
農業用水利施設を利用して計画される発電用水車には、高落差用に横軸ペルトン水車、中落

差用に横軸フラソシス水車、中低落差小容量にクロスフロー水車、低落差用にチューブラ水車

があり、とれ等4種類の水車に関して、基本設計ができるように、各水車の特徴、比速度の範

囲、効率、キャビテーシ"ソなどの特性、構造、水車の詳細選定、回転速度の決定、水車の概
略寸法及び概略基礎荷重などについて説明する。

4

第4章水車

4.1.1 水車の種類

水車の種類は大別すると、衝動水車と反動水車に分けられる。

衝動水車とは圧力水頭を速度水頭に変えた流水をラソナに作用させる構造の水車であり、ペル
トン水車がこれに相当する。

反動水車とは圧力水頭を、つ流水をラソナに作用させる構造の水車であり、フランシス水車、
プロペラ水車がこれに当る。

この3種類の水車はラソナに流入する流水の方向は異なるが、ラソナから流出する流水の方
向はペルトソ水車以外は軸方向となる。

衝動水車と反動水車の中間に位置するのがクロスフロー水車で、両方の特性を併せ持ち小水
力発電に近年採用されている。

表4. 1- 1 水車の種類と水の流れ

水車の概要

水の流れ

水車の種類

ペノレトソ水車

フラソシス水車

クロスフロー水車

プロペラ水車で吸出し管をS字形に湾曲させ、吸出し管上部の床面に発電機を配置する構告
の水車をS形チューブラ水車と呼ぶ。

この他様々な呼名の水車があるが、一般的でないので省略する。

プロペラ水車

ラソナへの流入

軸に直角方向

4.1.2 水車の概要と特徴

D ペルトソ水車の概要と特徴

①概要

ペルトソ水車は、中高落差に適用される水車で、大気中に%いて衝動作用により水動力

をラソナに伝えるのが特徴である。本マニュアルでは横軸2ノズルで同時開閉方式を標準
とする。

軸に直角方向

軸に直角方向

軸方向

ラソナからの流出

軸方向に向きを変えて流出

軸方向

ラソナを貫通して流出

軸方向
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②作動原理・水の流れ

ズルで速度エネルギーに変換され、高速のジェットと水圧管で導かれた高圧の水は、ノ

なって噴出する。

ラソナバケットに当ナこり、エネルギーをラソナに伝達しナこ後、ハウジこのジェットは、

ラソナは速度エネルギーを回転力なる機械エネルギーとして回収し、ソグ内に排出される。

主軸を通じて発電機に伝え、電気エネルギーに変換される0

水車の効率はノズルとラソナバケ,ト部分で決定され、ノズル流里Q時のジェット流速
υ,は空気抵抗とノズル及び二ードル部分の損失により5%程度低下する。バケット部は流
速成分は3成分に分析され速度Ξ角形が成立する。ジェ"ト流ガシくケ"ト内面に沿い流れ

る間摩擦のため.

幾らかの損失をともなうが、バケヅトを出るとき持ち去るエネルギーは2宮であってこれ

に摩擦係数ζ.と附加したζ.・ニー・は損失となり下記の式がバケ"トに与える仕事Eηとな

(m,/S)
(m,ノ'S)

(m/S)

(m,/S)
(m,/S)
(m/S)

る。

バケット効率を良くするためにはジェット流を有効に受ける中心円にバケット個数をど
バケットの切欠き部は最初にジェット水を受ける適当な角度で導う配置するかで決まる。

バケット背面の尖端部はジェットの相対水路に激しく当たら入せしめるように作られる。

ぬよう設計されている。

ランナピッチサークノレ

^^

1
水圧管

ノノ

ノノノ
ノ

」主整_

ノ、ノレ

一^

排出水 ンナバケット入口絶対流速

ソナバケット入口周速
ンナバケット入口相対流速速度係数υ,=CVΞ、i貢、 C ;速度係
ソナバケット出口絶対梳速
ンナバケット出口周速H;有効落差(m)
ンナバケット出口相対流速

図4. 1 - 1 ペルトン水車の水の流れ

か1

③適用範囲

ペルトソ水車は、一般には200~180omの高落差地点に適用されるが、小水力発亀にお

いては落差範囲を65mまで拡大できる。ペルトン水車としては、落差の低い範囲となるの

で比速度も高い範囲を選び、かっパ,ケージの考え方から一体輸送限界、製作上の限界な
どを考慮し、また、給水装置や潤滑油装置の省略が可能な範囲として、本マニュアルでは、
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適用範囲を下記とする。

a.有効落差約65m~約20om

b.流量約0.2~約0.5金/S

C.出力 100~50okw

d.ラソナ径 50omm以上

④特徴

a.流量制御は、ノズル内にある二ード

ル弁によって行われるため、流量が変

化してもランナバケットに当たる

ジェットの流入条件は大きく変化しな

い。したがってフラソシス水車に比ベ

て最高効率の値は、若干低いが、低流

量域での効率低下は少なく、部分負荷 図4 ペルトン水車の特性曲線2

効率が高い特徴を持つ。

b.ノズル内の二ードル弁による流量制御を緩やかに行ない、高落差で長い水圧管を使用

する発電所に兆いては、管路途中にサージタンクを設置することなく水撃現象を緩和

することができる。

C.水車停止中はランナバケットが、水に没していないため点検・整備が容易である。

d.ペルトソ水車は、常時気中運転が必要なので計画にあたっては、水車軸中心と放水位

間距離を[ランナバケ"ト外周径のV2+1500~180omm]程度とする必要がある

フランシス水車

60

2)フランシス水車の概要と特徴

①概要

フラソシス水車は中落差発電所に適用される水車で、水中に船いて衝動船よび反動の両

作用により水の動力をラソナに伝えるのが特長である。ランナの形を変化させることで衝

^ノレト

゜ノレ

フランシスフk

ン水車1ノズ

10

ン水車2ノズノ

20
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動船よび反動両作用の占

める率を大巾に変えるこ

とができるので広範囲の

比速度に適用することが

でき、従来から最も数多

く適用されている。

②作動原理

30 40

1レ

50 60

3

- 3参

70 80 90 100

流量(%)

a.水圧管を通して水車

入口まで導かれた水は

①ケーシソグ→②ス

テーベーン→③ガイド

ベーソ(力Π速される)

⑤
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→④ラソナ(主軸に直角方向から流入、流入した水はラソナベーンの間を充満して流れ、
水動力を伝える。その後軸方向にラソナを出る)→⑤吸出し管→⑥放水路に排出される0

b.ラソナに伝えられた水動力はラソナ出力→⑦主軸→⑧発電機と伝えられる0

ラソナ内の水の流れラソナに流入する水(Q金/S)のもっ周方向の運動里の友化(入C

口と出口)の反力がラソナに加わりトルクを発生している。概念的なラソナ内の流れを
1_4のようになる。反動作用でトルクが発生する。ラソナー外周面①と示すと図4

内周面②の速度ベクトル差がトルクとなる。

T =ー( r ,υ.cos a .- r .υ.cos a D

有効落差Hでは理論的に考えれば7'QHの仕事を行う。従って水車の水力効率η・は
ノ^ノ

η=^(r .υ.cos a .- r .υ.cos a D
h 今H

で表される。
記1

ランナ入口絶体流速

ランナ入口周速度

ランナ入口相対速度

ランナ出口絶対流速

ランナ出口周速度

ランナ出口相対流速

1

2

W

乢力 lh

図4. 1-4 フランシス水車ランナの速度線図

③適用範囲

落差に文寸しての横軸フランシス水車の適用範囲は大略15~20omの範囲である0
本マニュアルでは落差を10om以下に限定し、パッケージ化と一体輸送限界、製作上の

限界などを考慮し、また給水装置や潤滑油装置の省略が可肌な範囲として適用範囲を下記
とする。

13~85ma.有効落差

0.4~2.5111/S^

b .薪f ^

150~50okwC.出力

350mm以上d.ラソナ径

④特徴

有効落差として、ラソナから放水路、水面までを吸出し管により利用できる0
ラソナの形状を変えることで幅広い比速度に適用でき、対応できる落差の範囲、広い0

C.立軸、横軸、渦巻形、露出形、単流形、複流形などに形を変えることができる0
な船、本マニュアルでは、横軸単輪渦巻形を標準としている
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3)クロスフロー水車概要と特徴

①概要

クロスフロー水車は中低落差・小容量に適用される水車である。

クロスフロー水車は衝動水車及び反動水車の特性を併せ持ち、流水が円筒形ランナに軸

に直角に流入し、ラソナを貫流して流出するので貫流水車と言う。

②作動原理

入口管より流入した水は、ガイドベーソの上・下の通路を通りラソナ外周よりラソナ

ベーソに作用して、ランナ内側ヘ流入する主流と、ラソナの内側ヘ入らずべーンに作用し

たのち、外側ヘ直接流出する二つの流れがある。

ラソナの内側に流入した水は、ランナベーソと主軸の空間を横切って再びラソナ内側よ

リベーソに作用して、ラソナ外側ヘ流出する。図4.1- 5にその流れの概念を示す。

入口管

ガイ,ドベーン

/^ ランナ

_____ー^

ケーシング

③適用範囲

落差として最高20omから最低数mまで計画されているが、高落差では変落差時にラソ

ナベーソ入口部の流れの剥離による壊食の恐れのあることや、ラソナを水没させないで運

転しなけれぼならないことなどから、クロスフロー水車の適用できる落差の範囲は5~

10om程度である。またパッケージの考え方から一体輸送限界、製作上の限界などを考慮

して、本マ.ユアルでは適用範囲を下記とする。

a.有効落差 5 ~10om 5 ~60m

0.2~5.0111/Sb .薪[
^

0.2~ 2 nl/S^

C.出力 100~50okw 20~10okw

d.ラソナ径 250~80omm 250~630mm

④特 徴

a.クロスフロー水車の特性はガイドベーンを分割する方法では、最高効率はフラソシス

水車に劣るが、部分負荷の効率はフランシス水車より高くなる。

即ち、ガイドベーンを 1:2に分割し、流量の変化に応じて小ガイドベーソ単独、大

主軸

＼

ノ^

図4

1 1
、

ランナ^ーン

5 クロスフロー水車の水の流れ
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ガイドベーソ単独、又は大・小のガイ

車を高効率点で運転するととができる。

クロスフロ_水車は構成部品が少く、構造が簡単である。又、水流とラソナベーソとb

軸受はころがり軸受の関係から判るように、水による軸方向スラストが生じないので、

が使用できる。

クロスフ戸_水車は、水車ラソナ下流側に空間部が必要なため水車軸中心と放水位間C

距離を1.5~2.om程度とする必要がある。

4)チューブラ水車(S形チューブラ水車)の概要と特徴
要①概

チュ_ブラ水車は、低落差地点で比較的流量の多い場合に適用される水車で、水中に船

いて反動作用により水の動力をラソナに伝える0

チュ_ブラ水車にはS形チューブラ水車、バルブ水車、ストレートフロー水車などがあ
るが、本マニュアルでは小水力発電として設置、あるいは保寸が比較的谷易なS形チュ
ブラ水車を採用する。

チュ_ブラ水車の場合には低落差大流量地点に適用されるため、50OW以上のケース、

多々出てくる。

②作動原理
ステーベーソに流入6にチューブラ水車の水の流れを示すが、ケーシソグ、図4.1

した水は、ガイドベーソによって旋回流となり、ラソナに流入してエネルギーを伝達し、
ラソナ出口では主軸に概ね平行な流れとなる。

ランナを出た水は、 S形状の吸出し管を通り、放水口に放流される0

チュ_ブラ水車の水の流れとしての特徴は、ガイドベーソ、ラソナベーンハ可動にする

と、流量変化、あるいは落差の変化に対してもガイドベーソ開度、ラソナベーソの開度を
とによってニネルギー損失が少なくなり、運転範囲が広くなること相対的に変化させるこ

ソナベーソを固定にすると流量、又は、落差が設計点よりずれるためラである。一方、ラ

ソナベ_ソ角度に対する水の流れがかい離し、効率の低下、振動の発生が生じ、運転範囲
は設計流量、落差の近傍に限定される。

チューブラ水車の水の流れ

ドベーソを同時に制御することによって、常に水

2

ケーシング

ステーベーン
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③適用範囲

通常チューブラ水車が適用出来る落差は3~20mである。一般的にはガイドベーソ、ラ

ンナベーンとも運転時可動であるが、農業用水利用の場合には流量は季節的にしか変化し

ないと考えられるため、機器の経済性を考慮してガイドベーソは運転時可動、ランナベー

ソは水車停止時可動(運転時固定)とする量の変化範囲に対応させることとする。

S形チューブラ水車の適用範囲は下記とする。

a.有効落差 3 ~18m 2~8m

3 ~15nl/S 0.5~3. onl/Sb.使用流量

C.出力 100~50okw 20~10okw

d.ラソナ径 900~1,80omm 400~80omⅢ

④特徴

a. S形チューブラ水車は、小容量に適した水車で、吸出し管をS字状に湾曲させ、発電

機を吸出し管の上面に設置した構造である。

また、水車が低速の場合には発電機と水車の間に増速機を設ける。

この形式の水車は、発電機は、機械が床面に配列されているので、特に保守面ですく

れている。

水車・発電機室の床面は、通常放水面より高くして壁面より浸水を防止し、あわせて

床面の漏水を自然流下で外部に排出させるとか、点検時にラソナ回りを分解しても吸出

し管より逆流による浸水の恐れのない配置にすることが多い。

b. S形チューブラ水車は反動水車であり、フラソシス水車同様、吸出し管により放水面

まで有効落差として利用出来る。

C.チューブラ水車は、主軸に水スラストが作用するのでその支持を考慮する必要がある

が、更に負荷遮断時には逆方向に、スラストが作用するので注意が必要である。

4.1.3 水車の比速度

各種の水車は、どの範囲で、適用出来る訳でなく、それぞれ落差、比速度などに対して限界

がある。比速度は各種の水車に適用出来る範囲があり、落差に対する強度、効率及びキャビ

テーシ,ソなどからその範囲が決められる。

流体機械は一般に比速度で整理されるが、水車の場合の比速度はつぎのよ うに表わす。

n .= n x pTO・5/H125 (4.1-1)

比速度 (m・」kW単位)nS

有効落差 (m)H

q/血n)定格回転速度n

水車出力 (kw)PT

水車の形と運転状態とを相似に保ってその大きさを変え、単位落差で単位出力を発生させた

とき、その水車の回転速度が比速度であり、比速度によって水車の種類、ランナの形状が定ま

る。

ーフ3-



D ペルトソ水車

JEC-4001では比速度の限界は次式で示されている。

2)フラソシス水車

落差に対する比速度の限界と

21000

n sく
4300

十13
H+195

最近の立軸フラソシス水車の実例ではこの限界を超える採用も多いが、小形の横軸フラソ
シス水車では、放水路の水位より水車を高く据付けて保守を容易するために、落差に対する
比速度の限界を式(4.1- 3)より相当余裕のある値にする場口が多い0

n ss
H+25

3)クロスフロー水車

クロスフロー水車は古くから小水力発電用水車として採用されてきたが、国内での製作実

績は他の水車に比ベてまだ少ない。 JEC-4001のn.の範囲は90室n.芸Ⅱ0となっている0
しかし、50OW以下の国内製作実績から考慮し本マニュアルではn.の範囲を下記とする0

40全 n S亘200

またクロスフロー水車が採用される落差は現在までの実績では約20om近い範囲まで製作
されてぃるが、実用的には落差10om以下に適している。

してはJ EC-40ONこ次のように示されている。

・ー・・(4.1- 3)十35

4)プロペラ水車

落差に対しての比速度の限界にっいてJEC-40ONこは次式で示されている0
21000

(4 2)

n sく

しかし、

された値よ

りとする。

H+17

低落差用として開発された、

り相当大きな比速度が採用されている。本マニ

十35

4.1.4 水車のキャビテーシ"ソ

8m以上

10m以上

ソとは水流によって、水車のラソナのある部分の圧力が低下して、その部キャビテーショ

分の水が常温において沸騰して水蒸気のあわを形成し、続いてこのあわが崩壊する現象をい
う。

一般にキャビテーシ,ソの発生場所からの後流でキャ

するとその部分が壊食をうける。

ーーーー(4.1-4)

チューブラ水車などの特性からJEC-4001に規定

ユアルでのn.の範囲は下記の通

450室 n S至700

600冬 n S奎900

キャビテ

ビテーシ,ソがラソナの表面で崩壊

ーフ4-
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キャビテーシ,ソの発生場所は通常の運転状態では、周囲の圧力の低いランナの出口附近

