 1965

2l…′000/･川′000
･6･5/･5･7:

48 60 】

…;.…≡:≡≡≡≡:…喜ヲ三:｡.:…≡;::…:;岳:≡≡;;:ニーー十+9′′67
蔭 平

l l

1 5l′000/47′000 13･8/13･2
1 240 30 l

高 根 第 一

l

4 100′000/97･000 13･2/13･2: 277 26 1968

東京電力㈱

関西電力(株)

アメリカ

安 曇

水 殿

喜撰山

■

川9′000ハ06′000;･5･4/･4･0:
柑了 32 50

2+__ 65′0竺クモ′DODj･･/川
■ 150 40 60 ･969

1250′000/250.0001柑･5/柑･5: 2Z5 32 ･970

ギルポァ

ラデイングトン

新豊根

l

4 320′000/420′000トP･17/17 257 ト 28 l19了l

電源開発(株)

オーストラリア

6 388′000/388′0001 20/20 ■ llZ･5 64
l

5 250′000/260′000 い6･5/･6･5;…亨三ン…≡冒.28･24･2860,50,60/50皇･972
′口 原

1 l
3

250･000/25ワニヤ0竺__⊥ 375 l■6150

Tumat 3 278′000/263′000 ･5･4/･5･4 即･5

32!
1973

九 州 電 力(椀 大平

奥多々良木

ベア･スワンプ

新冠

安東

l l

Z z65.000/277′000 11/l1 400 +18 60

関西電力㈱

アメリカ

北海道電力㈱

韓国

中国電力㈱

4･320′000/3･4′000 ･8/･8

3?毀____J__ヲ4⊥

2 333′000/309′590 ･3･8/･3･8 225 ;32 】973,･975

l105′000/102′00013.2/13.2 231l26 50 19了3

2 50′000/46′000 11/I】 柑9l38 60 1974

南 原 326′000/350′000 20/20 25了 l28! ･975

中部電力㈱

関西電力㈱

馬 瀬 川

奥 書 野

160′000/柑0′000 13.2/13･2 180 40

3 220.000/214′000 11/l1 514 14l 1976

電 源 開 発 ㈱ 奥 ;青 )華 4 280･000/280′000 16･5/16･5 375
柑l

50

東 京 電 力 ㈱ 高 瀬 川l 36了′000/324.000 ･8/18 2･4 l28 :

P:出力(kVA)

∬:出力係数

Ⅳ:定格回転速度(rpm)

β:固定十鉄心内径(m)

エ:固定子鉄心長(m)

(1)式を書き替えると,

P≦∬･巴讃2志‥‥‥…･……
ニこに,Ⅴγ:最大速度時間速(m/s)

月:最大速度と定格回転速度の比

･(2)

gは電気装荷と空げき磁束密度の横に比例する定数であり,

空冷機B輯絶縁の場合,従来の緯験よI)方二9程度が限界と

考えられる｡また,かの上限は最大速度における回転了一の強

度から決まり,材料の市場性を考慮すると回転十最大間遠は

約170m/s 程度である｡また,エについては機械の振動,冷

16

却特性などによって制限され,その上限は3.5m程度である｡

第二の要凶は危険速度であl),軸系の剛性と回転子を支持

する部分の剛性が製作限界を決める要凹となる｡一般に軸系

の剛性は高く支持部の剛性が支配的な場合が多い｡軸系の剛

件が1一分大きいものとし,振動系を一自由度と仮定すると振

動プブ程式より次式が得られる｡

∬g≧αⅣc2Ⅳ …=･t

･∴･…(3)

ここに,方ぶ:支持部のばね定数(t/cm)

1

α:定数=一言面

Ⅳc:危険速度(rpm)

Ⅳ:回転一丁重量(t)

∬5の値は1,000～4,000t/cmであり,Ⅳcは最大速度の120%以.上

とするのが一般である｡またⅣは出力,回転速度ノ史び慣性定数

などによって変わるが,大略の目安としてⅣ=0

7吉とすると
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図2 水力発電ネ幾の研究開発経過 発電横大形化は,これを克服するための研究開発とともに歩んできた

Fig.2 Resea｢Ch and Deve】opment of Hyd｢aulic Gene｢ato｢s

(3)式は次のように書き替えられる｡

P≦9×104嘉一‥…‥ ･(4)

