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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小水力登電の研究

並行運韓に於ける誘導登電機の異状襲生について。

溝　　口　　研　　悟
●

　　　　　　　　　　　　　　　　　St皿dy　on　the　Generation　of　Electric　Power　by　the　Sman

　　　　　　　　　　　　　　　　　Water　Power；－The　Aceidentg　of　an　In麺tionl　Generator　　　’

、　　　　⑨　　　　in　Parallel　Running　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．’　　　・　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　∂γ　KO㎎oルf1ZOGσC正r工

Abstract：　When　a　threeトphase　induction　generator　system　is　working　under

　　　　　　　　　　the　excitatio血from　the　distrbution　line　without　automatic　speed　controlling　appa．

　　　　　　　　　　ratus，　if　electric　source　in　the　distril）ution　Iipe　is　stopped，　the　p6wer　generation

　　　　　　’　　in　the　induction　generator　will　I〕e　stopped　instantaneously　and　electrical　load　wilI

’　1　　　　reduce　to　zero．　Terefore　the　water　turbine　lwhiCh　driVes・the　generator’will　run．

　　　　　　　　　　・w・y・xceedingly　in　high・peed・Acc・・di・gly　it　i・丘・red　th・t　th・mech・ni・al

　　　　　　　　　　destruction　of　the　generator　system　due　to．abnormal　high　speed　revolution　may

　　　　　　　　　　happen，　and　electrically　the　damage　of　the　generator　and　the　other　electrical

　　　　　　　　　　・pP・・a・u・in　di…ibuti・n・ircuit　m・y　r㌣・e　by　the　abn・rm・l　high　v・lt・g・induced’

　　　　　　　　　　in　the　generator　under　the．　self　excitatiOn　of　the　pOwer　factor　improving　conden．

　　　　　　　　　　sers．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　The　author　carried　out　the　experiment　on　the　mechanical　and　electrical　accid．

　　　　　　　　　　ents　which　may　occur　at　a　20kW．　small　water　power　plant　if　the　source　of

　　　　　　　　　　distribution　line　is　suddenly　disconnected・

　　　　　　　　　　　　The　author　drew　the　following　conclusions：　the　mechanical　strength　of　the

　　　　　　　　　　rotating　machine　and　it’s　fbundation　must　be　installed　to　hold　the　twice　as　much　　・　．

　　　　　　　　　　as　the　speed　of　rating．　Then　the　mechanical　accidents　will　never　occur．

　　　　　　　　　　　　In　order　to　obtain　comparatively　lower　speed，　the　water　turbine　with　small
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀

　　　　　　．　rating　speed　and　the　i1！中ction　generator　with　many　poles　must　be　selected・

　　　　　　　　　　　　And　electrically　the　induced　electro　motive　fbrce　of　the　generator　does　not

　　　　　．　　build　up　by　self　excitation　of　the　power　fa（加r－improving　condenser，　when　more

　　　　　　　　　　than　l／3　0f　the　rated　load　of　the　generator　is　still　connected　to　the　generator

and　the　electrical　accidents　will　not　occur．

6
、

　　　　　　　　1，緒　　　　言　　　　　　　　　　　　　一

・　ρ自動速度制御装置を有しない小型’誘導褒電機に　　異状が登生するかにつv・ては大きな危惧を持たれ’

　　　　よる小水力護電方式に於て、配電線より働磁電流　　　たま入不明であつた。停電に逢へば褒電楓の負ふ

　　　の供給を受けて、配電線電源と並行蓮轄をなす場　　てv・る全負荷がその途端に零たなるのだからその

　　　合、配電線電源の停電と云ふ急攣によつて、褒電　　原動楓．は非常な速さで回・轄する。褒電機回路には

　　　装置並に配電線路には如何なる織械的並に電氣的　　力率改善の爲に蓄電器が接績されねばならぬので
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　　　　　　　　　　　　　　　　ねその蓄電器の自働作用によつて高速度回轄に於て　　逸走する。此の際保守者は出來る丈早く水辮を閉

は異常高電塵が生起する。即ち停電による原動機　　めて水車の速度を低下せしめるのであるが、如何

の逸走の爲め・機械的には高速度回縛による褒電　　に早く虚置したとしても其間1～2分は要する。

装置の破壊のことが案じられ、叉電氣的には異常　　此の間に水車並に登電機の異常高速度回轄による

高電塵の護生による褒電機並に負荷回路中の電氣　　機械的破壊の不安はないか。

機器等の焼損の恐れがある。護電機の全負荷より　　　先づ水車について見れば、製作の際に逸走速度

無負荷への突褒的攣換によつて・水車原動機は約　　が考慮されてある故、1～2分の短時間であれば

2倍の速さに迄逸走するのであるが・實験室で行　　2倍の高速度も許容されると判断する。

ひ得る電氣原動機では・此の最悪の異常高速度状　　　据付の基礎ボルトの埋込は逸走速度を考慮して

態が得がたい。幸に休止中の自家用小水力褒電所　　十分に深く埋込んでおくことである。

があつたので之を利用して誘導褒電機による護電　　　軸受の過熱のととは短時間であることと、水を

方式に更め・水車原動磯による蓮韓の下に危瞼を　　取扱つている点とから考慮を佛ふ必要はない。

il篭誓㌶㌶募㌶f三型罐㌶：r㌶騨讃欝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ものと考へられる。遠心力Fは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ワ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ

　　2．機械的異状護生　　　　　．　　　　　　F＝．塑竺
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r

∵に㍑㌶鯵獺難獺藷躍で表はさとるのだから速馴・2倍蹴ぽ
　　　（水車嫌電機）の鵬及そ僻の鑛の破壊とな　加4倍にな礁噸子の髄力：丈夫でな肺
　　　つて現はれ、保守者の人命に迄及ぷと云ふ由々し　　ば短時間ではあるが増大した遠心力の爲に回縛子

　　　　き災害を招來する恐れがある。’　　　　　　　　はばらされる恐れがある・幸に回縛子の構造が籠

　　　　　自動速度制御装置を有しない：場合故、配電電源　　型であつた点から相當の強度が信頼出來ると考へ

　　　の停電によつて褒電機が定格蓮博状態より急に無　　る。

　　　負荷となれば水車は定格速度の約2倍の高速度に　　　褒i宣扱の据付の基礎ボルトに封する注意は水車

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と全様に沸

1　　父　　’格及基礎の
l　　　　　O　　　　　　朕況は弐め
　　　　　　　　　　　　　　通りである

　　　　　　　　　　　　　　水車
　　　　　　　　　　　　　　　　34EP
　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　ペルトン型

　　　　　　　　　　　　　　軍射、水歴
　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　150　1b／ロ”

　　　　　　　　。1　　　　　（落差100

　　　　　　　　碗　　　　　n㌔）回轄撒

　　　　　　　　　　　　　　1000r．p．m

　　　　　　　　　　　　　　（從つて逸

　　　　　　　　　　　　　　走速度は約
　　一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　20001㌧p．m．）

第　　1　圖



1　　　　　鶴機三㌶講㌘翼
、　　側面圏　喪　　　　8極　750巳P・m・

一一 @一一⑨一一　一一一一”　　機　　　　 働磁電流　　27．5AmP，
’1　卑縛疫鰍電　　　電　塵　200ボノ叶

　　　　　　　　‘ノ　　竃　全負荷韻8a2師
．＿　，　1　　　　　　　　　回轄子　二重籠型

1　　　　　　基　　　　　　　　　　　　　　　　　周波数　50C／s・

厨「1　，　iii　・鍛
穐35°　寸「二　例剴十3s㌣品

，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（s。o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

畠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○

璽　　基礎ボルト太さ3μ吋　．

　　・N　　埋込み噸｛竃竃1蒜

・璽　　本曝電記黍
　　　　　　　　　ボルト軸方向’
　　　　　　　　　間　隔　　　水車58cm褒電機39cm
　　　　　　　　　　　　　軸に直角な方向
　　　、　　　　　　，　　　　　水車50cm嚢電機50cm

－　　　以上の推定に牛は信を置き牛は結果を案じつ

　　　　、現場實験を進めたのであるが、2年間に無慮

第・圃供・二）　　　5°°回の鰹告停電に遭遇してイ嚥の異状認
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　めない。

　術嚢電機の定格速度を低く選ぺば

原動機の定格速度も低められ、從つ

てその逸走速度ぢ低くなる。嚢電機

の定格速度を下げることは極敷を増

すことによつて途げ得られる。故に

新しく設計する場合には褒電機の速

度を成るべく低く立案し、從つてそ

れに直結する速度の水車を選べば、

定格速度の2倍を最大とする逸走速

度も低くなりて、異常高速度回轄に

ょる機械的災害は起らないことにな

るo

第　2固

　　3，電氣的異状護生（高電塵の誘起）

　突褒的停電時に於ける電氣的異朕の嚢生即ち異　　磁氣等によりて、無負荷褒電をなして逸走速度に

常高電塵の誘起は停電と全時に褒電機につながつ　　雁じた高電塵が嚢生する。此の高電厘は定格電塵

て残る配電匿域の廣さ即ち負荷の大さと大きな闘　　の2倍位迄昇り得るようである。此の場合の嚢電

係があると思はれる。　　　　　　　　　　　　　　は褒電機に並列につながつている蓄電器による自

　（1）褒電磯側に負荷を有しないで配電電源より　　働護電であつて、遮断器の開路によつて自勧褒電

護電機を切り離した場合。　　　　　　　　　　’への移行には（電歴は一旦零に降下して再び上昇

　誘導嚢電機には力率改善用の蓄電器を褒電機に　　する）或る容量以上の蓄電器を必要とする。22・4

並列に接績してある故、褒電機が全負荷で蓮樽し　　kWの登電機で18μF／kW（μF／kWとは嚢電機

てV・る場合、登電幾に近い遮断器を開けば途端に　　め軍位定格出力kW當りの蓄電器容量を意味する

褒電は止み褒電機は無負荷となる爲め水車の逸走　　）即ち400μF（△接績三相の和）では褒電は生起

を來し、蓄電器の残留電荷及回轄子の鉄心の残留　’し電塵は上昇するが200μF即ち9μF／kWでは生
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　　起し得ず褒電不能に陥る。蓄電器の容量を増ぜば　　等しい残存負荷を有して配電電源より切断さるれ