で発生する。

しかし、設計点に対して、大幅にずれた運転を行うと、必ずキャビテーシ,ソの発生を伴

い、思わぬ場所に壊食を生ずるので注意が必要である。

フラソシス水車、 S形チューブラ水車の様な反動水車では設計点より高い落差で運転すれ

ぼ、ラソナ入口の負圧但Ⅲこキャビテーシ,ソが発生する。逆に低落差の場合にはラソナ入口

の圧力但蜘こキャビテーシ,ソが発生するが、ラソナに附着してあわが崩壊することが少ない

ので、殆ど壊蝕につながらない。

フラソシス水車で流量を少なくして運転すると翼間渦キャビテーシ,ソが発生する。との

キャビテーシ,ソ気泡がランナに附着して壊食を、たらす。

ペルトソ水車ではノズルからの噴射水は大気圧で、全エネルギーがすべて速度水頭になっ

ている。ペルトソ水車のラソナのバケット内面に凹凸あるいは、流れの方向と十分対応出来

ない形状面ではキャビテーシ.ソが発生し、その後流部が壊食される。

また、次のバケットに水を導入するため切かき部で、流れに剥離を生じた場合に背面に

キャビテーシ,ソが発生する。

クロスフロー水車もランナベーソ入口附近では反動水車の場合に近い現象となる。従って

落差変化の大きい場合は、高落差運転時にラソナベーソ入口負圧但Nこキャビテーシ"ソが発

生する。

クロスフロー水車は反動水車と衝動水車の性質を併せ持っているが、ラソナベーソ入口の

絶対圧力はフラソシス水車に較ベると非常に低い。それ故、吸出し管を設けて、ラソナ回り

の圧力を低下させて運転する方法は落差としては増加し、当然出力も増加するが、落差変化

が大きい場合は高落差運転時に、キャビテーシ.ソが発生する恐れがあるので本マニュアル

では吸出し管の設置をしないこととした。

2)吸出し高さとキャビテーシ,ソ

反動水車の通常の運転範囲(変落差運転などがない場合)では、ラソナ出口に発生する

キャビテーシ,ソを防止すれぼよく、このため水車の据付高さ即ち、吸出し高さを制限して

いる。

水車の形式、比速度などが決まると、ラソナ出口部に生ずる圧力低下は運転する有効落差

に比例する。この圧力低下が飽和蒸気圧より大きくなるとキャビテーシ.ソの発生となる。

キャビテーシ,ンの起こり目安として4.1- 5式で示されるプラソト有効吸出し高さ

NPSHが使われる。 NPSHとは水車出口の全水頭がキャビテーシ,ソ発生圧hvaに対してど

れだけ余裕を持っているかを表している。

5)NP SH=(h血,+ h祀一 Z'-A)- hル (4

大気圧に相当する圧力水頭 (m)h .,,

NPSH :有効吸出し高さ (m)

速度水頭 (m)h ,2

吸出し高さ (m)Z'

ーフ5-



:ラソナの指定位置と水車の指定位置との標高差(m)A

水の飽和蒸気圧に相当する圧力水頭(m)h,。

吸出し高さは、反動水車の吸出し管出口水位から水車のラソナ基準面(図4・ 1- 7参

照)までの高さをいい、ラソナの基準面が吸出し管出口水位より高い場合には正号①をとり、

低い場合には負号合をとる。

ラソナの基準面としては、横軸フラソシス水車ではラソナの出口上師、横軸プロペラ水車

ではラソナベーソステムの中心線とラソナベーソ外縁との交点の上端をとる。図4・ 1-フ

にその関係を示す。

横軸フランシス水車

飽和蒸気圧は、水温によって表4.1- 2のようになる。

大気圧は標高によって差が生じ、日本では表4.1-3の値を採用している0

図4.1-1田こその値を示す。

式(4.1- 5)から単位落差当りのNPSHを求めれぼσPとなり、次の式で表される。

NPSH

吸出し管出口水位

横軸プロペラ水車

図4

σP

ZS ①

吸出し管出口水位

7 吸出L高さ

ZS合

フ

H

ソナ指定位置

(4 6)
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200
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100

80

＼

＼

0.54

40

＼
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ノノ

/

,ノ
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ノ

/

ノノ
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'(,;す)"σ=0.05

ノノ

/

ノノ

/

一ノ

、

21000
ns=^+35
' H+25

n =3200・H

0.30

(横軸機の場合)

(JEC-40OD

100

0.20

図4

0.57

水温

ぐの

150

表4

飽和水蒸気圧に相当

する圧力水頭(m)

＼

8

＼＼

0

200

フランシス水車のn.とσ,

0.10

2

2

水温と水の飽和蒸気圧との関係

0.08

0.06

~＼＼

3

水温

('C)

0.07

4

0.06

0.05

0.07

飽和水蒸気圧に相当

する圧力水頭(m)

5

300

比速度n.(m-kw)

0.08

12

6

0.04

0.08

13

7

0.09

M

8

0.14

0.10

15

9

水温

(で)

0.15

0.10

16

10

0.16

飽和水蒸気圧に相当

する圧力水頭(m)

0.11

17

Ⅱ

0.17

24

0.12

18

0.19

25

0.13

19

0.20

26

0.13

20

(一般には気温25でに船ける水の飽和蒸気圧を使う)

0.30

0.21

27

21

0.32

0.22

28

22

0.34

0.24

29

23

0.36

0.25

30

0.39

0.27

31

0.41

0.29

32

0.43

胎

0.46

34

0.49

35

0.51
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表4

標高

(m)

大気圧に相当する

圧力水頭(m)

3

0

標高と大気圧との関係

(0゜C標準気圧に船ける大気圧)

50

100

10.33

150

標高

(m)

10.27

200

大気圧に相当する

圧力水頭(m)

10.21

250

550

10.15

300

600

10.09

350

650

10.03

9.68

400

700

標高

(m)

9.97

9.62

450

750

9.91

大気圧に相当する

圧力水頭(m)

9.56

500

800

1200

9.85

9.50

キャビテーシ,ンの発生する度合いによってキャビテ

シ.ソ係数と臨界キャビテーシ,ンがある。

850

1300

9.79

9.45

900

1400

9.73

9.39

8.94

950

1500

9.33

・言午容キャビテーショソ係数

・臨界キャビテーシ,ソ係数

シ,ン係数

8.84

1000

1600

9.28

8.73

1100

1700

9.22

8.62

1800

9.16

8.52

吸出し高さの決定には、許容キャビテーシ,ソ係数を用いて計画するが、吸出し管出口水位

は、水車の流量変化、下流の条件で変化するので、最悪の条件で、キャビテーシ,ンの発生の

ない吸出し高さを選定する必要がある。

通常、反動水車で定義づけられている吸出し高さはラソナの基準面に対する値であり、図

4.1-9に示される様に図面構成上からは架空の位置になる。そのため、水車中心の標高を

基準にして表わすことが多い。このときの吸出し高さをZ'S と称し、次のようになる。

( 4.1 -フ)S = Z S

1900

9.05

8.41

2000

8.31

8.21

8.Ⅱ

:実際の吸出し高さ決定に利用する係数

:キャビテーシ,ソの発生により効率低下が始まるキャビテー

シ.ソ係数は、許容キャビテ

D.:ラソナの出口径

ーフ8-
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水車の
指定位置

,

ーラソナ指定位置

C

4.1.5 水車の回転速度と無拘束速度

1)水車の回転速度

水車回転速度は、発電機の種類、その他地域の周波数、増速機の有無により若干異る。

同期発電機と直結する水車の定格回転速度は、 JEC-4001に表4.1- 2 のように示され

ている。

ことにいう定格回転速度は、 1分間の回転数で表す。

＼、___ごΣ/
/

図4. 1 - 9 吸出し高さと水車中心吸出L高さの関係

＼

,ノ

ノ

基準面

ノ一

表4

＼

_ノ'、、、ー

極数

4

6

定格回転速度(同期発電機と直結する場合)

(単位:,/加n)

50H2

8

1,000

Z'S

10

誘導発電機と直結する水車の定格回転速度は、表4.1-4に示す定格回転速度に、誘導

発電機のすべり(スリップ)を加味した回転数となる。

また、水車と発電機を直結せず、増速機を介して結合する場合の水車の定格回転速度は、

増速機の増速比に応じた回転速度を選定でき、水車の特性上望ましい回転速度を採用する。

小水力発電の場合、水車の回転速度が極端に低いと、直結では発電機が不経済になる場△

が多く、発電機を直結にするのは、回転速度で30or/min以上の場合が多い。

横軸ペルトソ水車、横軸フランシス水車はいずれ、回転速度を30or/min以上の範囲とし、

発電機と直結する場合を主にしている。

30or/mi0以上でも、 500~300ヅ.inの間の回転速度では、小容量で、シリーズ化された増速

機を採用した方が経済的な場合がある。クロスフロー水車で500ヅ.血を超える場合には直結

12

60壬IZ

750

M

1,200

600

16

500

極数

900

429

18

720

375

50H2

20

600

24

514

333

28

450

60HZ

300

32

250

400

36

214

3釦

188

300

167

257

225

200

ーフ9-
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としている。

2)無拘東速度

水力発電所で運転中の発電機の負荷が無くなれぼ(しゃ断器の開による無送電)、水車の

開度(ガイドベーソ開度又は二ードル開度)、に相当した流量によって、発電機は過速度の状

態になる。

ある落差、ある水車の開度及びある吸出し高さにおいて、水車が無負荷で回転する速度を

無拘束速度といL＼これらのうち起りうる最大の、のを最大無拘束速度という。一般に無拘

束速度といえぼ最大値を表すことが多い。

水車及び発電機は当然であるが、無拘束速度状態でも強度上安全であることが要求され、

JEC-4001でも過速度耐力として、水車及びその附属装置は最大無拘束速度において 2分

間安全に運転出来ることを義務づけている。

小水力発電に船いては、負荷しゃ断時の速度変動値を無拘束速度まで許容している例、多
し、

な船、水車の機種によっては、無拘束速度(n命の状態での水車の流里は、定格速度

(n。)時の流量に比ベて、相当変化する。

参考までに水車の機種による無拘束速度と定格速度の比(n"/no)を示す。
1.5-1.8ペルトソ水車

フラソシス水車 1.6-2.2

クロスフロー水車 2.0

S形チューブラ水車 2.5-3.0

-80-



4.1.6 振動・騒音

振動あるいは騒音の原因としては、機械的原因と水力的原因に大別される。

その概要を表4.1- 5に示す。

表4. 1 -5 振動及び騒音と原因

原

-81-

目

機械的原因

具体的原因

回転部不良

ラソナのアソバラソス

軸の曲り

軸受不良

(ギャップ不良)

水力的原因

n :水車の回転速度 q/川n)

水力的な原因で生ずる振動、騒音は、フラソシス水車とチューブラ水車即ち反動水車に多い。

小水力発電の場合には、大形機に比ベて剛性が大きいので、ラソナ入口圧力変動とかラソナ

出口のカルマソ渦による振動が生じにくい。

・キャビテーショソ

・吸出し管水圧脈動

・ラソナ入口圧力変動

・ラソナ出ロカルマソ渦

現象

振動

振

n/'60

または

(2~3)

振動

動

騒音

振動

振動

騒音

数

300~60OHZ

(0.2~0.5)・ n/'釦(0/.)

ランナベーソ枚数X n/60(C/S)

高周波

n 、/60(0/.)

項
因



4 2

4.2.1 ペルトソ水車

1)効率

ペルトソ水車は、ラソナが気中にあるので落差変動の小さい範囲では、流量の変動が大き

い場合でも効率の低下は少なく運転性能も良好である。表4.2- 1は、比較的低落差で採

用する代表的比速度三例を選び最高効率を示した。図4.2-1は水車効率(η)を最高効

率(η加,)に文寸する比で表わした相対効率を示す。

表4.2- 1 ペルトン水車の出力と最高効率

水車の効率と特性

水車出力

( k圦1)

100

200

300

n .= 18.3

400

500

82.1

最

600

83

1.0

83.4

効率

83.8

n .=20.1

0.9

84.0

81.8

84.3

(%)

0.8

82.フ

83.1

83.5

n .=22.0

83.フ

81.5

2)運転範囲

①変流量特性

他の水車に比ベて変流量特性(流量変動時に船ける水車効率、キャビテーシ.ソ'振動

の有無等の水車特性)が優れており、通常運転範囲は、次の値を目安とする。(図4.2

1水車特性曲線参照)

2ノズル時 Q,ゆ/'Q,*塗0.2

②変落差特性

他の水車に比ベて高落差のため変落差特性(落差変動時に船ける水車効率、キャビテー

シ゛ソ.振動の有無等の水車特性)は少ない。

83.9

82.3

10

82.フ

83.1

20

83.4

図4

83.6

30 50和

流量(%)

トン水車の相対効率曲線ペル2
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3)効率計算例

①水車の仕様より比速度を求める。

②水車効率曲線に比速度18.3,20.1,22.0の 3種類が示されて船り、求まったn.に近い水

車効率曲線を採用する。

③中間値の最高効率は算術平均で次の様にして求める。

④ 280kw n.=18.3の場合の最高効率の求め方

20okWのη,非=83.0%,30okWのη,缺=83.4%である。

従って、 280kWの最高効率値は、

80
83.0+(83.4-83.0) X^=83.32

100

⑤水車効率は相対効率で示されて船り各部分負荷の効率は相対値に最高効率値83.32%を乗

じて求める。

4.2.2 フラソシス水車

D効率

水車の比速度(n.)により効率は変化するがその傾向は図4.2- 2で示れるラソナ形状

で決定される。図4.2 - 3にn.とD./D.の関係を示したがD./D.が 1に近い所が最

高効率となる。

① n.<100:ランナと静止部とのギ市ツプより漏れ損失と円板摩擦損失の比率が大きく、

全体的に効率は低下するが、軽負荷の効率は、吸出し管損失が少なくないので、 n.の大き

い、のより良い。

② 100く n.<200:船よそ180m-kW位で最高効率が最も高くなる。 n.がそれ以上で、、以

下で、最高効率はより低くなる傾向である。

③ 200くn.<300:ランナに船ける水の相対流速が速くなるため摩擦損失が大きくなり効

率は低くなる。また軽負荷での吸出し管損失が多く効率の低下が大きくなる。

以上の傾向をn.区分で相対効率として示したものが図4.2 - 4~図4.2 - 7である。図

は代表的な比速度n.の水車の各流量に船ける水車効率ηを最高効率η皿Xに対する比で示した

ものである。最高効率ηmaXは表の値を使用する。

図示以外の比速度、使用流量に対してはその図より推定し計画上利用する。

D1

2.

n s=50

図4

^一

nS髭3m

2 フランシス水車のn.とランナ形状の関係2

D1

←一D.

.

n =150

D
D,/D2

3

D1ランナ入口径
D2ランナ出口径
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2)運転範囲

フラソシス水車では効率の低下、水量の変化および出力の変化は比速度n.の大小により

著しくその傾向を異にする。

効率の低下、振動、キ十ビテーシ,ソなどを避けて、安定した運転を計るためには、下記

の変流量、変落差の範囲内で運転することが好ましい。

①変流量時の効率算定

農業用水利用の流況曲線は、低落差で低流量の場合、即ち運転範囲がQmin/QmaX塗
0.3~0.4を目安とする。

図4.2-8はフラソシス水車の変落差、変流量特性を水車ラソナのNS特性に、とずい

て効率との相互関係を示した。変流量の割合が0.4とした場合はN.が80及び146では相対

効率は比較的フラットに低下するがN.266では効率の低下は大きくなる。高比速度ラソナ

は40%程度が限度である。

②変落差特性

水車定格落差を100とした時、 HmaXは水車許容水量として1.2倍、他方Hminは75%を限

度とする。

水車効率は、85~90%負荷が最高効率点であり、亘/Hm飢の比をどのように決定する

かは流況曲線と水車効率で決定される。図4.2- 8の変落差特性をN.209のラソナにっ

いて比較すると流量は69%となり相対効率は0.97駄こ低下する。 N.266では0.95となる。

3)効率計算例

有効落差 H=40m

Q = 1.5111/' S^

流 ^

周波数 f=50HZの場合にっいて、以下に水車効率計算の例を以下に示す。

①図4.3 - 8のフラソシス水車選定図より、流量1.5金/ゞから水車としてC375が選定
される。

回転速度n=1000ヅmi0が得られる。

比速度n,は、 Cシリーズ水車として

n .=236m-kWと選定される。

-84-

② n '=n帖/、H'部より

水車出力は、 P,=(n .H啼/n).=(236×40"部/1000)'=563kWと計算される。

(3)図 4.2 - 4~ 7水車特性曲線の中から上述のn.に最、近似なn.=209m-Wを選定し、

この中で上述の水車出力に最、近似な水車出力50ok肌こ対する最高効率η,蔀として86.2%

が得られる。

④図4

⑤流量Q (金/S)は、 100%流量が1.5金/Sに相当することから比伊信十算により、各%流

2 6 より、流量(%)及び水車相対効率ηN=η/η,昨を読みとる。



量に対する、のとして求める。

(6)水車効率η(%)は、④項に記載された式η=η血,.η北に、η,非=86.2%及びそれぞ

れの水車相対効率η北を代入して算定される。

流量100%における水車効率η=86.2×0.97=83.6 (%)

流量80%に船ける水車効率η=86.2×0.99=85.34 (%)