第二の要凶としては,推力軸受の製作限界が挙げられる｡

これを制限するものとしては軸′受の荷重,支持方式とi令却か

ある｡荷重は水車の形式にも左右され出力の関数として表現

することは困難であり,個々の仕様について検討する必要が

ある｡

第四の要因としては,通風而相がある｡高速機になるほど

直径は小,軸長は大となり磁極間の何桁が′トき〈なる｡[叫転

速度からβの上限が決まり,取り得る極閃最大面紡が決まっ

て通風量の__l二限が求まるが,これによってi令却可能な損失の

最大値よI)キロボルトアンペアの上限がi央定されることにな

る｡主軸,またはスパイダに通風孔を設けて,ロータリムの

内周より通風するなどの方法をとれば製作限度は更に増大す

る｡このように機器の構造と密‡喪な関係があるので,通風に

ついてはそれぞれのケースにつき十分検討することが必要で

ある｡

その他の要因とLては輸送限界や材料の製作能力,無拘束

適度,-最大速度変動率,短絡比,リアクタンス放びGβ2など

の特殊仕様などがある｡図3は(2)式で方=9,Ⅴγ=160,R=

1.5,エ=3.5として得られる空冷限界の目安を示すものであ

り,他方危険速度の面からみると,この空f令限度を可能にす

る支持部剛性は約3,300t/cmとなり上部支持部にl;方振ステーを

設けることにより可能になる範囲である｡巻線の絶縁をB柿

よりF稚に変更すれば托六.度上昇を高く とることができるため

に,同一出力,同一一一回転速度においては機械の小形化が可能

となり,製作限界は約10～15%増大する｡日立製作所におい

ては80MVA以下の多数のターービン発1‾E機でF柚ハイモールド

コイルの実績がある外,水力発電俄においても50MVAで‾製作

済みであり,これを高速･大谷量機に適用する体制は整って

いる｡日立ハイ モールド コイルの主絶線材科は耐コロナ件の

侮れたマイカと耐熱性エポキシ レジンである｡マイカ テープ

発電専用機

発電電動機

に十分なレジンを含有させるため集成マイカを用い,機イ城的

強度をもたせるためグラスクロスを裏打柑として使用し,ニ

れに電気的特ノ性,l耐熱性の優れたエポキシ レジンを半一項化ご状

態に保持したエポキシ プリプレグ マイカ テープを開発応用し

たものである｡図4,5にF柿ハイ モールド コイルの特性

の一例を示す｡

巳 振 動

大形高速依においては,回転部の不平衡重量や水中側かごフ

の衝撃力による振動をいかに抑えるかが重要な開定弓となる｡

日1tなHl;′叶においては,砧辿･人谷呈占二慌の几三助f昨析川として発

電伐と水車を直結したモデルを製作して制‡左諦杵這の研究を行

なってきた｡図6はこのモデルの発電機側を示す写真を,図

7はその断面図を示すものである｡本モデルにより,無水及
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図3 空気冷却水力発電機の製作限界 本国は製作限界の概略を示

すものであり限界近くのものは具体的な条件により十分検討する必要があるく,

Fig.3 Manufactu｢ingJimitof Air-COOled Hydraulic Generators
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び有水の各純試験を実施し,計算と実測の比較検討を行ない,

その成果を基に実機の設計製作を行なっている｡表2はモデ

ルこ式験の一例を示したものである｡

視れ日立製望作仰が縞辿･大容量追憶に旭川Lている制搬帖j左

には二つの特長がある｡第一は△リング形スラスト ブラケッ

ト方式であり沼原,奥多々良木,大平,奥清i辛各発電所向け

の山虫･人谷立と機で抹川されている｡このフ､うケツトは断面が

三角形のりングになっており,その椛成部材がむだなく荷重

を分担するため,軽量且つコンパクトにもかかわらず推力軸

受からの垂直方向荷重,及び案内軸受からの水‾､l三方向荷重に

対Lて十分な強度と剛性を有している｡△リング形ブラケッ

トの実機への適用に当たっては,でナ成イ封脂及び鉄製の縮小モ

デルを製作して荷重試験,破壊試験を行ない剛性,強度いず
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図6 高速･大容量機用振動モデル 発電機側の写真である｡