　　　自働褒電への移行は一・層容易となる。　　　　　　　ば一瞬電爆の愛動は起るが高電塵の褒生を見ずし

　　　（2）褒電機側に配電匿域即ち負荷を残して配電　　て負荷を負ふたま、で自働嚢電に移行し得る。此．

　　電源より切離した場合　　　　　　　　　　　　　の場合％負荷に封する所要蓄電器の容量は前述の

　　　嚢電機が全出力で並行運博をしている時褒電機　　ように最少限45μF／kW位である。

　　の定格出力の万負荷の配電匿域を有して配電電源　　　出力が定格の％より小であれば自勧への移行は

　　より切離されれば自勧褒電に移行し得て原動機の　　一暦容易になる，、但し配電電源より切断後の残存

　　速度上昇により電塵も亦定格値より上昇する。併　　負荷P2が切断前の褒電機の出力P1と等しくあら

　　’し此の場合の電璽は無負荷切断の時の誘起電塵よ　　ねばならない。即ち

　　　り低）・。此の場合蓄電器の容量は45μF／kW・（1　　　　P1≦きPn

　　OOOμF）以上を必婁とする。　　　　　　　　　　　且つ　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　繰返し行つた實験より案するに、此の定格出力　　　　p1＝p、

　　の％負荷が自勘登電へ移行し得る残存負荷の最大　　但しPnは嚢電機の定格出力である。

　　限度と考へられる。伺之れには45μF／kW以上の　　若し

　　自働膳電器が獺されてい紺れ咲らない・．　P1≦4Pn
　　即ち％以上の残存負荷を有しては自勧用蓄電器の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　であつて
　　容量が45μF／kW以上接績されてあつても自勧褒
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P1＞P2
　　電には移行出來ないようである。
　　力轍善用として必要鰭舗の容量Cは次式に　であれば壇容易に自醗電へ移行し顯荷にな

　　よつて計算する　　　　　　　つた丈け水車原轍は搬が上昇し・駆も亦定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　格値より昇る。

c一 T〔蠕籔之語当若しにP．
．　　　　×106μF　　　　　　　　　　　　　　　　であつて

　　　但しW；誘導縫電機の出力〃既　　　　　　P】＜P2
　　　　　　　E；誘導登電機の端子電墜γ〇九　　　であれば自働登電に移行し得なv・、從つて異常高

　　　　　　　伽θ。；改善前の力率　　　　　　　　電塵も生起しない。

　　　　　　　Co3θ】；改善後の力率

　　　　　　　ω　；2ガ　　　　　　　　　　　　4，結’　　　言

　　此の式によつて全負荷に於て力率を90％に改善す
　　るに必要鰭電器の容量を計算すれば322μF／k　最醐易であるべき誘鞭電機の醜電源との

　　Wとなる。實馴は36μF／kW位である．即ち此．並行難方式も・自動速劇1継置を有しな賜
　　の褒電装置では全負荷時に36μF／kW程度の容　　合は・無警告停電博の異歌褒生について大きな危

　　量でgo％位に力率を改善することができる。　　　　惧を有たれ・顧みられなかつたので何等頼るべき

　　　之を自勧褒電移行に必要な蓄電器容量と比較す　　文献もなく牛不安のうちに此の實験を試みたもの

　　れば力率改善用蓄電器容量位では、全出力で蓮樽　　である。自勧護電への移行状態を見んが爲めに・

　　している時％負荷を存したま～で配電電源より切　　異常高電塵の登生によつて蓄電器を若干焼損した

　　断された場合、自勧護電への移行は絶封に難しい。　　　この考察的實験的立讃が何等かの参考となり今

　　　實際の配電統路に於ては停電時にも相當量（小　　後小型誘導褒電機による小水力の開護に資する虚

　　型褒電機の全出力より遙かに大きな）の負荷が褒　　あれば幸と考へ藪に護表する吹第である。

　　電機につながつてv・るから、自働褒電への移行は　　　絡りに本實験を途行するに當つて御援助を受け

　　起り得ない。從つて停電と同時に嚢電機は全負荷　　た　内山要太氏・九州配電會肚・幅岡縣京都郡白

　　より無負荷となり、水車原動機は逸走するとも自　　川村農業協同組合・安川電機製作所・實験助手小

　　繊電姓起し得志異常高謬醸生は起り得　林元明酬に厚く謝意臓する・伺叉此の研究は
　　ないのである。　　　　　　　　　　　　　　　　　文部省科學研究費の補助を受けて行つたものであ

　　　伺次のような事實のあることを記しておきたV、　　る。

　　定格出力の％の出力にて蓮陣している時、それに