同様に流量60%,40%及び30%における水車効率が算定される。

⑦ ③~⑥をまとめると、表4.2

表4

流量Q (%)

水車相対効率ηN

⑧変落差時の効率算定

n.=236ランナの場合、

亘max=40mとした時563kWの水車では

水車効率=86.2%となるので流量は

PT

流量Q (金/釣
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水車効率η(%)

のよ

2

うになる。

水車特性値

1.5nl/' S

100

となる

0.'97

80

1.0

変落差が最大流量に対して70%の運転状態を予測すると、、

(幻流量は力ーブから H=70%時の Q=69%

よって Q=1.5× 0.69=1.032nl/ S

(b)効率は同様に力ーブからη/ηmx=0.95

よってη=86.2×0.95=81.89%となる。

甸従ってこの時の水車出力 P"ま

P,=9.8QH η=9.8× 1.032×(40 × 0.フ)× 0.8189=231 8kw

=232

0.99

83.6

釦

0.80

0.928

85.3

Q

卯

0.60

0.83

79.9

30

0.40

9.8H η

0.69

71.5

0.30

59.5

9.8×40×0.862

563

今

2
 
2
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4.2.3 クロスフロー水車

1)効 一゛

図4.2-9にクロスフロー水車の特性を示す。

ガイドベ_ソを 1:2に分割し、流量が多い場合は全体に水を流し、流量が2/3以下に

減少すれぼ1/3の方がガイドベーソを閉じて2/'3の方のガイドベーソだけで運転する0
更に流量が減少し1/3以下になれぼ、 2/3の方のガイドベーソを閉じて、 1/3の方の
ガイドベーソで運転する。

このような運転この方法によって定格流量の15%程度までかなり高い効率で運転できる0

を高効率運転と呼ぶ。

ガイドベーソを分割せず一体とした場合は、分割した、のより、図4・ 2- 9に示まナこ、

した斜線部分だけ効率は低い。

なお、ガイドベーソの分害Ⅲまアスペクト比、流量変化の関係から}

100

相
対
効
二{

(96)

90

たガイドベーン

80

70

2ムガイドベーン

60

図4.2-9 クロスフロー水車の特性

ロー水車の代表的な特性を示す。これらの特性はいずれ、相図 4.2 -10~12にクロスフ

対値で表してあるが、計画に当たっては、比速度と水車出力によってそれぞれ最高効率を示
してあるので、水車効率は相対値にその場合の最高効率を乗じて算出すれぼよい0

＼
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2)運転範囲

変落差特性を下記に示す。

Ⅱ0

100

90

80

70

3)効率計算例

① 50H.地区、有効落差30m、流量0.6金/Sの条件で水車の効率計算例を以下に示す。

a.仮のn.の計算

a)図4.2 -14の縦軸、有効落差30mと横軸、流量0.6金/S の交点が選定するクロス

60

相弛勧鄭

部゛
゛.

40 50

図4

60

フロー水車となる。

b)図より

ラソナ径 40omm

水車出力 約140kw

60or/min回転速度

となる。

C)仮の n.の計算を行う。

n pT O・15/,"、HI・25^nS

=600×(14の肪/、'30""

=10lm-kw

2-13

70 10090 110

有効落差(%)

クロスフロー水車変落差特性曲線

80

0.6nl/ S

流 量

2-14 選定図の見方図4
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120

b.効率の計算

a)この水車の概略n.は10lm-Wであるので水車の効率は図4.2一Ⅱより最大効率

(η加,)は79%となる。

b)100%流量の効率は表よりη,ーの98%であるので水車の効率は

ηm非=79×0.98

フフ.4%となる。

C)水車の出力を求めてn.を確定する。

100%流量時の水車出力は次式により求まる。

PT=9.8×0.フ74×0.6×30

= 136.5kw

130
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d)出力が決まったのでn.を求め、図4.2 一Ⅱが使えることを確認しておく。

n .=600 × 136価/30125

=99.6m-kw

e) n.が確定したので、図4.2 一Ⅱを使って各流量での効率が求まる。例えぱ、流量

が70%の時の水車の効率は次の様にして算出できる。

η=ηm.,×0.98

=79× 0.98=フフ.4%

尚、この時の出力は

Q =0.6× 0.フ=0.42nl/ S

PT=9.8×0.フ74×0.42×30

=95.5kw

となる。

②落差が変化する場合の水車効率の計算例を以下に示す。

a.前項の条件で水車の有効落差が27mになった場合の効率を計算する。計画点との有効

落差の比は90%(27/30・0.9)となる。

水車がのみこむことが出来る流量を図4.2 -13を使って求めると93.5%、従って流

量Qは

Q =0.6× 0.935

=0.561111/'、 S

b.変落差時の水車の効率は図4.2 -13より9眺、更に100%流量の効率は図4.2 -1は

り98%。従って求める効率は

η(H・90)=η,.,× 0.99 × 0.98

=79×0.99×0.98

=76.6%

尚、これより有効落差が27mになった時の水車の出力を計算すると

PT=9.8× 0.766× 0.561×27

= 113.7kw

即ち0.6金/ゞ×30mの水車が27mで運転する時の出力はⅡ3.7kWとなる。
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4.2.4 S形チューブラ水車

D効 箪

チューブラ水車は、ラソナベーン、ガイドベーソをそれぞれ可動にするか、固定にするか

によってその特性が大幅に変わる。

農業用水を利用して発電計画するに当たっては、その流況を十分把握して計画すべきであ

るが、一般には流量変化が多いが流量変化は季節的であるので、ラソナベーソは停止時可動

(運転時固定)、ガイドベーソは運転時可動とする。

ラソナベーソを固定とし、ガイドベーソを可動とした場合の相対効率特性を図4.2 -15

に示す。

図中の実線は、季節的に変化する流量に対応する、最適なラソナベーソ角度に調整した場

合の、それぞれのラソナベーソ角度に対する効率特性を示す。各ラソナベーソ角度の効率特

性(実線)の最高効率点を連続的にプロ"トしたものを破線で示す。

一般的に、ラソナベーソ固定の場合は、最大流量で最大効率が得られるように設計される。

また、図4.2-16に示すように水車最高効率は、最高有効落差時に得られる。

図4.2-15は、ランナベーソの枚数が4~5枚の場合の効率を相対効率として示したも

ので、図は水車効率ηを最高効率ηmaXに対する比で示している。最高効率ηmaXは表4.2

3の値を使用する。
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H

Hm."

η
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3

100
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2)運転範囲

運転範囲を決める要素としては次の事項が考えらえる。

・効率

・キャビテーション

・振動、騒音

水車のラソナーベーソ固定の場合は落差変動H/Hmax=0.6、 Q/'Qmx=0.8以上の範囲

となる。

3)効率計算例

(最高) (最低)

有効落差 H=8.om 6. om

流 6.1nl/SQ =フ.5nl/S
^

^

回転数 n=36山/伽n

水車出力 P,=50okw 30okw

①最高落差8.om、流量7.5金八に%ける効率計算

a.基準落差のn.を計算する。

n p ;' 5 360.5000' 5

700

H.・部 25
8

b .表4.2 - 3 により n .=598.3 m-kw, P,=50okWの最高効率を補間法により読みと

る。この例では最高効率は釘.1%となる。一般的には図4.2 -17のようなグラフを圭

くと簡単に読みとれる。

30o kw

10o kw

n S

800 900

n.( m-kw)

598.3 m-kw
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②変落差変流量時(落差6.om、流量6.1金/S)における効率。

a.流量6.1'/Sの最高落差時の最大流量(フ.5金/S)に対する比は

6.1/フ.5=0.81となる。

従って、流量6.1金/S 時の効率は図4.2 -15より

87.1%×0.96=83.6%となる。

b.変落差(6.om)に対する効率補正は、最高落差(8m)に対する落差比が

6/8 =0.75となるため、図 4.2 -16より0.98となり、 30OWの効率は補

間値86.5(%)となり

86.5%×0.98=84.8%となる 0
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4 3

4.3.1 ペルトソ水車発電装置(パッケージ形)

1)概要

①屋外形対応の水車発電装置とし水車本体、電動サーボは発電機本体とともに共通ベース

上に設置した図4.3 - 1に示すようなパッケージ構造とする。発電機のカバー、入口管、

ノズル及び電動サーボは、輸送の制約上現地組立とするが、その他は工場にて共通ベース

上に組立るものとする。

②水車本体、入口管及びノズルはカバーで覆うことなく屋外構造対応を講じるものとし、

発電機及び電動サーボは全体をカバーで覆い屋外対応とする。

③水車発電装置の共通ベースは現地据付け後埋め込む、のとする(将来水車発電機を取外

す場合、共通ベースの取外しは必要としない)。

④発電機用の屋外カバーは鋼板製とする。日常の保守点検はパ"ケージ内に入らず側面に

設けた扉より行える、のとし保守性を考慮した構造とする。また輸送及びオーバーホール

に際しては、屋外カバーを外せるものとする。

⑤給排気は屋外カバー面に設けるギャラリーまたは給気フードより行う、のとし、原則的

には強制換気装置は設けない、のとするが、設置場所の気象条件とジェットカの大きさ条

件が重なる地点ヘの設置においては強制換気装置の設置あるいは発電機を出口管通風形と

することで対応するものとする。

各種水車の標準化

6

⑦

⑤

'
③

＼.

N0

①

＼ー・イの

2

部

上部ケージソク

7

3

⑧

下部ケージソク

0

4

口
口口

上部ノズル

5

下部ノズル

N0

入

図4

6

口

3

部

7

厶武

連結ロッド

8

電動サーボ

標準化ペルトン水車発電装置の構造

9

発

W

発電機屋外カバー

,キ^ベース

機

下記の機器及び部品
はパッケージの文寸象
外とする。

・ノスノレ

・入口管

・連結ロット

・電動サーボ

-96-
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2)選定(選定図)

選定対象となるペルト

図4.3-2および図4

a. n.と記号分類

b.ブロックの選定規準

①適用範囲

有効落差約65~約20om

約0.2~約0.5金/S流
^

②ノズル数は、 2射形とする。

③最小ランナピッチサークル径は、 50ommとする。

④ラソナバケット下端と放水口水位までの高さは、機種に関係なく1500血~1800肌程度

とする。

⑤図中の水車枠番記号は次による。

-600E O.71

ソ水車は、 4.1.2 D ③項「適用範囲」記載した諸条件から

3 - 3に示すシリーズとなる。

記

(m-k粉nS

号 C

18.3

D

20.1

E

22.0

⑥水車出力は参考値である。

⑦本図は、概略設計時の目安を示すものであり、詳細設計にあたっては、水車の運転範

囲等考慮して決定する必要がある。

モテル C D E

標準n. 18.3 20.1 22.0

ヒ 回転速度

ラソナピッチサークノレ径

モテ'ノレ稲:号・

-97ー



3)選定例

50H.地区、有効落差120m、流量0.4金/Sの条件で水車を選定する場合を示すと次のよう

になる。

①図4.3- 2 の縦軸、有効落差(m)と横軸、流量(金心)の交点が選定する水車と

なる。

有効落差120 m

E

0

0.71

.ン

購驫・・・・晃玉・・・・・・・・・・・
1・詫電1璽111璽露、1赫豊

-98-

n =22.0

②

-600

図より即.71-600が選定できる。

これより、ラソナ径 710肌

回転速度 600「/.in

(22.om-kW相当)比速度 Eシリーズ

流量 0.4 金/S

4)概略寸法及び概略基礎荷重

(1)パッケージ形ペルトソ水車発電装置の外形を図4.3 - 4に、またトレーラによる輸送

車計画図を図4.3 - 6に示した。

(2)表4.3 -}~表4.3 - 4には夫々50HZ と60HZのパッケージ形ペルトン水車発電装

置寸法、輸送寸法、概略基礎荷重を示す。図4.3-5に輸送車両記号を示す。

③表中の概略基礎荷重は、(水車十発電機十電動サーボ十共通ベース十カバー+水車内水

重量)×1.2とした。

④パッケージ形ペルトソ水車発電装置の据付けに使用する移動クレーソ等を計画する場合

の最大吊り上げ荷重は、概略基礎荷重XO.7を目安に選ベぼよい。

となる。

モテ'ノレ稲;号'

ランナーぜツチサークノレ径

回転速度

710mm

60or/min



'

ナ

霽
鑾
軽
旦

0

聖

ι
:

<
ひ

'

9
.
 
0

0
.

0
,
ι

:
<
弓

ク
g

中

.

く
カ
ク
ビ

r
 
ク
ク

广
中一

(
ー

9
 
6
 
0

0
 
0
 
0

-66-

(ZH09)困翠藝車*く→Ⅲンえj或卦

6'08'0ι'09'0

(S/P)

9'0

喜

ヤ'0

Z 一ε

蹄
09'0旺

ε'0

ヤ囲

009

09'0頓

6Zラ.
9'oq

009-

U'0且

0001

009

08'0

ε9 '

Z'0

009-

U'0宜

0

009-

ι'0σ

99'OD

009-

ε9'0宜

009-
9'0σ

009-

99'0旺

09-

09'oa

009-

E9'oa

σ

09

ε

09ι

009

9'0Ξ

U'0σ

09ι一
99'0宜

0ι

09ι一

09ι一

9'0凪

9'0σ

09ι一

09ι

0OZ

99'oa

ι'00

09ι一

ε9'OD

09'0宜

0001-

99'0σ

091

仙)

00τ

09'0



<
弓

票
鑾
範
旦

喜

:

'
ζ

づ

一
、
D

6
0

0
9

.
モ

ナ

ι
二

r
中

0
<

r

-001-

6'0

(ZH09)鬮翠藷車*く→ηrンえj或欝

9'0ι'09'0

(S/P)

9'0ヤ'0

毅

ε一ε

00ヤー

08'0註

ε'0

ヤ凶

卯

09'0ヨ
, 1

09ヤー

ヤ19

{ι'0紅

09 '0Ξ

09ヤー

09'0σ

ラ19-
1ι'0旺

H

ラ19-

ε9'0旺

09'0σ

Z'0

009-

U'0宜

ヤτ9-

1ι'0

009

009-

08'oa

ε9'0短

009

1 1

009-

1ι'0σ

99'0宜

0乙

E9 '

009-

ε9'oq

{叫

ι一

091

OZι

1ι'oq

09

0宜

0乙ι一

99'0旺

t 1

0ι

0

0乙ι

Zι

ε

09'0Ξ

9

OZι一

.0

0乙ι一

9g'0σ

1ι'OD

(1

006-

09

OZι一

ε9'00

99 '0飢

006-

06

09'0旺

006-

99'0σ

001

006-

09'oa

006-

9'00

0OZ



W

卿

11

ノ

C

__ノ

N

气Σ却 0 ＼

、

、

、、

一＼

』-1

^^
、

、

＼

S

、.

L1

1

＼

L

B
.^ー

1

1、、゛
、

A

図4

1_
ー,ニ"^ゞ,'、:;,:...ι,_

水面

3 - 4 標準化ペルトン水車発電装置外形図

D

工

"
卜

:
、
.
'
」
.
、
,
"
'
,
ノ
ン
"
一
:
悼
'
、
;

,
」
、
、
、
:
.
、
J
 
O

1
}
⇔
一
1

6
(

盤
寸
「

＼
,

、
、
ー
ー
U
、

L

一
、

.
一.