Fi9･6 Vib｢ation Modelfor High-SpeedLarge-Capacity Geneト

ator-Moto｢and Pump一丁urbln(∋

1S

れもその優れた性能を確認済みである｡輸送制限より一体ブ

ラケットにすることができない場合は2分割構造にするが,

ニれもモデル テストにより信頼性を確認済みである｡

第二の特長は,上部ブラケット アームと基礎との間に金属

圧縮ばねから成る防振ステーを挿入することである｡ばねの

剛性には振動の抑制と熱伸びの吸収ができるような値が選ば

れる｡ばねは高抗張力鋼で製作された信頼度の高いもので現

地での振動測定によりその効果が立証されている｡

日 推力軸受

最近におけるスラスト軸受の大形高速化は著しく,特に揚

水用可逆回転高速軸受が増加している;このため,日立製作

所では軸受性能に■影響を与える支持方式,パッド形状,冷却

20

;宍

ね10

⊂

(ロ

B種エポキシ コイル

ハイ モールド コイル
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試験温度(Oc)

図5 ハイ モールド コイルのtan∂一温度特性の一例

ルド コイルのイan朗寺性は,B種エポキシコイルより優れている｡
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直結した状態でモデル試≡険を行なったゥ
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表2 モデル軸系の固有振動数 本表は試8凍結果の一例である｡実

測と計算がよく一致している｡

Tab182 An Example of Vib｢at旧n ModelTest

区 分 実 測 値 計 算 値

ーニ欠固有振動数(Hz)
90 91

二次固有振動数(Hz)
183 183

方式などについて油流試験,実荷重試験をそれぞれ′ト形油流

試験機や,図8に示す大形試験機を用いて研究し開発を進め

ている｡この外,大容量機の工場回転試験時に油暇厚さ,油

膜温度,あるいは油膜圧力などを測定し,性能を確認すると

ともに,現地において予想される過渡的運転状態,及び冷却

水断水などの異常状態における軸′受特性を研究して,更に大

形高速軸受の製作可能の見通しを得ている｡推力軸′受用オイ

ルリフトは発電機の始動･停止時に推力軸受の油膜切れによ

る軸受異常の発生を防止する目的で設置される｡一般にポン

プ セットは二組設置され一組が故障したとき自動的に他の組

に運転が切り替えられるよう配癒されている｡図9にオイル

リフトの標準制御方式を示した｡

lヨ 始 動

大容量高速機の始動方式としては同期始動,又は直結電動

機始動あるいはこれらの併用方式か採用きれているが,硬{

に高速になった場合,振動特性上直結電動機方式が困難にな

ることが予想される｡このようなニーズと最近のサイリスタ

応用技術の進歩により,サイリスタ周波数変換装置を用いた

同期始動方式が採用される気運にある｡図10に発電電動機の

サイリスタ始動回路を示す｡同国において発電機軸上に取r)

付けられた分配器によr)回転子の位置を検出し,この信号に

よりサイリスタ変換器ⅠⅠはインバータとしてその出力周波数,

及び電圧が発電機に対して同期制御される｡回転速度が同期

速度近傍に達した後は,他の始動法と同じように同期投入装

置からの信号によってサイリスタ始動装置が切り離され,発

電電動機は系統に併入され揚水運転に入る｡なおサイリスタ

始動装置は,発電電動機を停止させるときの制動にも使用す

ることができ,このときの動作は始動時とは逆に変換器ⅠⅠを

整流器動作,変換器Ⅰをインバータ動作させることにより発

電電動機の機不戒的エネルギーが電き原に返還される｡図11は日

立製作所で実施したサイリスタ始動実験のオンログラムの一一

例であー),本始動方式を実機に採用できる態勢にある｡

同 構 造

縞速･大谷量機の構造例を区112にホすt,形式は-一一般に準かさ

形が多いが,始動電動機がある場合は,上部案内軸受の位置

を始動電動機の上に置くか下に置くかについては振動に対す

る検討を十分行なって決定する必要がある｡通風方式を自己

通風とするか,強制通J軋とするかは機械の仕様,構造などよ

り憤重に決定しなければならないが,大略のH安は300rpm以

上の大容量機は強制通風となろう｡強制通風方式の場合,冷

却フアンの配置,台数は通風径路やフアンの寸法などを考慮

して決定されるが,日立製作所の場fナは12～16台のフアンを

阿三右-‾r･の.上1ごに配置している｡

磁極は特に高速機の場合には傾斜面を有する鉄心で構成し,

コイルにかかる遠心力の横方向成分を小さくする梢造として

おり,沼原及び大平各発電所納入のものがこの例である｡

頚

葦､…

宗慧司

三て哲

図8 推力軸受実荷重大形試験機

暖!

