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並列水車の単独性能推定に関する一試案

有層]　幹「’無

血　田　誠　一

三．谷　将　之

山　崎　輝．夫

Estimation　of　Chqracteristics，of　Two　Branched

　　　Fransis　Turbines　in　Parallel　Running

　　　　　　　　　　
i”

　　　　　　　　　　Mikio　ARIE　／i

　　　　　　　　　　Sei．ichi・　IIDA・

　　　　　　　　　　Masayukl　MIT入N王

　　　　　　　　　　Teruo　YAMAZAI〈1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract　’

　　A　new　device　for　estimating　the　characteristics　Of　two　branched　Fransis　turbines　in

parallel　running　is　proposed　after　the　results　of　a　field　test．

　　By・eg・・di・g　th・g・三d・v・…t・・ke　a・ap・・am・t…each・P・・ゆg　rP・diti…fth・

two　turbines　in　parallel　running　can　be　obtained　with　reference　to　the　characteristics　of

single　running　to　be　measured’　separateiy．　．

　　When　the　total　output　of　the　unit　was　almost　equally　divided　into　each　turbine，　the

application　of　this　method　was　simply　performed　even　in　the　cases　of　partial－load　operations．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．1．　緒　　　言

　　2台の水車が共通の水圧管より分峠管を介して並列運転されている場合，個々の運転性能

を知るe．とは並列櫛鮪する水力魏刃〒を白痴に翻する上で騨て顛な．ζ、とである・t／．

　　実物水車において並列運転時の性能を知る上で重要なことは各水車に対する流量配分hsい

かに行なわれているかを知ることにあり，その方法としては：．し．「・

　　1）綱囎内にお騒輝を直翻刻する（蝦脚．
　　2）’単独運転特性を利用して比較推定する（間接法）

・と力啄られる漉しな・際際1ごは騨璽当期管醐をとれないことと・測艦

（ピト噌など）を挿入できる騨分力〉“得rl三綱こ・・　’　1）の方法を翻できない場合が

多い。

　　本報告は間接的に流巌配．分を推定し，並列水車の単独性能を得ようとす．るものであって，
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各水車の単独運転時の特性より案内羽根豊熟をパラメ’一タとして並列運転時の単独性能を推定

する一試案を示したものである、

　　　　　　　　　　　　　　2．　試験発電所の概念と基礎式

　　実物水車に対する水量測定法にはギブソン法およびピトー管法などがあるが，前者の場合，

水車の同時締切が困難なため並列運転時における主水圧管内の流量を知る上で良い結果が期待

しがたく，本試験においては後者を採用してある。

　　第1図には本試験を行なった発電所の概念と記号を示してあり，第2図および第3図には

それぞれ流量測定’re　eeトー管挿入部分の概要およびその詳細を示してある。
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　　これより，有効落差瓦，は

　　　　撫砕婦下野　　　　　　　　　　（・）

たギp，h・，vpは水圧管内に生ずる損失水頭であって，水箪入1「部に取付けた落苑メーターによ

り水薫巨中心に換算した静圧．砿ど，を測定できるため

　　　　妬謁一（外事）　　　　　　　　1　（・）

となり，　（！＞式は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひ

　　　　俸輝輝＋券舞　　　　　　　　・（・）
となる。

　　流疑測定は水圧管の途中においてピトー管法（20点浸そ）により行なったが，静圧管と全圧

管との間にZ＝L56！5　mなる距離があるため，この部分の損失水頭htを

　　　　一頻｝　　　　　　　　（・）
ただし，損失係数λはMisesの式を採用して

　　　　紅撒》響＋混｝．・、　．⑤

とし1て補正してある。

　　　　　　　　　　　　　　　　3．測定結果

　　㌔2台の水車をそれぞれ，1号水車，2号水車の呼称をもつて区別し，単独運転および並列

運転1桙ﾉおける測定結果を示せば次のようになる。

　　．、a）単独運転の場合第4図，第5図（参照）

　　切並列運転の場合　第1表，第5図（参照）

　　なお流量の算出にあたっては，第6図（参照）に示すような速度一面積比曲線をf／l懲，こ

れをシンプソンの積分公式を聴し・て！）1隠した。

　　　　　　　　　4．　並列運転における単独性能め推定に関する考察

　　単独運転時と並列運三時とでは同一1．／l力に対しても有効落差が異なるため，両者の三牲を

比較するには水車内の流動状態がほぼ岡等となるような状態で比較しなければならない。その

一方策として各運転時における案内羽根の行程をパラメt一一タとする比較推定法を採用してみる

ことにした。
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5・ ．並列本車の単独性能推定に・関す．る一試案

　第1表tt．並列運転における測定値

55

　　　　　水車中心か
流　　量　　ら放水面ま
　　　　　での高さ

発露機
出力合計

1号　水　車 2　号　水　車

試験番号 発電機出力水車中心静圧発電機出力水車中心静圧

2　（m3／s） Hs　（rn） Ne　（KiW＞’1　NG　（KW）i　H，t2’（m）　1　Ne　（，KW）’1　ITLt2　（m）

1

2

3

4

9．8560

8．19．43

7．4321

6．7247

3．935

4．025

4．075

4．105

3702

3414

3122

2833

1869

1738

1583

1438

44．746

47．102

47．845

48．682

1833

1676

1539

1395

44．798

47．150

47．845

48．686

5 6ρ154． 4，王25 2504 1270 49．236ト 1234 49220

6 63372 4，105 2647 1316」 48，878 1331 48，841

7 7．7200 4．0275 3263 1604 47，556 1659 47，506、

8 9．8433 3，925 3709 1870 44876 1839 44，971

9 9．2448 3，945 3634 1872 45，678 1762 45，678

発電機出力はロータリー・スタンダードにより計測

流

速

（IZgs）

3．0

z．a

x・o・r

0

ex

奪

雪

：

rZirm．，．＝＝2．6as　m／s’1

θゴー皿787唾

lO　0，5　0　0．5
　　　　　　　（　£一）2
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　　すなわち，並列運転時の有効落差は流量配分が各水車に対して定まれば，（3）式より算定で