、
一

N
=

一
工

の
n

1
゛

,
、
、



水車枠番

CO.56-1000

発電機

(kvA)

表4

DO.50-1000

DO.56-1000

3

回転速度

(ゞ/血n)

EO.50-1000

500

1 (1/2)

CO.63- 750

400

CO.71- 750

1000

500

DO.56- 750

DS

1000

(同期発電機、 50H Z)標準化ペルトン水車発電装置概略寸法及び概略基礎荷重表

500

DO.63- 750

1000

400

300

A

EO.50- 750

1000

500

300

950

肋.56- 750

B

300

350

750

880

EO.63- 750

ツ

440

500

350

750

ケ

D

990

CO.71

420

200

350

750

630

910

ジ寸法(血)

CO.80- 600

L1

460

400

備考:発電機WAは、

400

750

1070

600

630

DO.63- 600

815

440

500

350

C

750

1210

700

815

490

300

2210

400

750

700

H1

990

850

560

500

20釦

350

750

1110

710

740

850

H2

4釦

300

400

2310

600

800

水車枠番内に船ける最大出力よ

910

700

8聞

1260

520

450

2200

600

1020

700

H3

780

900

1190

440

2490

400

600

1150

790

1650

740

H4

850

490

1410

2800

450

松W

輸送寸法(血)

700

1640

1390

895

550

1330

2310

400

980

1360

L

780

1790

940

850

560

1320

2600

990

1110

3765

880

1710

780

W

890

Ⅱ00

630

1550

2200

3715

800

1830

880

2125

940

1020

520

1270

24釦

H

り算出された必要発電機枠番のWAを示すが、

3800

900

1990

概略
基礎
荷重①

740

1930

900

1100

1480

2770

2110

3800

790

1710

830

2165

950

1220

1240

2800

2145

3875

1920

輸送

車両

930

2085

895

1000

13.0

1420

3160

2230

4640

1670

940

2245

1150

}1.3

1660

2600

2150

3670

1870

1060

D

2410

1430

14.2

970

2195

4635

2010

D

880

2120

HI0

13.6

1640

2310

3600

1930

D

2290

1210

1380

14.9

2020

3910

2150

D

1950

1140

18.4

2240

4680

1870

D

2195

1280

12.9

20郭

3850

C

2350

Ⅱ00

17.6

発電機容量の上限は50okvAとしている。

2200

4900

D

2430

H.3

2300

3845

D

2690

15.5

2160

D

2290

19.0

2420

D

15.9

2120

22.4

14.9

0
、
、ノ

1
一
O
N
1



水車枠番

DO.71- 600

発電機

(kvA)

DO.80【 600

表4

EO.56- 600

( 2 // 2 )3 - 1

EO.63- 600

回転速度

q/"血)

500

EO.71- 600

500

DO.71- 500

200

600

DO.80- 500

300

DS

600

EO.63- 500

標準化ペルトン水車発電装置概略寸法及び概略基礎荷重表(同期発電機、50HZ)

500

450

600

EO.71- 500

A

300

600

500

EO.80- 500

1250

400

ノ~

B

600

400

DO.80- 429

1410

200

ツ

500

450

590

EO.80- 429

1020

D

ケ

400

500

500

660

1150

890

500

ジ寸法(血)

L1

500

450

490

1290

1000

300

500

500

945

550

1250

C

780

400

1000

500

450

620

2930

1410

880

H1

429

500

590

890

3300

1150

990

429

600

660

990

940

1290

2460

H2

890

1110

500

550

995

2770

1460

1000

1600

H3

600

945

620

830

1410

3120

1890

880

1000

2Ⅱ0

700

930

2930

1460

1350

H4

990

2210

1050

輸送寸法(mm)

660

940

3300

1120

1540

1250

1820

L

700

995

990

2770

1000

1790

1330

1060

1110

2040

4895

3120

1120

1530

1060

W

1000

2220

4950

930

3520

1750

2550

1200

1060

2060

1050

3650

H

3300

1480

1330

概略
基礎
荷重①

2740

2300

1180

3890

2390

3520

1700

1200

2150

1110

1990

4945

2470

1970

1360

2390

輸送

車両

21.4

2220

1180

4475

2120

1680

1150

2620

23.6

2410

4950

2220

1880

1310

2550

C

12.8

2270

4430

2470

1440

2830

A

17.0

2430

4945

2380

1340

2390

D

23.5

5210

2610

1410

2650

C

17.8

4650

2330

2910

A

23.2

5150

25釦

2810

C

16.1

2750

2940

A

20.9

2520

C

28.フ

2780

A

20.9

A

27.1

C

A

1
 
岩
ω
1



水車枠番

CO.56- 900

発電機

(kvA)

表4

CO.63- 900

DO.50- 900

3 - 2 (1 / 2 )

回転速度

(r/mio)

DO.56- 900

400

EO.50- 900

500

EO.56- 900

300

900

CO.63- 720

DS

500

(同期発電機、釦H Z)標準化ペルトン水車発電装置概略寸法及び概略基礎荷重表

900

CO.71- 720

400

300

900

A

DO.56- 720

500

350

900

950

DO.63- 720

B

300

300

900

1070

DO.71

ツ

440

500

350

900

ケ

D

880

EO.50- 720

490

300

350

720

720

630

990

EO.56- 720

ジ寸法(血)

L1

400

420

400

720

710

910

EO.63- 720

815

460

500

350

C

720

1020

630

8耶

440

200

2210

400

720

1070

700

H1

815

300

490

2490

350

720

1210

700

740

850

500

H2

490

400

2060

720

780

990

830

850

1210

560

450

2310

720

Ⅱ10

710

H3

700

890

460

1420

2200

350

720

1250

800

1710

780

855

H4

520

1160

2460

400

輸送寸法(血)

700

1860

910

740

900

1040

590

1340

2490

450

1020

790

L

1600

830

850

1150

440

1280

2800

1150

3865

890

1760

830

W

895

490

1520

2310

940

3875

700

1710

940

2]25

945

1050

550

1290

2600

H

3615

780

1870

概略
基礎
荷重①

780

2245

850

1020

1510

2930

2060

3870

880

1750

880

}905

890

H40

1270

2200

2240

3900

1970

輸送

車両

990

2165

940

1030

1460

12.9

2460

2025

3910

1710

740

2085

1180

1710

15.6

2770

2145

3625

1930

D

830

2195

1000

1240

10.フ

2040

4590

2050

D

930

2200

1150

1410

14.6

2230

3620

1680

D

2420

1240

13.3

1630

2050

3995

1860

D

2120

15.9

970

2270

4635

2060

D

2290

1}00

13.4

2020

3520

D

2470

1240

18.4

2200

3660

D

1960

12.8

2330

4630

C

2150

16.フ

1975

D

2380

19.6

2120

D

11.0

2330

C

14.4

D

19.5

D

C

0
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水車枠番

DO.63- 600

発電機

(kvA)

DO.71- 600

表4

DO.80- 600

3-2 (2-/2)

回転速度

け/血n)

肋.56- 600

300

EO.63- 600

400

即.71一釦0

500

600

DO.71- 514

200

DS

600

標準化ペルトン水車発電装置概略寸法及び概略基礎荷重表(同期発電機、釦HZ)

DO.80- 514

300

400

600

EO.63- 514

A

500

600

450

EO.71- 514

1110

300

B

600

500

EO.80- 514

1250

ツ

500

520

600

400

DO .80- 450

1410

D

ケ

200

450

590

514

即.71- 450

1020

790

ジ寸法(血)

400

L1

660

500

514

EO.80- 450

1150

890

500

895

490

450

514

EO.80- 400

1290

1000

C

300

945

550

乳4

500

2600

1250

780

300

H1

1000

514

620

450

2930

1410

880

500

880

890

450

500

590

3300

H2

1150

990

300

600

990

940

450

660

2460

1400

1290

890

1110

H3

995

450

500

550

2770

1460

1000

1600

1880

9妬

620

830

400

500

3120

1410

1660

H4

880

2100

1000

輸送寸法(mm)

930

600

700

2930

1360

1290

1100

990

2200

1050

L

660

600

940

3300

1120

1540

1460

1240

1810

4385

995

620

990

2770

1000

1790

1460

W

1330

2040

1060

1110

4745

700

3120

1530

1050

2290

990

2220

1000

4950

H

930

700

3520

1120

概略
基礎
荷重①

1200

1760

2540

2050

1050

37釦

2280

995

3300

1120

1500

1330

2740

2280

1180

1060

4430

2400

3120

1710

輸送

車両

1190

2195

15.4

1110

1060

4945

1990

2575

3520

1820

1350

2390

20.4

2220

1050

4415

2025

3520

1700

Ⅱ50

2620

D

23.フ

2380

1180

5100

2380

1690

2540

1300

C

12.5

2270

1180

3940

2575

1900

1430

2820

A

17.5

2180

4945

2370

1340

1850

2390

D

23.4

2420

5160

2660

1260

2640

C

17.4

2430

4630

2180

2890

1410

A

25.4

4625

2545

2810

1410

C

15.1

4870

2740

2650

A

22.8

4890

2520

2950

C

27.8

2440

2940

A

20.8

2800

A

19.フ

2655

C

27.0

C

24.5

C

C
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水車枠番

CO.56-1000

発電機

(kvA)

表4

DO.50-1000

DO.56-1000

3

・:・

回転速度

(r/mio)

EO.50-1000

500

3 (1/2)

CO.63- 750

400

CO.71- 750

1000

500

DO.56- 750

DS

1000

500

(誘導発電機、 50H Z)標準化ペルトン水車発電装置概略寸法及び概略基礎荷重表

DO.63- 750

1000

400

300

A

EO.50- 750

1000

500

300

EO.56- 750

950

B

300

350

750

EO.63- 750

880

ツ

500

440

350

750

D

ケ

CO.71

990

200

420

350

750

630

CO.80- 600

910

ジ寸法(血)

L1

400

460

400

750

600

1070

630

DO.63- 600

815

500

440

350

750

C

1210

※回転速度は同期速度で示している。

700

815

300

490

400

2210

750

700

990

H1

850

500

560

350

2060

750

Ⅱ10

710

740

850

300

460

400

H2

2310

600

800

910

700

855

520

450

1260

2200

600

1020

700

H3

780

900

440

Ⅱ90

4QO

2490

600

1150

790

1720

740

850

490

H4

1340

450

2800

1210

700

輸送寸法(血)

1640

830

895

550

1050

1330

400

2310

1360

780

L

1790

940

850

560

1320

2600

990

1110

880

3490

1710

実際はスリ,プ回転数が加算され,

780

890

W

630

1100

1470

2200

3345

800

1830

880

940

2050

520

1020

1270

2460

H

3525

900

1990

概略
基礎
荷重(t)

740

900

1915

1100

1480

2770

2400

790

3525

1710

830

950

2090

1220

1240

2800

2280

3585

1920

輸送

車両

930

895

2010

1000

1420

3160

13.0

2450

3660

1670

940

2190

1150

1550

2600

10.6

2370

3580

1870

1060

2410

C

1430

13.9

970

2450

3655

2010

880

D

2090

1110

1640

13.3

水車枠番CO.56-1000の場合では1020r/minとなる。

2630

3550

1930

2290

C

1210

1380

14.2

2350

3620

2150

D

1950

H40

17.2

2560

3700

1870

2150

C

1280

12.9

2260

3700

2350

C

1100

16.4

24釦

4020

D

2430

11.1

2620

3695

2690

C

14.8

2550

D

2290

17.8

2690

C

16.0

2510

C

20.3

C

15.0

C

C

0
、
、ノ

1
岩
の
ー



水車枠番

DO.71- 600

発電機

(kvA)

DO.80- 600

表4

EO.56- 600

3 - 3 (2 / 2)

・:・
回転速度

(r/min)

即.63- 600

500

EO.71- 600

500

DO.71- 500

200

600

DO.80- 500

300

DS

600

標準化ペルトン水車発電装置概略寸法及び概略基礎荷重表(誘導発電機、50HZ)

EO.63- 500

500

450

600

A

EO.71- 500

300

500

600

1250

EO.80- 500

B

400

400

600

1410

DO.80- 429

ツ

200

590

450

500

D

ケ

1020

EO.80- 429

400

500

660

500

1150

890

ジ寸法(血)

L1

500

490

450

500

1000

1290

300

945

550

500

500

1250

C

780

1000

400

620

500

450

2930

1410

880

H1

890

590

429

500

3300

H50

990

990

940

6釦

600

429

2460

H2

1290

890

1110

995

550

500

2770

1600

1000

1460

H3

830

945

620

600

3120

1670

1410

880

2110

1000

930

700

2930

亘4

1350

1460

990

2210

1050

輸送寸法(血)

660

940

1250

3300

1540

1120

1820

L

990

995

700

2770

1720

1330

1000

3955

2040

1110

1060

W

3120

1060

1530

1120

2220

4070

1000

930

2550

3520

1200

1750

2060

3620

1060

1050

H

概略
基礎
荷重(t)

3300

2740

1480

1330

2300

3740

26釦

1180

2150

1200

3520

1700

4065

2740

1990

HI0

輸送

車両

2390

13釦

1880

19.0

2220

3855

2300

1180

2620

1680

1150

21.5

4110

2410

2610

2550

1310

1680

C

13.4

3820

2270

2740

2830

1410

C

17.1

2430

2610

3905

2390

1340

D

21.4

4230

27}0

2650

1410

C

17.6

4000

2420

2910

C

22.9

4210

2580

2810

C

16.2

2855

2940

C

20.0

2610

C

25.4

27釦

C

21.8

C

25.5

C

C

0
＼ノ

1
一
⇔
↓
1



水車枠番

CO.56- 900

発電機

(kvA)

CO.63- 900

表4

DO.50- 900

3 - 4 ( 1,/、 2 )

・:・

回転速度

け/"in)

DO.56- 900

400

EO.50- 900

500

EO.56- 900

300

900

CO.63- 720

500

DS

900

標準化ペルトン水車発電装置概略寸法及び概略基礎荷重表(誘導発電機、60HZ)

CO.71- 720

400

300

900

A

DO.56- 720

500

350

900

DO.63- 720

950

B

300

300

900

1070

EO.71- 720

ツ

500

440

350

900

D

ケ

EO.50- 720

880

300

490

350

720

EO.56- 720

630

990

ジ寸法(皿)

L1

400

420

400

720

EO.63- 720

710

910

500

815

460

720

350

C

1020

630

200

855

440

400

720

2210

1070

700

H1

300

815

350

490

720

2490

1210

700

500

740

850

490

400

720

Π2

2060

780

990

830

850

560

450

720

2310

1210

1110

710

H3

700

890

460

350

720

1350

2200

1250

800

1710

780

855

520

400

H4

1160

24釦

700

910

輸送寸法(mm)

1860

740

900

590

450

1040

1340

2490

1020

790

1600

L

850

830

440

1150

2800

1280

H50

890

3425

17釦

830

895

490

W

2310

1440

940

700

3580

1710

940

945

550

2050

2600

1050

1290

780

3425

1870

H

780

850

概略
基礎
荷重①

2240

1020

1510

2930

880

2440

3575

1750

880

890

1980

1140

1270

2200

3575

2560

1970

990

940

輸送

車両

2160

1030

2460

1460

11.6

3615

2340

1710

740

2010

1180

1540

2770

14.9

3590

2460

1930

830

2190

]000

1240

C

10.フ

3660

2050

2370

930

2170

1150

1410

C

14.0

3585

2550

1680

2420

1240

1590

D

12.9

3695

2240

1860

2070

C

970

15.3

3705

2390

2060

2290

Ⅱ00

D

13.6

2210

3585

2470

1240

C

16.9

2360

3625

1985

D

13.0

3700

2450

2150

C

15.9

2180

2380

D

18.1

2310

D

12.4

2450

C

14.6

D

17.9

D

C

0
、
、ノ

1
一
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水車枠番

DO.63- 600

発電機

(kvA)

DO.71- 600

表4

DO.80- 600

3 - 4 (2 / 2)

・:・

回転速度

け/加0)

即.56- 600

300

EO.63- 600

400

EO.71- 600

500

600

DO.71- 5M

200

DS

600

標準化ペルトン水車発電装置概略寸法及び概略基礎荷重表(誘導発電機、釦HZ)

DO.80- 514

300

400

600

A

EO.63- 514

500

450

600

1110

EO.71- 514

B

300

500

600

1250

EO.80- 514

ツ

500

520

400

600

ケ

D

1410

DO.80- 450

200

590

450

514

1020

EO.71- 450

790

ジ寸法(mm)

L1

400

660

500

514

1150

EO.80- 450

890

500

895

490

450

514

1000

C

1290

EO.80- 400

300

945

550

500

514

2600

1250

780

H1

1000

300

620

450

514

2930

1410

880

500

880

890

590

500

450

H2

3300

1150

990

300

990

940

660

600

450

1400

24釦

1290

890

H3

1110

995

弱0

500

450

1600

2770

1000

1460

1880

830

945

620

500

400

H4

1660

3120

1410

880

2100

輸送寸法(mm)

1000

930

700

600

1100

1360

2930

1290

990

2200

L

1050

940

660

600

1240

3300

1540

1}20

1460

3635

1810

990

995

620

W

1330

1720

2770

1000

1460

3695

2040

1110

10釦

700

2290

1050

1530

3120

990

3785

2220

H

1000

930

700

概略
基礎
荷重①

2540

1200

17釦

3520

Ⅱ20

2310

3625

2050

1050

995

2740

1500

1330

3300

1120

2450

3680

2280

Ⅱ80

1060

輸送

車両

2150

1190

1710

3120

15.2

2540

3780

1990

1110

1060

2390

1350

1820

3520

18.6

3945

2260

2220

1050

2620

Ⅱ50

D

1700

3520

21.2

4170

2410

2380

1180

2540

1300

1690

C

13.8

2540

3840

2270

H80

2820

1430

1900

C

17.3

2400

4095

2180

2390

1340

D

1850

21.0

2560

4230

2420

2640

1260

C

17.8

23釦

4130

2430

2890

MI0

C

22.9

2510

4125

2810

1410

C

16.5

4290

2640

2650

C

21.0

4350

2640

2950

C

25.2

2560

2940

C

21.6

2710

C

20.5

2710

C

25.3

C

25.4

C

C

0
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4 3

D概要

屋外形対応の水車発電装置とし水車本体、電動サーボは発電機本体とともに共通ベース上

に設置した図4.3 - 7に示すような構造とする。

発電機の屋外カバーは輸送の制約上現地組立とするが、その他は工場にて共通ベースに組立

てる。

2 フランシス水車発電装置(パ"ケージ形)