高速･高荷重軸受が本誌覧奏寸幾に

よって研究された｡

Fi9.8 Large Test Equipment fo｢Th｢ust Bea｢ing

lヨ 今後の問題

建設費の低i成,経書告白勺運用などから発電電動機はますます

高速･大容量化する傾向にあり,これに対処するために検討

を要する問題には次のようなものがある｡

(1)直接水冷却方式

従来の空気冷却では製作できないもの,あるいは空気冷却

で製作可能な範囲であっても軽量小形化及び効率の高いこと

を特に要求される場合などのために直接水i令却方式を採用す

る発電機が我が国においても計画される段階に入った｡日立

製作所においても関西電力株式会社納め新黒部川第3発電所

向けとして直接水i令却発電機を納入済みであり,水冷機製作

技術を確立しつつある｡水冷却機ではG上)2のi成少,過i度リア

クタンスの増大,短絡化のi域少などの問題があるので,これ

らは系統を含めて総合的に検討してゆかねばならない｡

(2)スラスト軸受

普通冷却軸受では摺勅面で発生する才ヱi失は人部分油膜の

温度上昇に費やされ,それを軸受パッドの間隙の冷油によっ

て冷却するので,油膜あるいはホワイト メタルの温度上昇,

パッドの熟変形などの増大により製作限界がある｡これを解

決するものとして二屑軸′受と直接水冷却軸受がある｡二層軸

受は剛件を大きくLて荷重変形が少ないようにした台金の上

に,ホワイト メタルをライニングした薄い軸受を重ねて二層杭

造としたもので,上層軸受は荷重によF)常に下層台金に押し

付けられるため熱変形がなく軸′乏の特性が改善され,パット

を小形化することにより才ji夫低減が可能となる｡更に直接水

冷却の場fナは,熱伝導度の高い妻さ金を用し､摺動面近くに冷却
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オイルリフト始動
オイルリフト始動

常用ポンプ ー ポンプ切換

正常(タ警警)･故障
予備ポンプ ー■･

r言う一戸芯‾声〔拡

(タイマ) (タイマ) 正常
淑琴

ブJr毘:一打_-く
器一

癖I

ボン棚空常用まンプ
予備ポンプ故障

故障
I 正常 正常

ォィノJリフト
予備ポ三言

オイルリフト

なし了運軒 なL7運転
題販警`議了宍 還マ=ミ ノ､写ヒ′

淫÷_≡

■

(タイマ)l

オイルリフト停止

(a)主枚始動時

図9 オイルリフトの制御ブロック繰回

障時に自動切換ができるようにLている｡

Fjg.9 Block Diag｢am of OilLift Control

系
統
母

l

常用ポンプ._ ポンプ切換

故障

正常 (タイマ) l

故障
予備ポンプ

正常

オイルリフト

なしで運転

l

〉二J之

表さこ
よ

1

I

オイルリフト停止

(b)主機停止時

大形高遠軸受には常軌 予備2セットのポンプを設置L,故

CB3

｢‾‾‾‾‾‾‾‾‾

】

l

l cBl

線 1

1

指令

十

ACL

変換器1 変換器ⅠⅠ

平滑リアクトル

直流電流検出器

十

‾,▼‾‾‾▲‾‾1

】

l

I

CB2 1

LCA

揚水発電電動横

｢‾‾`■-■‾→

一

軒続指令

図】0 揚水発電電動寸幾のサイリスタ始動回路

制御するっ

発電機軸上に付けた分配器により変換器の出力周波数を

Fjg･10 Thy｢isto｢Start Co=neCtion Diagram†0r Pumped Storage Generator-Motors

水をJ#入し,油膜を直接摺勅巾内でiて川】できるようにして油

膜i比蛇を低く L摺助何に厚し､油暇を形戌Lようとするもので

あl),これによって,よりl‡■石1日圧,小形化が叶能となる｡日

立塑望作所においては64MVAヲ己′.電依に‾l如妾水冷却軸′壬を才末‖L,

砧荷重棚′乏の製法作態勢を確+工した(｢

(3)回転了一の構造

高速大容量になるほど回転子の応力が大となり回転‾r･の材

料,梢造が問題となる｡ロータリムは柑力の高し､ものの開発

と同時に新しい横層構造を考案す■ることが必要となろう｡

また,応力分布の均一化も重要な課題となる｡全問”一体偶造

の円環厚板リムとしなければならない場合もあり,,これは輸

送制限寸法と合わせ十分な検討を要する｡また,回転子全体

にわたり出っ張り部分を極力小さくして通風摩擦損を減らす

20

幣
⑳

‾‾‾‾‾‾‾1

1

分配器 :