きるので・まず・並　懸購の出プコ醐がほ購分され下いることより・耐軋解

　　　　　嵜一毒［（｛　D；）∴D　＿］2　．．∵）「

なるものとし，瓦およびv§／2gを共通と考えて，（3）式より第1近似の有効落差Heiを各水車

ごとに見込む。

　　つぎに，並列運転時の発電機出力Neにおける案内羽根行程と等しい行程に対する単独運

転時の出力N6を第5図より求め，この値を用いて第4図から，　N6に対応するHEと9tとを

読みとる。

　　ここで，両運転状態における有効落差の変化が比較的小さいことより，水車効率の変化を

無視することにすれば

　　　　　㍗r藩　　　　　　　　（・）
　　　　　　　　　　　　　　第2表　　並列運転における各水車の流量

1 水 車

試験番号
罵

1

2

3

4

5

6

7

8

9

53．56

54．245

54．575

54．767

54．945

54．91

54．545

53．54

53．495

Q’

5．12

4．425

3．98

3．645

3．275

3．35

4．025

5．14

5．18

端

2085

1882

1705

1550

1358

1400

1725

LO90

2100

／lei

49．401

51．570

52．288

53．091

53．605

53．253

51．978

4g．427

so．17s

Qi－Fi

一α雁

4．9172

4．1438

3．8957

3．5888

3．2348

3．2990

3．9291

4．9386

5．0168

1号機流量
　　Q×Q記号
　9，号＋22－9一

4．8853

4．1485

3．8189

3．4791

3．1048

3．2087

3．8214

4．8903

4．9289

2 号 水 車

試験番号 HG Qt N6 燭
Q・号

α》：票 2号機流量

1

2

3

4

5

6

53．42

54．30

54．555

54．76

54．92

54．83

5．20

4．145

3．765

3．40

3．07

3．265

2105

1804

1648

1480

1315

1410

49，453

51．618

42．288

53．095

53a589

531216

5．0032

4．0413

3．6859

3．3479

3．0325

3．2166

4．9707

4．0458

3．6132

3．2456

2．9106

3．1285

7 54，325 4．10 ！790 51928 4．0084 3．8986

8 53．42 520 2105 49，522 5．0020 4．9530

9 53．95 4，555 1950
@　　　　　　1

50，178 4．3928 4．3159
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なる関係で，近似的に並列運転における澗水車の流量を偲々に見込むことができる。、

　　一例として，並列運転時の1号水車に対する流：X，！：推定の計算例を試験番号8について示せ

ば次のようになる。

　　まず，第1表より並列運転における1号水車の発電機出力（実測）Nθ＝1870KWが得られ

ているので，この出力における案内羽根行程240mmと等しい行程に対する単独運転時の出力
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タN6　・＝　2090　KWを第5図より求める二こ』の値を用い’て第4図からN6に対応するHS　＝　53．54　m

と9ノ＝　5．14　m3／secとを読みとる。ここで実測値2・一9．8433　m3／secを（6）式に代入して得られ

たvl／2g　一・　o．936とη1／2σ瓢。．313，　Hld2　an　44．876　m，　H、　m　3，925　mを論いて（3）式よりHe、・・　49．427

mを見込める。逆に瓦1；を用いて（7）式よりΩ曙＝4．9386m3／secを得る。岡様の方法で92号＝

5．0020m3／secを求める。第1表より実測流量値Q－9．8433　m3／secと・今求めたΩ場，Ω2号を用

いて1号機流量4．8903m3／secを得る。

　　かかる方法によって各水車の流量を算定した結果は，第1近似であるにもかかわらずそれ

らの和が第2表に示すごとく，僅少の差をもって一致しており，妥当な一方法と考えることが

できる。また同表には流量配分をさらに一致させるため，比例配分によって最終的流量を求め

てある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　η丁・η（％）
　　以上の結果を用いれば並列運転に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　90
おける各水車の特性を求めることがで

き，一例として第7図には綜合効率お

よび水車効率を示してある。

　　　　　5．　結　　　雷

　　単独水車の性能試験法であるギブ

ソン法とピトー管法のうち，単独運転

時と並列運転時における水量測定が同

一装置で行なえるピトー管法を利用す

るのが並列水車の試験法として適当

なものと考え，案内羽根開度をパラ

メータとする比較推定法を採用して

みた。
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　　前記4に述べた手順は第1近似に関するものであるが，並列運転時の出力がほぼ2分され

ているため，極めて良好な近似が得られており，出力割合の異なる場合でも同様の手順を繰り

返すことにより順次その近似度を高めて行くことが可能である。

　　本報告は昭和36年11月，旧東邦電化株式会社幌満川第2発電所において実施した水車性

能試験のうち，並列水車の運転特性推定に採用した一試案について述べたものである。
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　　協力を受けた鴨下克己常務ならびに飯島繁工場長と北海道電力株式会社に対して謝意を表

する。
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