①発電機用屋外カバー

発電機用の屋外カバーは鋼板製とする。日常の保守点検はパッケージ内に入らず側面に

設けた扉より行えるものとし保守性を考慮した構造とする。また輸送及びオーバーホール

に際しては、屋外カバーを外す。

②換気

給排気は屋外カバー面に設けるギャラリーまたは給気フードより行う、のとし、原則的

には強制換気装置は設けない、のとするが、設置場所の気象条件によっては強制換気装置

の設置あるいは発電機を出口管通風形とすることで対応する。

b「
一』1

ーー]

1

1_

_1 ___1

NQ

図4

(注)吸い出し管はパヅケージの

対叡外とする。

2

水車本体

園
口口

3

電動サーボ

一Ⅱ1-

4

発電機本体

3 -フ

名

5

発電機屋外カバー

2

6

軸カバー

7

共通ベース

6

パッケージ形フランシス水車・発電機の構造

吸出し管

弌
、

4

L
 
1

①

q

「
」

ー
ー
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ノ
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2)選定(選定図)

選定対象となるフラソシス水車は、標準化検討の基本事項に記載した諸条件から図4

Ⅱ郭よび図4.3 -12に示すシリーズとなる。

① n.と記号分類

一Ⅱ2-

記

n .(m-kw)

号

注1)フラソシス水車のn'の範囲は63~30om-kWに及ぶが、性能上及び農業用水利施設関連設備として小

流量時でも運転するととを考慮し、 n'90~266m-kWの範囲とした。

②ブロックの選定基準

a.選定されたブロック内に最適点はあるがブロックの中心位置とは限らない。ブロック

内では最適点の水車効率から1.5%以上効率が低下しない範囲としている。

b.水車の最高効率点は最大出力の約85~95%の点としている。

C.水車停止時に放水路水位がラソナ下端以下となるよう、すなわち横軸では吸出し高さ

(Z'釣がプラスD./2以上となるようにしている。(D.:ラソナ出口径)

d.落差は流量が最大を示す低い方の落差(基準有効落差)を使い選定する。変落差の範

囲の大きい場合は個々に検討する。

e.水車ラソナ出口径は350皿を最小とした。

f.水車特性は製造者のラソナ基準径が多少異なることもあり、 1部のブ戸ツクの上・下

もしくは左・右の限界線では隣接するブロックを用いることがある。

B

266

C

236

D

209

E

186

F

165

G

M6

H

130

1

Ⅱ5

3

J

102

K

90
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3)選定図

50HZ地区、有効落差30m、流量1金/Sの条件で水車を選定する場合を示すと次のように

なる。

①図4.3 - 8の縦軸、有効落差30mと横軸、流量1金/'S の交点が選定するフラソシス

水車となる。

有効落差

②

30m

図より F475が選定できる。

これより、ランナ径

回転速度

比速度

となる。

4)概略寸法及び概略基礎荷重

住)パッケージ形フランシス水車発電装置の外形を図4.3 -10に、またトレーラによる輸

送車両図を図4.3 - 5に示す。

②表4.3 - 5及び表4.3 - 6には夫々50H.と釦H.のパッケージ形フランシス水車発

電装置寸法、輸送寸法、概略基礎荷重を示す。

③表中の概略基礎荷重は(水車+発電機十電動サーボ十共通ベース十水車内水重量)×1

2とした。

④パッケージ形フランシス水車発電装置の据付けに使用する移動クレーソ等を計画する場

合の最大吊上げ荷重は、概略基礎荷重XO.7を目安に選ベぼよい。

、
ぐD

流量

1.0'/S

475血

750r/min

Fシリーズ

一Ⅱ5-
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水車枠番

L560

発電機

(KVA)

L560

L600

表4

K500

回転速度

(rpm)

3 - 5 (1 / 8 )

K500

400

K530

500

K530

500

1000

K530

300

1000

DS

K560

400

パッケージ形フランシス水車発電機概略寸法及び概略基礎荷重表(50H力

1000

300

J475

395

1000

A

400

J475

395

水車発電装置寸法

1000

1770

J500

500

420

1000

1770

H

500

J500

360

1000

1900

300

J500

360

590

1000

1580

h

400

J530

385

590

2805

1000

1580

J530

300

385

600

1000

2805

1675

Z

400

385

620

1000

2860

1675

1255

500

405

620

1000

2595

1675

1255

P

400

370

630

(血)

1000

2770

1770

1310

500

370

630

350

1515

2645

1000

1220

J

385

630

350

2820

1515

1000

1220

385

640

360

920

輸送寸法

1590

1000

2820

1270

L

660

385

330

920

2865

1590

1270

3385

410

660

330

985

2595

1590

1270

3485

W

410

635

345

870

(血)

2770

1685

1315

3530

2410

635

345

870

1王max

2635

1685

1220

3070

2410

635

345

925

概略基礎

荷重(t)

2810

1220

3320

2520

1995

645

355

925

2810

1260

3115

2270

1995

645

335

925

2860

1260

3365

2270

2105

335

975

輸送車両

20.3

2860

松釦

3465

2360

1900

345

880

20.フ

1310

3505

2360

1900

3妬

880

22.フ

C

1310

3075

2360

1995

345

925

15.8

C

3325

2450

1995

355

925

17.3

B

3110

2270

1995

355

925

17.3

C

3360

2270

2080

985

18.8

C

3460

2340

1895

985

19.3

C

3405

2340

1895

20.8

C

3505

2340

1970

15.0

C

2440

1970

16.6

C

2440

1970

15.9

C

2065

17.4

C

2065

17.9

C

18.9

C

19.4

C

C

C

1
一
一
↓
1



水車枠番

1425

発電機

(KVA)

1425

1450

表4

1450

回転速度

(rpm)

3 - 5 ( 2/8)

200

1475

300

1475

200

巧00

1000

300

1500

DS

1000

(50HZ)パッケージ形フランシス水車発電機概略寸法及び概略基礎荷重表

300

1530

1000

360

400

H400

A

1000

360

水車発電装置寸法

400

H425

13釦

1000

380

500

H425

Π

1360

1000

380

500

H450

1440

1000

620

400

200

H450

1440

h

1000

620

400

200

H475

2570

1520

1000

625

420

300

H475

2545

Z

1520

1000

625

420

300

H500

1170

2610

1600

1000

640

450

400

1170

P

2585

1600

1000

6如

375

400

(血)

1210

2630

1700

330

1000

650

400

500

1210

2805

J

1300

330

1000

650

400

500

2845

1255

1385

865

1000

340

665

輸送寸法

420

L

2845

1255

1385

865

340

1000

610

420

2795

2900

1295

M65

915

350

1000

620

445

W

3045

2570

1295

1465

915

350

620

4妬

(飢)

21釦

2830

1350

2615

1545

965

360

630

465

11max

2160

3080

1170

2590

1545

965

360

概略基礎

荷重(D

630

2240

3115

1795

1015

1215

2635

1625

375

645

2240

1795

3365

1015

1215

2810

340

645

1875

2320

3405

1080

1260

2855

350

輸送車両

655

13.3

2320

3505

1875

1260

2855

865

350

13.6

2400

3550

1955

1305

2900

920

360

C

14.2

2400

2770

1955

1305

920

360

C

14.6

2500

2030

2810

1350

975

375

C

15.5

2030

2170

3060

975

375

C

17.0

2260

2130

3095

1030

385

C

17.9

2260

1795

3345

1030

C

18.4

1880

2340

3390

1080

19.9

C

2340

1880

3490

C

12.6

2430

3525

1965

C

13.フ

2430

1965

C

14.0

2050

2510

C

15.0

2050

C

16.5

2130

C

17.5

C

18.0

C

18.フ

C

C

ー
=
伽
1



水車枠番

G355

発電機

(KVA)

G375

G400

表4

G400

回転速度

(rpm)

3 - 5 ( 3,/、 8 )

G425

200

G425

200

G450

200

1000

300

G475

1000

DS

G475

300

パッケージ形フランシス水車発電機概略寸法及び概略基礎荷重表(50HZ)

1000

F355

400

360

1000

A

F375

400

380

水車発電装置寸法

1000

1170

F375

405

400

1000

1235

H

F400

405

500

1320

1000

F400

430

200

620

1320

1000

h

F425

430

200

625

1400

2540

1000

F425

640

300

455

1400

2575

1000

Z

300

640

480

F450

2625

1000

1485

1140

400

650

480

F450

2600

1000

1570

1175

P

650

395

300

(mm)

2650

1000

1570

1225

420

400

665

330

1190

2825

1000

1225

J

420

400

675

340

2875

1000

1255

1275

445

675

355

500

870

輸送寸法

2920

1255

1000

1275

L

445

630

355

915

1340

2920

1000

1325

2735

475

640

365

980

1340

2575

1370

1000

2770

W

640

475

365

980

(血)

2615

1420

1370

2810

1040

2100

650

500

380

1王max

2590

1420

Ⅱ75

3060

1040

2180

650

500

390

概略基礎

荷重(D

2640

1505

1215

3100

Ⅱ10

2270

1735

670

390

2815

1215

1505

3350

H60

2270

1805

670

350

2695

1265

1160

3395

2360

1895

680

360

輸送車両

11.6

2870

1265

3430

2360

1895

680

360

905

12.4

2920

1320

3530

2450

1985

375

955

13.0

C

2920

1320

2760

2540

1985

375

955

13.3

C

1370

2790

1020

2540

2080

390

14.4

C

3040

1370

1020

2170

2165

390

16.0

C

1080

3085

2240

2165

400

17.0

C

3335

1080

2240

1795

400

18.0

C

3130

1145

2340

1870

18.5

C

3380

1145

2340

1870

12.0

C

3415

2440

1965

12.フ

C

3515

2440

1965

13.1

C

2530

2060

13.フ

C

2530

2060

C

15.2

2155

14.9

C

2155

16.4

C

17.5

C

C

17.9

C

C

1
一
一
Φ
1



水車枠番

E350

発電機

(KVA)

E350

E375

表 4.3 - 5 (4 /8)

E375

回転速度

(rpm)

200

E400

300

E400

300

E425

1000

400

E425

DS

1000

(50HZ)パッケージ形フランシス水車発電機概略寸法及び概略基礎荷重表

300

D355

1000

435

400

D355

A

}000

435

水車発電装置寸法

400

D400

1190

1000

4鉐

500

D400

亘

1190

1000

465

200

D425

1275

1000

645

495

300

C355

h

1275

1000

645

495

400

C355

2620

1360

1000

6釦

525

500

C375

2595

Z

1360

1000

660

525

500

C400

1220

2650

1445

1000

675

480

300

P

1220

2825

1445

1000

675

480

400

(mm)

1275

2705

1230

365

1000

690

540

400

J

1275

2880

1230

365

1000

690

540

500

1330

2935

1385

910

385

1000

輸送寸法

685

575

L

1330

2935

910

1385

385

1000

685

535

2790

1385

2700

975

1475

400

1000

715

535

W

3040

1385

2675

1245

975

400

715

565

(mm)

2230

3090

1040

1300

2960

1245

415

1王max

735

600

2230

3340

1040

1300

2960

1315

415

概略基礎

荷重(t)

700

2330

1870

3135

H05

1410

3020

MO0

390

700

1870

2330

3385

H05

1410

2745

390

720

1970

2440

3430

1035

1470

2920

420

輸送車両

12.1

735

2440

1970

3530

1035

1370

2975

420

12.5

2070

2540

2815

1165

1370

3040

440

C

13.3

2070

2540

3065

1165

1425

420

C

15.0

2175

2370

3400

1240

1490

420

C

14.1

2175

2370

3500

1115

435

C

15.6

2015

2570

3550

1115

450

C

16.9

2015

2570

3105

1175

C

17.3

2215

2680

3355

12茄

C

12.フ

2215

2500

3395

C

13.0

2325

2500

3540

C

16.0

2140

2600

C

16.5

2140

2720

C

17.8

2235

C

13.3

2355

C

14.9

C

15.フ

C

16.5

C

C

1
一
N
⇔
1



水車枠番

B345

発電機

(KVA)

B345

B365

表4

B365

回転速度

(rpm)

3-5 (5/-8)

300

G475

G475

400

F450

400

1000

500

F475

1000

DS

200

E425

パッケージ形フランシス水車発電機概略寸法及び概略基礎荷重表(50HZ)

1000

300

565

E425

1000

A

200

565

E450

水車発電装置寸法

1245

750

595

D375

300

1245

H

D375

750

595

200

1315

D375

750

480

300

710

1315

h

D400

480

300

710

750

2810

1565

D400

500

200

730

750

2985

1565

Z

D425

300

730

530

750

3045

1505

1435

400

525

680

750

D425

3045

1590

1435

P

200

525

750

680

(mm)

2750

1445

1495

300

750

680

435

555

2885

1445

1495

J

750

200

510

690

435

2745

1530

1375

1135

750

690

510

450

300

輸送寸法

2930

1300

1135

1375

L

750

510

690

450

2760

1300

1370

1200

3085

540

750

390

705

1300

2895

1420

1200

3335

W

540

750

700

390

(mm)

1385

2950

1385

3375

1160

2600

575

700

400

11max

2725

1385

3475

1385

1160

2600

700

415

575

概略基礎

荷重(D

2860

1475

1440

3180

1145

2700

2235

715

415

2810

3330

1475

1350

1210

2700

2235

715

415

2785

1350

3165

1105

2540

2345

735

430

輸送車両

13.5

2920

1350

3360

1105

2540

2345

735

405

15.0

2845

1410

3180

1170

2530

2170

405

15.フ

C

1410

2980

3330

1095

2630

2170

405

16.2

C

1095

1470

3375

2540

2155

420

16.9

C

1095

1470

3105

2540

2250

420

18.0

C

3255

1165

2640

2175

440

16.4

C

3455

1165

24釦

2175

440

18.5

C

3150

1240

2460

2275

15.8

C

3330

1240

2460

2105

16.9

C

3200

2570

2105

]8.0

C

2570

3350

2105

14.3

C

2680

2215

15.4

C

2680

2215

16.5

C

2325

15.0

C

2325

16.1

C

16.2

C

C

17.4

C

C

1
一
N
-
ー



水車枠番

D450

発電機

(KVA)

D450

D475

表4

C355

回転速度

(rpm)

3-5 (6/'8)

300

C375

400

C375

500

C400

1000

200

C400

DS

1000

200

C450

(50HZ)パッケージ形フランシス水車発電機概略寸法及び概略基礎荷重表

1000

610

300

C450

A

1000

610

200

B345

水車発電装置寸法

15釦

645

750

300

B365

H

1560

535

750

400

B365

1645

750

565

750

500

B385

松妬

h

750

565

750

200

B385

3040

1315

765

600

750

200

B435

2990

Z

1315

700

600

750

300

B435

1530

3050

1400

720

675

750

200

1530

P

2745

1400

720

675

750

300

(血)

2800

1590

1575

455

735

565

750

400

1370

2935

J

1575

455

735

595

750

500

1310

2865

1425

1245

475

フ70

595

輸送寸法

750

1310

L

3000

1425

1315

420

フ70

630

750

3395

1385

1490

3080

1315

435

710

630

750

W

3595

1115

1490

3080

1390

435

730

710

(血)

2790

4345

1175

1620

2810

1390

450

730

710

1王max

2790

3105

Ⅱ75

1620

2870

1570

450

745

概略基礎

荷重(D

2435

2900

3145

1255

1435

3005

1570

490

745

3435

3295

2500

1255

1495

2925

490

785

3190

2545

2600

1410

1495

3060

435

785

輸送車両

18.5

2600

2140

3340

1410

1550

31肪

450

19.6

3640

2720

2235

1135

1550

3155

450

C

21.4

2720

2235

4340

1200

1695

465

C

13.8

2260

2960

3085

1200

1695

465

C

14.6

2960

2360

3125

1265

505

C

15.フ

2595

2600

3275

1265

505

C

15.3

2595

2700

3165

1430

C

16.4

2235

2700

3315

1430

C

19.9

2345

2810

3610

20.フ

C

2345

2810

4310

C

13.9

2445

3070

C

14.6

2445

3070

C

15.フ

2705

C

15.3

2705

C

16.4

C

20.2

C

21.0

C

C

1
一
N
N
1



水車枠番

C425

発電機

(KVA)

C425

C450

表4.3-5 (フ./8)

C450

回転速度

(rpm)

200

C475

300

C475

200

C500

600

C530

300

DS

600

B410

300

パッケージ形フランシス水車発電機概略寸法及び概略基礎荷重表(50H力

640

600

400

B410

A

640

400

600

B435

水車発電装置寸法

1490

675

500

600

B435

H

1490

675

200

600

B460

1575

755

B460

300

715

600

1575

h

755

715

600

B485

200

3105

1665

670

B515

750

600

300

3065

1665

Z

795

670

600

300

3170

1555

1750

790

670

600

400

3130

1855

1555

P

790

670

600

400

(皿)

3195

1620

1480

470

810

710

600

500

3145

1620

1480

J

470

830

710

600

3210

1330

1685

1570

765

490

750

600

輸送寸法

3230

1685

1330

1570

L

490

765

600

750

3175

3240

1750

1410

1660

785

510

795

3135

1830

3390

1410

W

1665

785

51'0

840

(mm)