速度検出器

ぞ畢畢埜堅+

ためのくふうが必要である｡

(4)支持部の構造

高速回転による振動を抑えるためにブラケットなど支持部

に対する剛ノ性への要求はますます大となってくる｡これにこ

たえるための支持部の合玉里的な怖造の検討が必要となる｡ま

た大形機になれば,振動とともに熟変形も大となるので,こ

れを打及収する新しい構造が必要となる場合がでてくる｡

(5)固定-ナの構造

塀繁な始動停止に伴うヒート サイクルはコイルやコアに対

し過縦なものとなるので,絶縁材料や処理方法の改善とモデ

ルによる信頼性の確認が-･段と重要になってきた｡コアの振

動,緩み及び波打防止のためにコアの保持方法にくふうが払

われているが,将来コア現地一体柿みが必要になってくるこ
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亀
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"

丁

100%速度

∨相電流

W相電流

回Il発電電動機のサイリスタ始動 試馬英機のオシログラム

であり,円)骨な始動が可能であることが分った∴

Fl〔】▼】lTllyrlS10rノ Sta｢tl叩 Of Gene｢ato｢‾Moto｢

図12 高速･大容量機の構造断面図 発電

電動機の上部に誘幸吉電動ヰ幾,上部案内車由受,防i辰ス

テーを一,下部に推力華由受,下部案内軸受』リング形

スラスト フ■ラケットを有する牽かさ形磯の典型で

ある..

Fl!_〕.12 C()11St｢UCtlOrlOf H】ロトl-Speed Ja｢qe-

Capaclty Ge11C｢atO｢-Moto｢

とも一十想されるこ､

(6)T｢均.山姥

iltさj辿人7i‾_‡止怖三の_1二J'坊111】fl辻三.言+t験はその′乏1E.没仙?デl】l二上りr糾11上

を′乏けることと､れエネルギーーの批ノ1しより二丈地しない‾ノノl｢･jに

向かっている｢.二のための.i‡.汁,;出作,梯ナたを拝め総介1′lくJな

.1.げ川上.さi[休別の仰､■仁上井U也】;Jし快ノブ法の維二､二′二がこれ紫.てりこ娃臼である;-.

[1‾､て仁磐幻1三†叶は愉.【!=‡覧をはじめとする多数の梵′【に偶に_‾1二+湯.言Jし脈

打l【汁ノア〕▲℃を才衣川IJイfリ三にリミ端■モを枇ふ卜げているし.

臣】 結 言

花々+土､`.一にノJ三ミ什を+土じ♂川しj怯み付二の締り指･こ.亡去のもとに,300

MVA 300rpmろ二′出えろ■1■ご+也･人?羊_:Ⅰ盲ニヲ己′■に′-一に刺機を多放rジり1三し

てきたLT ヰこ仙ではこれ⊥-Jヲ己ノ.≡に慌の特色,今綬の=りん軌∴】二などに

‾一札･∴(をおいて述べた｡ノ■て一石辿･人7貢ぎfi瀬覧の.汁L■小二三tlたり,幾分

でも参巧‾♂)アさとなれば′二‾戸子弟J)の辛いとするところである｡
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(1)lll.･.り,†ト逃,り三松 r`心l州;+て巨体ノ℃三さ什～パルニ(て己一心叶=250MVA./

250MW碓ノ■に′心仙1鴻+ll､ノ′_.と主.子茄}55,1187 川〃48-12)

(2)7i+軋七松l‾】汁=ノLiノ.にノJ什J〔三さ什】姓多々1一と+く碓ノ.に巾納め320MVA′′

314MWて己`心に仙慌+ll_､ンニ.汁,子打ii56,109 川パ49-2)
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日立水力発電機器65年の歩みと成果