3290

2840

3245

1625

1750

1490

525

800

王lmax

1625

3205

2840

1490

3440

1855

550

805

概略基礎

荷重(t)

3275

1565

1695

3490

2475

2960

485

825

3235

1660

1695

4190

2960

2475

485

845

3300

1345

4235

1765

3070

2595

505

輸送車両

17.8

3325

4595

1345

1775

3070

2595

505

17.9

3215

1840

1430

3190

2715

525

C

19.0

3365

3340

1925

1430

2715

530

C

19.0

32釦

1510

2940

2830

545

C

20.1

3410

2940

2975

1515

570

21.9

C

3070

3460

2580

1595

23.0

C

4170

1690

2580

3070

25.0

B

4210

3200

2705

17.4

B

4570

3210

2705

B

17.5

2835

3330

19.2

C

3480

3850

19.3

C

2965

20.0

C

3]20

21.フ

C

22.0

C

25.9

B

B

B

1
一
腿
1



水車枠番

C500

発電機

(KVA)

C500

C530

表4

C530

回転速度

(rpm)

3-5 (8,/8)

200

C560

300

C600

B485

300

500

400

B485

DS

500

400

B515

パッケージ形フランシス水車発電機概略寸法及び概略基礎荷重表(50HZ)

750

500

500

B515

A

750

500

200

閉45

水車発電装置寸法

1750

795

B580

500

300

H

1750

795

B580

500

300

18弱

810

840

500

400

1855

h

810

900

500

400

3300

1960

830

795

500

300

3300

2100

Z

830

795

500

400

1750

3380

1750

855

500

840

3380

1750

P

1750

885

840

429

(血)

3460

1830

1855

525

825

890

429

3455

1830

1855

J

525

825

950

3390

1565

1910

1965

550

845

950

輸送寸法

2015

3390

2090

1565

L

550

845

4135

3475

2090

1840

16釦

570

870

W

4135

1660

3475

1840

600

895

(脚)

4195

3190

3560

1925

1755

545

895

王王max

4545

3190

3660

1880

1925

545

概略基礎

荷重(t)

4600

3弱0

2010

3340

2830

1595

570

2110

4930

2830

3340

1595

570

4110

2110

3480

2975

1690

595

輸送車両

22.2

4110

3670

2975

1690

625

22.2

3330

4170

3120

}790

625

23.9

B

4520

3330

1910

3315

25.8

B

4580

3480

1910

2965

28.1

B

4700

3480

2965

32.フ

B

4900

3640

3120

21.2

B

3820

3120

21.2

B

3820

3275

23.フ

B

3460

25.5

B

3460

27.5

B

30.3

B

31.5

B

B

B

1
 
一
N
心
.
ー



水車枠番

表4

発電機

(KVA)

K500

K500

3 - 6 ( 1,/、 6 )

回転速度

(rpm)

J475

400

J475

500

J500

400

1200

1425

パッケージ形フランシス水車・発電概略寸法および概略基礎荷重(60HZ)

DS

500

1200

1450

360

500

水車発電装置寸法(m)

1200

1450

A

3釦

300

1580

1200

1475

H

370

400

H400

1580

1200

620

370

500

H425

1515

1200

h

620

500

385

2530

H425

1515

1200

Z

625

360

300

2730

H450

1950

1200

1220

625

400

380

2530

1360

G355

P

1200

1220

635

500

380

2730

1440

G375

1200

330

1220

J

620

400

500

輸送寸法(皿)

2770

G400

1200

14卯

330

1220

870

625

375

200

2545

G425

1200

1520

1

335

1260

870

400

625

300

2520

3320

F355

1200

1300

335

W

1170

880

400

610

400

3420

2720

1385

F375

1200

345

2270

1210

610

880

420

500

Hmax

2765

3325

1385

F375

1200

330

概略基礎

荷重①

2270

1210

620

925

360

300

3425

2545

1900

1465

1200

340

2270

1255

865

620

380

300

3460

2525

1900

1170

1200

340

2270

1170

915

630

400

405

輸送車両

2725

2895

1895

1235

1200

350

1215

2340

17.0

915

620

430

2770

3330

1895

1200

1320

340

2160

1215

17.フ

865

625

395

2590

3430

MO0

1200

1970

350

2240

1260

16.2

C

865

640

420

2550

3465

1795

1190

350

2240

Ⅱ卯

17.0

C

920

650

420

2870

2535

1875

1255

360

2320

1175

17.8

C

920

630

3310

2785

1875

1255

330

2170

1225

13.フ

C

975

640

3410

2550

1855

340

2260

1275

15.8

C

870

640

3445

2590

1795

355

2260

1175

16.5

C

915

2835

2525

1880

365

2340

1215

17.5

C

980

2870

1880

350

2100

1215

1040

14.2

C

3310

1965

360

2180

15.2

C

905

3450

1735

360

2270

16.0

C

955

2860

1805

2360

15.8

C

955

2890

1895

2170

10.8

C

3290

1985

2240

12.8

C

1795

2240

14.5

C

1870

16.4

C

1870

12.3

C

13.1

C

14.3

C

C

C

1
一
舗
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水車枠番

表4

発電機

(KVA)

F400

F400

3-6 (2/-6)

回転速度

(rpm)

E350

400

E350

500

E375

300

1200

E375

パッケージ形フランシス水車・発電概略寸法および概略基礎荷重(60HZ)

DS

400

1200

E400

445

400

水車発電装置寸法(血)

1200

D350

A

445

500

1340

1200

J475

H

435

500

1340

1200

1425

650

435

400

1190

h

1200

1425

650

465

200

2575

H90

1200

1475

Z

645

465

200

2775

1275

1200

1475

1265

645

495

200

2595

P

1275

H400

900

1265

660

475

200

2530

1360

H425

375

900

1220

J

660

370

300

輸送寸法(血)

2585

1215

H450

375

900

1020

1220

675

360

200

2785

1515

1

H450

365

900

1020

1275

680

360

200

3335

2840

1360

H475

365

900

W

1275

910

625

360

200

3435

2600

1360

G355

385

900

2340

1330

910

620

360

300

Hmax

2890

2620

1520

G375

385

概略基礎

荷重①

900

2340

1290

975

620

375

300

3290

1965

2570

1520

400

900

2230

1220

975

640

400

100

3340

19鉐

2570

1300

390

900

2230

1040

1170

640

420

輸送車両

200

3440

1870

2655

1385

335

900

2330

14.9

1020

1170

610

420

3485

1870

2830

1465

330

900

2330

15.6

1255

880

620

445

1970

3310

2570

1465

330

900

2440

12.5

C

1255

865

630

3釦

2925

1970

2615

1545

350

2350

13.フ

1170

C

865

630

380

2070

28鮖

2660

1170

350

14.6

2270

C

1215

965

645

28鮖

1995

2835

1235

340

15.4

2160

C

1260

965

620

2965

1895

2880

350

2160

16.1

C

1260

865

625

3165

1795

2590

360

14.0

2320

C

1305

920

2870

1795

2575

360

2320

15.0

C

Ⅱ卯

975

2910

1955

375

2170

13.0

C

1175

975

2945

1955

330

13.0

2260

1030

C

31妬

1795

340

2340

15.4

C

870

3190

1880

2340

16.2

C

915

1965

2835

2430

12.9

C

1965

2870

2100

14.0

C

2050

14.9

2180

C

1235

15.フ

C

1805

16.フ

C

10.6

C

12.フ

C

C

C

1
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水車枠番

表4

G400

発電機

(KVA)

G425

3 - 6 (3/ 6)

G425

回転速度

(rpm)

G450

200

G475

200

F355

300

900

F375

300

DS

パッケージ形フランシス水車・発電概略寸法および概略基礎荷重(60HZ)

900

F400

400

405

900

水車発電装置寸法(血)

F400

200

A

430

900

1320

F425

200

430

H

900

1400

F425

200

455

640

900

1400

F450

300

h

480

650

900

1485

F450

300

2625

395

650

900

1565

Z

F475

400

2675

420

665

900

1225

1190

E3郭

300

2850

445

P

680

900

1275

1190

E375

400

2900

445

355

630

900

1275

1340

E375

500

2885

J

475

輸送寸法(血)

365

630

900

1325

1340

E400

200

2575

980

475

900

365

650

1375

1420

1

E400

200

2575

1040

500

380

900

650

2910

1175

1420

E425

300

2665

1040

500

W

390

900

670

1175

2950

1505

300

2840

1100

530

2270

350

670

900

3150

1265

1505

400

2895

Hmax

1160

440

23釦

680

概略基礎

荷重ω

350

900

3195

1590

1265

300

2830

1895

905

465

2360

680

375

900

3480

1205

1320

2945

1985

905

465

2450

690

375

900

2860

1275

1320

2880

1020

1985

495

2540

輸送車両

650

390

900

2860

1370

1275

13.3

2880

2080

1020

495

2170

660

390

1370

2935

1360

14.4

2630

2170

1080

525

2170

400

660

1420

3135

1360

15.1

2675

1080

1795

C

2340

400

675

3180

1230

1445

16.2

2850

1145

1795

C

2340

415

675

3430

1275

17.フ

2905

1145

1965

C

2440

370

685

3215

1275

12.2

2840

1210

1965

C

2440

385

3465

1330

12.9

2960

2060

C

925

2530

385

3560

1330

13.6

2060

C

975

2530

400

2900

1385

14.4

2155

C

975

2630

400

2940

15.5

2155

1040

C

2250

415

3140

17.3

2250

1040

C

2330

3185

16.6

1105

1890

C

2330

3435

18.4

1970

C

2440

3230

19.フ

1970

C

2440

12.フ

2070

C

2540

13.4

2070

C

14.1

2175

C

14.8

C

16.5

C

16.0

C

C

C

1
一
N
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水車枠番

表4

発電機

(KVA)

E425

3 - 6 (4/ 6)

E425

回転速度

(rpm)

E450

400

E450

500

D355

パッケージ形フランシス水車・発電概略寸法および概略基礎荷重(60HZ)

400

D355

900

DS

500

D375

900

525

200

水車発電装置寸法(川)

D400

900

A

525

300

D400

1445

900

H

555

300

D425

1445

900

685

300

555

1530

D425

h

900

685

480

400

2895

D450

1530

900

Z

705

480

400

2845

C355

1230

900

1385

705

510

500

2950

C355

1230

P

900

1385

540

685

500

2900

C375

1300

415

900

N卯

J

540

685

200

輸送寸法(mm)

2700

C375

1385

415

900

1105

N卯

575

700

300

2875

C400

1385

1

430

900

Ⅱ05

1300

715

575

300

2925

3480

C400

1475

430

900

W

1170

1300

715

400

610

3530

2985

C425

1475

390

900

2540

1350

1170

735

400

535

2920

Hmax

3525

脇妬

1560

390

900

概略基礎

荷重①

2540

1410

1035

735

535

500

2980

2175

3575

1245

900

405

2640

1410

1035

565

750

500

2930

2175

2915

1245

420

900

2640

1470

1095

700

565

200

輸送車両

2990

3115

2275

1315

420

900

2370

1470

1165

17.フ

600

700

2770

3155

1315

2275

440

900

1165

2370

18.1

1530

720

600

2945

3200

NO0

2015

440

900

2460

1240

1370

18.9

C

720

640

3000

3450

2015

1400

455

2570

1240

1370

19.2

C

735

565

3500

2935

2105

1490

420

2570

1425

1310

13.0

C

735

3000

3550

2215

1245

420

2680

1425

1115

13.フ

C

755

2950

2215

3595

435

2680

1490

1115

14.5

C

710

2955

3015

2325

435

2790

1490

1175

15.2

C

2835

3155

2325

450

2500

1555

1175

16.9

C

3195

2435

450

2500

1435

1255

18.2

C

3445

2140

470

2600

1255

18.6

C

3490

2140

435

2600

1330

19.フ

C

3540

2235

2720

1135

13.3

C

3590

2235

2720

14.0

C

2935

23肪

2840

14.8

C

2355

2600

16.6

C

2475

17.3

C

2235

17.6

C

18.8

C

13.4

C

C

C

1
嵩
伽
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水車枠番

表4 3 - 6 ( 5,/' 6 )

発電機

(KVA)

B345

B365

回転速度

(rpm)

B365

300

B385

300

B385

パッケージ形フランシス水車・発電概略寸法および概略基礎荷重(60HZ)

400

B410

900

DS

400

C355

900

500

565

水車発電装置寸法(血)

C375

900

A

600

500

C400

12妬

900

H

200

600

C400

1315

900

200

630

710

C425

1315

h

900

200

630

730

C425

3010

1390

720

Z

300

670

730

C450

3070

1390

720

1435

300

535

745

C450

3005

1480

P

720

1495

400

565

745

C475

3060

1245

720

435

1495

J

400

600

695

B345

輸送寸法(血)

3010

1315

720

450

1550

H35

500

600

700

B365

3015

1400

1

720

450

1550

1200

500

640

720

B385

2745

1400

3135

720

465

1555

1200

W

200

640

735

B385

2800

1490

3175

720

465

1370

2600

1265

200

675

735

B410

2865

1490

3425

Hmax

720

485

概略基礎

荷重ω

1425

2700

1265

675

200

755

3000

34鉐

1575

2235

720

420

1490

1345

2700

715

300

755

3065

1575

3515

2345

720

435

1490

2810

1115

565

300

フ70

3015

1665

3565

輸送車両

2345

450

720

15弱

2810

H75

14.1

595

フ70

3080

1245

3055

2445

450

720

1555

1255

2940

14.8

790

630

3080

1315

3095

2445

720

470

1620

12弱

2500

16.6

C

710

630

3145

3140

1390

2506

470

1620

1330

2600

17.3

C

670

730

2810

3240

1390

2140

490

1685

2720

1330

17.6

C

745

2870

3290

1480

2235

490

1435

2720

1410

18.5

C

745

2925

3540

2355

510

1495

1410

2840

14.9

C

765

3060

3590

2355

435

2840

1490

1550

15.フ

C

3135

4440

2475

450

2960

1135

1550

16.4

C

4490

2475

465

1200

2960

1625

15.6

C

3035

2595

465

3070

1265

17.9

C

3075

2595

485

2600

1265

18.フ

C

3115

2715

2700

1345

19.9

C

3215

2235

2810

19.8

C

3265

2345

2810

22.1

B

2445

2940

15.0

C

2445

15.フ

B

2580

16.4

C

16.6

C

17.5

C

C

C

1
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水車枠番

表4

B410

発電機

(KVA)

B435

3 - 6 (6 / 6)

B435

回転速度

(rpm)

B4釦

400

C400

400

500

C425

720

C450

500

DS

パッケージ形フランシス水車・発電概略寸法および概略基礎荷重(60HZ)

720

C475

200

670

720

水車発電装置寸法(皿)

C475

200

A

710

720

1480

C500

300

710

H

600

1570

C500

300

750

765

600

1570

C530

400

h

600

785

600

1660

B385

400

3085

640

785

600

1400

Z

B410

500

3155

675

800

1625

600

1490

B435

500

3155

715

P

730

1695

600

1575

B435

200

3225

715

485

755

1695

600

1665

B460

200

3040

J

750

輸送寸法(血)

505

フ70

1765

600

1665

B460

1345

200

3105

750

505

790

1490

600

1

1750

B485

300

1430

3170

750

525

3515

790

600

1555

1750

B485

300

1430

3235

W

630

3560

450

810

600

1620

1855

400

1510

3235

2940

670

4410

470

810

1685

600

1390

Hmax

400

1255

3300

3070

710

概略基礎

荷重①

490

4460

830

1685

600

1480

2580

500

1330

3300

3070

710

510

3390

745

1750

600

1570

2705

1410

3380

3200

750

510

3440

765

1750

600

1570

2705

1490

3100

2720

輸送車両

750

525

4040

785

1830

18.4

600

1660

2835

1490

3175

2840

795

525

4090

785

20.1

1550

1660

2355

1565

3245

2960

795

550

4390

800

21.3

1625

1750

2475

1565

C

3245

3070

465

4435

800

1695

22.0

1750

2595

B

1660

3315

3070

485

5235

825

1695

15.6

2715

B

1265

3315

3190

505

5295

825

1765

16.9

2715

B

1345

3390

3190

505

3365

1765

19.5

2830

1430

C

3390

33卯

525

3415

20.6

1840

2830

1430

C

2810

525

3460

22.6

1840

2975

1510

C

2940

545

4010

23.フ

2445

B

1510

3070

545

4060

25.0

2580

B

1595

3070

43釦

26.8

2705

B

1595

3200

4415

15.6

2705

B

3200

5215

16.5

2835

B

3330

18.2

2835

C

3330

19.8

2965

C

20.5

2965

C

22.4

C

22.フ

B

25.3

B

B

B

1
一
W
⇔
1



4 3

D概

①

3

要

屋外形対応の水車発電装置とし、水車、電動サーボモータは増速機(必要な場合)、発電

機とともに共通ベット上に設置した図4.3 -12に示すようなパッケージ構造とする。屋

外カバーは鋼板製とする。日常の保守点検はパッケージの中に入らず、図4.3-13に示

すように側面に設けた扉より船こなえる、のとし保守性を考慮したものとする。入口弁は

その配置上から、共通ベッドに組込むことは共通ベットが大きくなり、輸送制限上から制

約を受けるので別途外部に設置する。

②配電盤及び開閉装置は近傍に簡易な建屋を設け収納する。

③輸送は、共通ベッド上に機器を組込んだままでの一体輸送で行ない現地の基礎ヘそのま

ま乗せるものとし、据付の簡素化を図った。なお、輸送及びオーバーホールは屋外カバー

を外しておこなう。

④パッケージ内の換気は図4.3-13に示したように、水車入口管部に設けた開口部から

吸気して、屋外カバーの発電機側より排気する構造とする。原則的には強制換気装置は設

けないものとするが、気象条件によっては強制換気装置の設置あるいは発電機を出口管通

風形とすることで対応するものとする。

クロスフロー水車発電装置(パッケージ形)

2)選定(選定図)

選定対象となるクロスフロー水車は、 4.1.2の 3)項「適用範囲」に記載した諸条件

から図 4.3 -14郭よび図4.3 -1艮こ示したシリーズとなる。

a.ブロヅクの選定基準

a)適用範囲

b)ラソナ外径

C)吸出し管

b.パッケージの枠名称

有効落差

周波数 ラソづ・至呈

上の4桁記号で示すものとする。

a)周波数

250血~800血

吸出し管は原則として使用しない。

5 ~80ln

0.2~5.onl/S

100~ 50okw

区ヨ

5

6

b)ラソナ外径

08

06

区11fヨ

50 HZ

60 HZ

800皿

630脚

(アルファベット)
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05:50omm

04:40omm

03:315mm

02:250mm

C)回転速度(水車回転速度)

F

1 :

直結時の発電機回転速度

釦0(]0極)50HZ:1000(6極) 750(8極)

720(10極)60HZ:1200(6極) 900(8極)

増速機使用時の発電機回転速度

50HZ :10oo r/"in(6極)

60HZ :1200,/min(6極)

増速機の増速比はJIS標準数g侃20系列による標準数とした。

A

50 HZ

10oor/min

750

600

500

447

400

357

318

282

250

222

200

179

159

500(12極)r/min

600(12極)r/min

60 HZ

120or/min

900

720

600

536

450

429

381

338

300

267

240

214

191

169

150

d

e

3)選定例

..50HZ地区、有効落差30m、流量0.6金/Sの条件で水車を選定する場合を示すと次のように

なる。

.)図4.3 一Ⅱの縦軸、有効落差30mと横軸、流量0.6金/Sの交点が選定するクロスフ

ロー水車となる。

b)図より水車枠番504Cであり、ラソナ外径400皿、回転速度60or/minとなるととが分か

る。又、水車出力は図より約140kWである。
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ランナ外径
D I=400血

30 rrl

504C
60or/'、min

ーーイP

4)概略寸法及び概略基礎荷重

(1)パッケージ形クロスフロー水車発電装置の構造を図4.3 -12に、またパッケージ外形

図を図 4.3 -16に示した。

(2)表 4.3 -フ、表 4.3 - 8 には夫々50H Z と60n Z のパッケージ形クロスフロー水車

概略寸法及び概略基礎荷重表を示す。輸送車両記号については図4.3-5を参照とする。

③表中の概略基礎荷重は(水車十発電機+電動サーボ+共通ベース+カバー十水車内水重

量)× 1.2とした。

④パッケージ形クロスフロー水車発電装置の据付に使用する移動クレーソ等を計画する場

合の最大吊り上げ荷重は、概略基礎荷重XO.7を目安に選ベぼよい。

回転速度

図4

06m,/、S 流量

3-11 選定図の見方

-133-
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発電機

口

Ⅷ

クロスフロー水車 電動サーボモータ

屋外カバー

G.EL

図4

ルーズフランジ^管

クロスフロー水車標準化発電装置の構造3-12
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導水管
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入口管

入口弁
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100

80

60

0.2

40

V 分割.

0.4

50

20

A

A

0.6

1000

1 0

0.8

5

5

4B

2B

B

750

1

10

06

503B

750

DI=800

8

50

r

750

4C

0

6

5

2

3C

50

10

5E

447

5

600

4D

0

50

4

506F

00

03

50
4

7

4

50

4

0.2

7

50

44

6

4

505G
357

5

0

40

8

3

2

0.4

図4

10
100

5061
282

318

08J
0

0.6

3-14

8

50

2

80

5

Lそ)

20.8 1

クロスフロー水車選定図(50HZ)

0

505K
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222
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100

80

60

0.2

40

釦2A

603A

DI=400

1200

0.4

12 0

20

0.6

6

60

0

0

0.8

900

5C

9

10

604C

1

6

7

603C

釦2C

05

0

8

DI=800

720

60

Or/

D

6

720

0

720

60

6

2

E

3D

60

60

36

10

600

釦6

6

450

603

6

429

F

6

0

536

6

釦6H

4

6

4

0.2

4

0

605

6

50

60

4

6

381

04

釦釘

6051

3

29

釦6J

8

38

6

0.4

釦

267

釦5J

10
100

300

3

606

3

60

04

8

0

図4
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K
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水車枠番

502A

発電機枠

(KVA)

502B

503A

100

503B

100

503C

D

200

503D

表4

150

350

503E

100

A

400

503F

3

100

400

504A

750

フ( 1,ノ、 3 )

100

450

504B

750

C

パッケージ寸法

100

500

504C

850

700

300

550

504D

850

M

700

300

600

504E

1,450

850

フ70

クロースフロー水車概略寸法及び概略基礎荷重表(50H力

200

550

504F

1,450

950

フ70

H

1,200

150

450

504G

1,620

フ70

1,200

550

150

500

1,620

504H

フ70

1,010

550

150

h

550

1,620

5041

フ70

1,675

1,010

1)概略基礎荷重は(水車本体重量十水車内水重量十発電機本体重量十ベ"ト重量)×12とした。(注)

585

150

600

1,720

フ70

1,675

1,010

585

100

700

1,970

Z

890

1,705

1,010

585

100

700

1,970

510

890

1,705

1,210

585

800

1,900

510

P

890

1,705

1,210

585

800

1,900

(血)

545

890

520

1,705

1,540

585

700

1,900

545

890

1,705

520

Q

1,540

710

1,900

545

890

650

1,705

1,540

535

710

2,100

輸送寸法

545

890

750

1,850

535

L

710

2,100

545

890

2,290

830

1,850

635

710

2,430

545

890

2,450

830

1,850

585

710

2,430

W

650

3,120

1,850

950

1,200

585

710

(皿)

2,430

650

3,180

1,850

950

1王max

585

1,200

710

650

2,690

1,850

670

1,270

560

710

概略基礎

荷重(t)

1,375

650

2,930

1,850

730

1,270

740

710

1,375

650

4,120

800

1,850

1,270

730

1,405

650

4,120

800

1,850

輸送車両

1,270

3.4

635

1,405

650

3,270

970

1,270

700

4.3

1,405

1,060

650

3,490

1,270

635

4.4

1,405

1,190

650

E

3,550

外形図

1,470

615

5.5

1,405

1,190

E

3,630

1,470

820

5.1

1,190

1,405

E

4,410

1,470

810

5.8

1,550

E

4,500

1,470

780

6.4

1,550

E

4,850

1,470

フ70

6.5

1,550

E

3,660

1,470

6.8

1,550

D

3,660

1,470

8.5

1,550

D

1,470

8.3

1,550

D

1,470

フ.5

1,550

Ⅱ

D

8.4

1,550

Ⅱ

D

9.3

1,550

D

11.4

D

9.9

D

9.4

D

Ⅱ

D

Ⅱ

D

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

記号記ぢ

1
 
一
器
1



水車枠番

508H

発電機枠

(KVA)

5081

508J

500

508K

500

508L

D

500

508M

1,100

表4

550

508N

1,100

500

A

1,200

3-フ(2//3)

1,760

500

1,350

1,760

400

C

1,350

1,760

パッケージ寸法

1,440

1,500

2,310

1,440

M

1,350

2,310

1,440

3,200

クロースフロー水車概略寸法及び概略基礎荷重表(50HZ)

3,030

1,440

3,200

.

H

3,030

1,440

3,200

1,200

1,440

2,750

1,200

h

1,440

2,750

1,200

*印は輸送制限を外れるものであるが参考用として記載した。

2,430

4,470

1,200

2,430

4,470

Z

1,200

2,430

1,030

1,200

2,430

1,030

P

1,200

2,430

1,030

1,310

(皿)

2,430

1,030

1,310

Q

2,430

1,030

1,350

1,500

1,030

1,620

輸送寸法

1,490

1,030

L

1,800

1,470

5,930

2,030

1,460

5,980

2,030

W

1,420

6,000

2,400

(血)

1,450

6,560

1王max

2,400

1,440

6,740

2,400

概略基礎

荷重(t)

2,130

フ,380

2,400

2,130

フ,320

2,400

2,130

28.6

輸送車両

2,400

2,130

29.8

2,400

2,130

31.6

2,130

A

外形図

34.6

2,130

A

37.2

A

30.8

Ⅱ

*

42.5

Ⅱ

*

Ⅱ

*

Ⅱ

*

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

記号記石

1
 
岩
0
1



水車枠番

505B

発電機枠

(KVA)

505C

505D

500

505E

400

505F

D

300

505G

300

550

505H

表 4.3 -フ(3 / 3)

300

A

600

5051

1,170

200

700

505J

1,170

200

700

505K

C

1,270

パッケージ寸法

1,020

200

800

505L

1,270

1,020

150

800

506C

M

1,370

1,020

100

900

2,190

506D

1,460

1,020

100

クロースフロー水車概略寸法及び概略基礎荷重表(50HZ)

900

2,190

506E

亘

1,670

1,020

500

900

2,290

506F

2,000

830

1,020

500

800

2,290

506G

2,000

830

1,020

h

500

800

2,390

506H

2,010

2,070

830

1,020

500

700

2,480

5061

2,010

2,070

830

1,020

500

800

2,690

Z

506J

2,010

1,500

830

1,020

400

900

3,020

506K

750

2,010

1,500

830

1,020

400

900

3,020

506L

750

P

1,000

2,010

1,500

830

1,200

300

3,090

(血)
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水車枠番

602A

発電機枠

(KVA)

602B

602C

100
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603B

D

100

603C

表 4.3 - 8 (1 /3 )
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水車枠番

604B

発電機枠

(KVA)

604C

604D
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D
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604G

表4
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604H
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A
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6041

3 - 8 (2/ 3)
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550
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パッケージ寸法
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4 3

要1)概

S形チューブラ水車は、同一出力のフラソシス水車等に比ベて寸法が大きく、また、 S形

の吸出し管はコソクリート埋設が必要なため、パッケージ構造、あるいは共通ベッドへの設

備は困難となるためパッケージ構造とせず、発電所建屋内に設置する方式とする。

①吸出し管はコソクリート埋設方式とする。

②水車本体は露出構造とし、外部より点検、保守が可能な構造とする。発電機は一体輸送

を前提とし、水車軸に直結、又は、増速する場合は水車軸と発電機軸の間に増速機を設け

る。

③水車のガイドベーソは運転中は電動操作で可動できるものとし、ラソナベーソは運転中

は固定とし、水車停止時に電動操作によりラソナベーソ角度を調整できるものとする。

④無拘束速度比が高く、無拘束速度時の振動が大きいため、速度変動率は85%以下とする。

⑤発電機は固有GD'とし、フライホイールは設置しないととを原則とする。

⑥軸受は油自蔵空冷方式とする。但し、水スラストが大きく油自蔵空冷方式が不可能な場

合は油循環空冷方式とする。

⑦スラスト軸受は直結の場合は発電機に、増速機付の場合は増速装置に設ける。

⑧換気

S形チューブラ水車発電装置は発電所建屋内設置とするが、発電機を出口管通風形とし、

強制換気装置は設けない、のとする。

4 S形チューブラ水車発電装置

定(選定図)2)選

選定対象となるS形チューブラ水車は、 4.1.2,4),3項「適用範囲」に記載した諸

条件から、図 4.3 -22 (50HZ),図 4.3 -23 (60HZ)に示すシリーズとなる。

①落差、流量、出力の範囲

(b)ランナベーソ枚数

落差塗8m5枚

落差喜10m4枚

①水車中心の吸出し高さ 0塗

(d)ラソナ径 900~1,800皿

(J IS標準数列R20系列の標準数とする。)

甸増速時の発電機回転速度

720r/min (10極)60HZ

750r/mio ( 8 極)50HZ

3 ~18m

3~15金/S

100~50okw

-145-

差
量
力

SZ

落
流
出



増速の範囲は増速比で2以上、即ち、

60HZで水車回転速度 360r/min以下

50HZで水車回転速度 37价/min以下

増速比はJIS標準数列R20系列の標準数を採用する。

選定図の見方①

15

ラソナ径(m)

＼

(m) 10

回転速度

( r -/min)

'00 ＼、

、

00
＼

<

514

Z'S=」)ーZ'S=^

図4.3 -21選定図の見方には図4.3 -23 S形チューブラ水車選定図(C)ラソナベーソ

枚数5枚(60HZ)の一部を示している。その図でブロックは水車ラソナ径、水車の回転速度

によって区切られてぃる。また区切られたブロ"ク内には水車中心の吸出し高さ Z'S= 0 (実

線)と・号・(削線)で更に区切られている。従って、有効落差と流量が定まれぼ水車ラソナ径、

回転速度及びZ'Sが読み取れる。

②選定例

60H Z地区で有効落差10m、流量5.5金/S の選定点にはA点となり水車ラソナ径1000皿、

水車回転速度51山/minとなる。また有効落差10mの線上で選定点は水車中心吸出し高さ Z'.

=号の左側にあるので水車の中心の据付高さはZ'Sは放水面に対し俣・=500血高くしてよい
ととになる。

、

450

A点

、、

4 65

流量(m'/S)

図4.3 - 2 1 選定図の見方

水車出力

(晏フ
イψ
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3) S形チューブラ水車の概略寸法

S形チューブラ水車の外形寸法は、全てラソナ径DJこ対する比率関係にあり、比率を図

4.3 -24に各部の寸法を表4.3 -10に示す。

______J

D」

E=1.2DI + 900

G 鋼板ライナ範囲*3.6D.