日立製望作所が水力発電機器の製品第一号と

して,峰の沢鉱山株式会社納め,224kWベル

トン水車を世に送り川したのは,古〈明f六44

年であると記録されている｡以来,ぎキ袖は外

凹製I品のスケッチを行なったり,文献の検討

や試作品の研究を行なったりしながら順次資

料を備蓄し,技術をみがき,大正末期には納

入捻子丁数355千丁,総出力420MWを超えるまで

に成1主Lた｡その後,節∴次世界大槻で一一時

製作が中断されるまでに更に732fi,2,700

MWまでに成kしたが,この時代は,回産技

術ff成のためユ【ザl-側のiJ.ILかい理解と,当

時社内の技術帥はもちろん全社一一九となって

の研聯の成果が,ようやくにして開花するに

辛った時代といえる.〕

峨後,我が国の｢第二次1Ei･即を一発+上個年計

1叫+によって生産も軌道に来り,水力発1-は依

諸芸圭の単機谷量も100MW,あるいはそれ以上

のものの計画が川次ぐようになった｡ 一ノノ,

L功ノっ芯要の伸上壬とともに輸出も榊大し,火向

アジ7の子吐乳汁i句をJ立切りに南アメリカ,ア

フリカ.ら引こはアメリカへと市場がIiHかれて

いった｡

この時期に,可逆ポンプ水上巨の計痢が,国

内ではまず川田′iE力株式会社大尉Il発′i泣所を

対象にl朋自され,共同研究を通じて幾多の目

新しい問題点が提起され,且つその一つ一つ

が解決されていった()そしてIi榊U34年,我が

同初の可逆ポンプ水中並びに発`芯一に動機逆転

例始という.言亡念すべ.き牛を迎えた｡

以後,揚水発て引鞋器の開発計【恥=ま急ピッチ

で進み,ポンプ1■水卓iにおいては順メこ高諮差∵

大谷炭化への道をたどることとなった｡蒲左

100m扱から200m級,300m級,ついには`【一に源

開発棟式台祉沼憤,ノL州電ノJ株J〔会社大平両

党1‾琵付絹内めの500m級へ,単機春立も12MWか

ご)45MW,80MW,110MW,230MWと,そし

てアメリカ,ラディングトン,関西′屯力株式

会社奥多々良木両党′i･巳所納めの 310MW以上

へと,石尖なf又階を経て記錨は更新されてい

った｡また発1丘うE動機においても,14MVA
から50MVA,78MVA,110MVA,250MVA,

更に320MVA以上と記錨が伸上壬されてきた｡こ

のl札 各屯力全社とのたゆまぬ共トJ研究が,

掲水技術のj.ヒ礎確_ょから芙続を踏まえての応

用技術へと発展を続け,アメリカの拐水発ノiE

所へも続々と日+工揚水発言左横器が送り込まれ

ていった｡

また,拉近これらの業綴に対して,

人谷〉違ポンプ水車および発一正在勤機の完成+

に対する第20回大河内記念技術賞をはじめ,

｢NC形セグメント軸虔の開発と実用化+に対

しては,第13回大河内i言亡念技術賞が,｢大容量

出講差招水発電技術の開発+に対しては第16

回科学技術庁長官賞が,｢沼原発電所高落差大

谷韻フランシス形ポンプ水車+に対しては昭

和48年度機械学会でiが,｢我が田穀初の水冷却

水車党屯機の完成+に対しては昭和48年圧電

1工学会餌など,多くの表彰を′受けるに至って

いる｡

今日,日立鮒乍所は創業以来の′受注総rH力

が水車においては30,000MW,発`丘俄におい

ては20,000MVAを超えるという輝かしい一エ

ポックを迎えた｡図lは年性別水車総出力の

伸びを,表1及び表2は総=力の内訳を示す

表】国内外向け日立普通水車,ポンプ水車の比率

国 内 : 輸 出 計

区 分 l

台数 【出力
(MW)

l

l台数 j出力
i(MW)

l吋乱ぷ
普通水車 858 5′696い93

l■3.959
l.05卜Ig.655

ポンプ水車 3了 5′343 26

219

5.87Z 63;ll′Z15

言十 895 ll′D39 19′831 卜･･4;30′8TO

30,000

25､〔沿0

妄犯000
芝

只†5･000

召

10.000

5,000

山本景彦* 尺ムgeんiたo yαWmOfo

ものである｡

我々はこれらの成果が,ユーザー各社の適

切な御指さ年並びにf温かい御捉肋のたまもので

あることに思いを宇し,改めて今後の技術進

歩と.機器のイ詫細性｢rり⊥二への努力を続けてし-

く所存である｡

表2 国内外向け日立発電機,発電電動機の比率

区 分

国内

台数品∨宗

i
輸 出 計

台数偶∨宗
台数

出力

(MVA)

発 電 機 714 5′873 147 5′860 861 ll′733

発電電動機 38 5.406

】0】3′608!48

909

9′O14
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