/
'一

(単位:皿)

_」

＼

F.6.5D I

④断面図

H=2.8D I + 500

、^

、 '^^

^

増速機発電機

^^^^^

700~800 300~400

図4

^^^^^^

(b)平面図

3 -24 S形チューブラ水車寸法図
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D1

表4

900

1,000

S形チューブラ水車外形寸法表3-10

1,120

A

1,080

1,250

1,200

1,400

B

1,350

2,160

1,600

1,500

2,400

1,800

C

1,680

2,700

2,000

2,160

1,920

3,000

2,240

2,400

4) S形チューブラ水車の概略基礎荷重

S形チューブラ水車の概略基礎荷重を図4.3-2引こ示す。落差20m以下ではチューブラ

水車の重量は概ね機械の剛性を考えラソナ径により定まる。

D

2,160

3,360

2,700

1,260

2,400

3,840

3,000

1,400

E

2,690

4,320

3,360

1,570

2,000

4,800

3,840

1,750

2,100

F

5,380

4,320

1,960

2,250

5,900

4,800

2,240

(単位血)

2,400

6,500

G

5,380

500

2,520

2,600

フ,300

3,250

2,800

400

2,800

8,100

3,600

H

5,380

3,050

9,100

4,050

300

3,000

10,400

3,300

4,500

3,300

H,700

3,600

200

5,050

3,650

13,000

5,750

4,000

150

15,200

6,500

4,450

( t )

フ,200

5,000

100

90

80

70

60

8,050

5,550

6,100

6,800

50

卯

30

(注)概略基礎荷重は(水車本体重量十吸出し管荷重十吸出し管内水重量)×1.2としている。

900

網

1000 1100 1200 1300 1400 1500 160017001800 2000 2200 2300
1900 2100

ラソナ径(皿)

図4.3 -25 概略基礎荷重
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4 3

D 概要と特徴

①概要

a)50okW未満の標準化の場合と同様に屋外対応の水車発電装置とし、水車、発電機、増速

機(必要な場合)を共通ベッド上に設置し、かつ発電機、または発電機と増速機、また

は発電機とVベルトを屋外カバーで覆ったパ,ケージ構造とする。

本標準での出力は10okW未満を対象としているので、発電機駆動方法は直結、増速機

付きの他に、 Vベルト掛け、加えた3方式を採用した。

b)制御方式は10okW未満の場合、単独運転のダミーロード方式を標準としているので、無

拘束速度での連続運転が可能な設計となっている。

②適用範囲

10okW未満標準化ク ロスフロー水車適用範囲を下記とする。

a)有効落差 5 ~60m

b)流 0.2~ 2 m3/S
^

^

C)出力 20~10okW未満

d)ラソナ径 250~630脚

③特 徴

a)ガイドベーソは分割せ・ず一体とする。

b)ガイドベーソは手動可能とする。

C)水流による軸方向スラストが生じないので軸受はとろがり軸受とする。

d)クロスフロー水車の有効落差は、水車ラソナ下流側に空間部が必要なため放水路水面

までは利用出来ない。

e)パッケージには原則として換気のための強制換気装置は設けないものとするが、気象

条件によっては強制換気装置の設置あるいは発電機を出口管通風形とすることで対応す

る。

f)水車と発電機は共通ベースの上にのせ一体形とする。

従って、工場にて一体組立を船こない現地工事の短縮が可能となる。

5 10okW未満クロスフロー水車発電装置(パッケージ形)

-151-



率2)効

クロスフロー水車の代表的特性を図4.3-2aこ示す。との特性は相対値で表してあるが、

計画に当たっては、比速度と水車出力によってそれぞれ最高効率を示してあるので、水車効

率は相対効率にその場合の最高効率を乗じて算出することが出来る。

100

90

80

(ω n舮釦

70

0

100

10

90

20

80

価) n .* 10Q,140

30

70

40

0

流

水車出力

住W)
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50

100

50

100

量(%)
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最高効率

(%)
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60
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(C) n .* 180
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80
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40

90

0

流

水車出力

化W)

20

50

100
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100

量(%)

玲

最高効率

(%)

74
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76

60

注)単独運転の場合にはダミー戸ードによる負荷制御方式となるので水車は計画点で運転する。従って水
車効率は曲線上の一点となる。

図4.3-26 クロスフロー水車特性曲線
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定3)選

①選定図

図4.3-28及び図4.3-29にクロスフロー水車選定図を示す。

a)直結時の発電機回転速度

発電機容量に対応する極数は下記とする。

20、 30、如、 50、 75、 10okw

30、 40、 50、 75、 10okw

40、 50、 75、 10OW

-153-

b)増速時の発電機回転速度

仏)水車出力50kW以上

増速機を標準とする。(増速機効率は96%とする)

50HZ :1, ooor/min ( 6 極)

釦取:1,20or/min ( 6 極)

増速機の増速比はJIS標準数亙嘔20系列による標準数とした。

価)水車出力50kW未満の場合

Vベルト掛を標準とする。(Vベルト効率は95%とする)

50HZ I,00山血i"( 6 P)又は 750r/min ( 8 P)

60Ⅲ 1,20or/min ( 6 P)又は 90山/min ( 8 P)

標準Vプーリの最高周速は水車の無拘束速度は30m/S以下とする。

②選定例

50HZ地区、有効落差30m、流量0.4金/Sの条件で水車を選定する場合を次に示す。

幻図4.3 -27の縦軸、有効落差30mと横軸、流量0.4m'/Sの交点が選定するク 口ス

フロー水車となる。

6極、 8極

W極

松極



b)図より

ラソナ外径

水車出力

回転速度

となる。

315血

約90kw

750r/m血
ランナ外径
315 mm

30 m

4)概略寸法及び概略基礎荷重

(D パッケージ形10okW未満クロスフロー水車発電装置の外形図を図4.3 -3田こ又トレー

ラーによる輸送車両図を図4.3-5に示す。

②表4.3一Ⅱには50HZと釦HZのパッケージ形クロスフロー水車発電装置方法、輸送

寸法、概略基礎荷重を示す。

③表中の概略基礎荷重は(水車十発電機十共通ベース+水車内水重量)×1.2とした。

④パッケージ形10OW未満クロスフロー水車発電装置の据付けに使用する移動クレーソ等

を計画する場合の最大吊上げ荷重は、概略基礎荷重XO.7を目安に選ベぼよい。

750r/"min

て¥

を
才七S

修う郷今
辱う四

イ互

回転速度

0.4 m /'S

流量

図4.3-27 選定図
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有効落差

' 1

発電所出力(k粉

ケース

表4

回転速度(r/mio)

量(金/S)

(m)

ラソナ径

3 -11 ( 1,ノ、 4 )

周波数(HZ)

極

20

(皿)

圧(V)

0.2

2

24

数(P)

750

10OKW未満標準化クロスフロー水車発電装置概略寸法及び概略基礎荷重表(50HZ)

40

D

250

440、 220

H

0.2

3

48

1,000

Z

GZ

D

60

50

250

440、 220

0.2

A

8

300

4

74

1,000

B

470

D

50

10

C

430

250

440、 220

0.4

6

R

300

5

23

N

500

490

915

D

20

50

M

450

250

440、 220

0.4

6

L

300

500

概略基礎荷重(t)

6

48

600

490

865

V

30

50

(注)

450

315

440、 220

用外形

1,415

0.4

6

400

500

7

78

D D :直結

発電機極数

2,195

750

815

470

D

50

5

430

315

440、 220

10

1,365

0.6

430

400

500

8

17

2,195

250

V :ベルト掛

(P)棚の記号

520

825

D

50

10

1,330

2.0

4.3-30

400

480

440、 220

1,315

0.6

8

400

9

35

2,195

760

447

560

670

V

50

15

2.2

4.3-30

520

315

580

440、 220

0.6

6

570

500

扣

54

760

520

500

V

50

20

2.6

4.3-30

460

315

440、 220

1,330

6

0.6

430

570

500

H

74

2,480

1,210

440

500

D

50

G:増速機

1,500

2.9

5

4.3-31

400

315

440、 220

12

1,330

0.8

430

500

12

22

2,610

1,210

800

630

250

D

50

1,310

10

3.0

4.3-30

570

700

400

440、 220

12

0.8

500

48

950

800

585

357

V

50

3.8

4.3-30

700

525

400

440、 220

6

570

600

880

520

G

50

4.0

4.3-31

460

1,520

6

430

570

600

3,030

1,320

510

1,560

2.フ

4.3-31

450

1,450

3,065

1,210

950

4.2

4.3-30

840

690

4.3

4.3-30

1,900

3,685

4.フ

4.3-31

4.フ

4.3-32

諸
元

水
力

水
車

電発
電
機

主
要
寸
法
(
血
)

1
一
の
0
1

図
番

適
図



表 4.3 - 11 ( 2,ノ、 4 )

有効落差

流

発電所出力(kw)

ケース

回転速度け/佃0)

(m)

量(金/.)

ラソナ径

13

周波数(HZ)

10OKW未満クロスフロー水車概略寸法及び概略基礎荷重表(50HZ)

15

極

(皿)

圧(V)

0.8

U

74

数(P)

400

5

D

400

440、 220

1.0

15

H

29

200

10

Z

G

50

GZ

500

440、 220

1.0

16

6

A

59

600

357

15

B

V

510

50

400

440、 220

C

450

1.0

17

8

92

700

R

400

1,210

480

G

N

5

50

400

440、 220

M

420

1.5

18

6

妬

700

480

L

690

159

1,470

概略基礎荷重(t)

G

8

510

50

630

1,550

440、 220

450

1.5

19

6

73

700

1,900

用外形

250

1,210

1,000

G

3,800

5

540

50

500

440、 220

2.0

480

880

6

59

800

690

1,210

159

G

500

50

630

440、 220

400

4.9

6

4.3-32

800

1,900

690

1,700

G

3,725

480

50

400

4.8

6

1,000

4.3-31

900

1,900

1,470

3,925

500

400

5.4

4.3-32

2,700

820

1,570

4,485

5.8

1,000

4.3-32

2,290

4,400

8.5

4.3-32

2,570

4,885

フ.5

4.3-32

10.1

4.3-32

諸
元

水
力

水
車

電発
電
機

1
一
の
一
1

主
要
寸
法
(
皿
)

図
番

適
図



有効落差

流

発電所出力(W)

ケース

回転速度(r/min)

(m)

量(金/.)

表4.3-11 (3/'4)

ラソナ径

1

周波数(HZ)

20

極

(血)

圧(V)

0.2

2
J

23

数(P)

40

720

10OKW未満クロスフロー水車概略寸法及び概略基礎荷重表(60HZ)

D

250

440、 220

0.2

3
J

H

48

900

60

Z

D

60

GZ

250

440、 220

0.2

4

10

J

74

A

300

1,200

10

B

D

520

60

250

440、 220

0.4

5

C

480

,

8

23

300

R

536

20

D

490

60

N

915

250

440、 220

0.4

6

450

M

J

6

48

300

L

500

600

30

V

520

60

概略基礎荷重(D

865

315

440、 220

0.4

7

480

6

1

74

400

1,415

用外形

720

500

5

D

470

60

2,195

815

315

440、 220

0.6

8

430

12

J

17

400

1,365

430

500

250

10

D

590

60

2,195

825

400

440、 220

1,450

0.6

9

550

10

J

2.2

35

400

4.3-30

1,315

429

15

V

520

60

2,195

760

670

315

440、 220

0.6

480

10

8

580

2.5

54

500

4.3-30

J

570

536

20

V

460

60

760

315

440、 220

0.6

400

Ⅱ

6

2.3

74

500

4.3-30

1,330

J

430

570

450

1,210

5

G

460

60

2,670

400

1,390

440、 220

0.8

400

12

6

3.0

22

500

4.3-31

1,330

J

450

250

10

1,210

G

490

60

2,480

800

400

1,370

440、 220

0.8

450

6

700

3.2

48

500

4.3-30

338

V

540

60

950

800

400

440、 220

480

8

700

3.2

600

4.3-30

570

G

560

60

880

500

6

3.9

600

4.3-31

1,520

430

570

1,320

460

3,295

1,580

400

3.8

4.3-31

],450

1,210

3,345

950

840

4.2

4.3-32

690

4.フ

4.3-32

1,900

3,685

4.フ

4.3-31

4.フ

4.3-32

諸
元

水
力

水
車

電発
電
機

主
要
寸
法
(
血
)

1
一
の
N
1

図
番

適
図



表4.3-11 (4/'4)

有効落差

流

発電所出力(W)

ケース

回転速度 G/加n)

(m)

量(金/S)

ラソナ径

13

10OKW未満クロスフロー水車概略寸法及び概略基礎荷重表(60HZ)

周波数(HZ)

゛

15

極

(皿)

圧(V)

0.8

14

74

J

数(P)

429

5

D

400

440、 220

1.0

15

Π

29

,

191

Z

10

G

60

GZ

500

440、 220

1.0

16

6

A

59

600

J

338

15

B

V

490

60

400

440、 220

C

430

1.0

17

8

92

700

R

J

429

1,210

G

560

N

5

60

400

440、 220

M

500

1.5

18

6

45

700

480

L

1

690

1,470

150

概略基礎荷重(t)

G

510

8

60

630

1,610

440、 220

450

1.5

19

6

73

700

1,900

用外形

J

240

1,210

1,000

V

3,800

580

5

60

500

440、 220

520

2.0

880

6

59

800

690

1,210

159

C

500

60

630

440、 220

400

4.9

6

4.3-32

800

1,900

690

1,700

3,725

G

535

60

435

5.8

6

1,000

4.3-31

1,900

900

1,470

3,840

500

400

5.4

4.3-32

2,700

820

1,570

4,585

5.8

1,000

4.3-32

2,290

4,400

9.1

4.3-31

2,570

4,985

フ.5

4.3-32

10.8

4.3-32

諸
元

水
力

水
車

電発
電
機

1
一
の
W
1

主
要
寸
法
(
四

図
番
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図



4 3

D 概要と特徴

要①概

a)10okW未満の標準化の場合は共通ベッド上に水車、発電機、増速機を設置し、屋内形一

体型構造とした発電機駆動方法は直結、増速機付きの他に、 Vベルト掛け、加えた3方

式を採用した。

b)制御方式は単独運転のダミーロード方式を標準としているので、無拘束速度での連続

運転が可能な設計となっている。

C)水車は通常落差を利用し、サイホソ方式は採用していない。

②適用範囲

10okW未満の標準化チューブラ水車の適用範囲を下記とする。

有効落差 2~8m

0.5~ 3 nl/S^

^

力 20~10okw

400~80ommランナ直径

但し、立軸は400~630mm

6 10okW未満チューブラ水車

③特徴

a)水車と発電機は共通ベースの上にのせ、一体形とする。

現地では共通ベースに水車、発電機をのせたまま据付することとし、現地工事の短縮を

図っナこ。

b)ラソナベーソ、ガイドベーソ共固定にする、負荷しゃ断時ガイドベーンを閉金肖できな

いため、逆方向スラストは考えない。

-164-
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2)特性

①効率

10okW未満の標準化では、ランナベーソ、ガイドベーンを固定と

の効率を図4.3-33に示す。なお変落差時の変落差特性を図4

8m

(ラソナ径D ')

゛、

、 4

100 200 300 400 500 600 700 800 900

n .(m-kw)

図4.3 -33 水車の効率

,

6子

②

ぐ01

吸出し高さ

比速度と吸出し高さの関係を図4

1.0

0.9

し、 100%出力時の水車

3 -34に示す。

0.8

0.フ

0.6

H

壬lm且X

力

力 m且X

50

有効落差

最高有効落差

水車の効率

水車の最高効率

60 70 80

H/Hmax(%)

3 -35に示す。

図4

800

Z ' S
(m)

変落差時の効率特性3 -34

立

軸

90 100

-165-

ZS

400

図4

600 700

n .(m-kw)

3 -35 比速度と吸出し高さ

500

有効落差
6m以下

H 7m

H

X
舌
朴
＼
骨

@
・
④
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車
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率
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③運転範囲

10OW未満の標準化では、ラソナベーソ、ガイドベーソ共固定にするため、その運転範囲は

落差の変動により流量が変化する。その落差と流量範囲を図4.3-36に示す。

100

流 90

^
^

(%)

80

3)選定

①選定図

図 4.3 -38 (50HZ)及び図 4.3 -39 (6伽Z)にチューブラ水車選定図を示す。

この図中より、ラソナ径、回転速度を選定する。

なお、発電機の回転速度は下記とする。

a)直結時の発電機回転速度

1, ooor/min ( 6 P ) 60HZ50HZ

75山/min ( 8 P)

60or/mi"(10P )

50or/min (12P )

尚、発電機容量に対する極数は下記とする。

70

60 70 80 90

有効落差(%)

図4 運転範囲3 -36

100

6 極、

10極

口極

b)

仏)

8極

増速時の発電機回転速度(横軸機のみ)

水車出力50W以上の場合

増速機を標準とする。(増速機効率は96%とする。)

50HZ I,ooor/min ( 6 P)

90or/min ( 8 P )60HZ

増速機の増速比はJIS標準系列、 20系列による標準数とした。

20,30,40,50,75,10okw

30,40,50,75,10okw

40,50,75,10okw

-166-
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⑤水車出力50W未満の場合

Vベルト掛を標準とする。(Vベルト効率は95%とする。)

50取 1,ooor/min ( 6 P)

90山/"in ( 8 P)60HZ

標準Vプーリの最高周速は30m/Sである。

②選定例

50HZ地区、有効落差4m、流量1.0金/Sの条件で水車を選定する場合を示すと次の様に

なる。

a.図4.3 -37の縦軸、有効落差4mと横軸、流量1.0金/Sの交点が選定するチューブラ

水車となる。

b.図より、

ラソナ径

水車出力

回転速度

となる。

50omm

約30kw

60or/min

4)概略寸法及び概略基礎荷重

① 10okW未満チューブラ水車発電装置概略寸法を図4.3 -43、図4.3 -44、図4.3

45、図4.3 -46に示す。

②表4.3-12には10OW未満横軸チューブラ水車発電装置の組合せ概略寸法を示す。表

4.3-13には10okW未満立軸チューブラ水車発電装置の組合せ概略寸法を示す。

③表中の概略基礎荷重は(水車十発電機十共通ベース+水車内水重量)×1.2とした。

④ 10okW未満チューブラ水車発電装置の据付けに使用する移動クレーソ等を計画する場合

の最大吊上げ荷重は、概略基礎荷重XO.7を目安に選ベぼよい。

4m

ランナ径

50o mm

回転速度
^芋ウ寸^ゞJ-^弁゛三、=ユ.

、

、

図4

1.0 金/S

流
^
^

3-37 選
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0.5 0.6 0.フ

450

400
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ガイドベーン操作機構

ガイドベーン

ディスチャージリング

ケーシング

軸受

吸出し管

ランナ

"＼

主軸封水装置

主軸

図4

、

＼

3-40 横軸チューブラ水車構造図(直結及び増速機)

カップリング

、

ステー

1
一
谷
1



ステーペン

ガイドベーン操作機構
ガイドベーン

ディスチャージリング

ケーシング

軸受

吸出し管

ランナ

'＼

主軸封水装置

主軸

外部軸受

図4

"

、

＼

3 -41 横軸チューブラ水車構造図(Vベルト掛け)

Vプーリ

、

1
 
巨
 
1



カップリング

主軸封水装置

主軸

軸受

/
ノ

ランナ

ケーシンク

ガイドベーン

ディスチャージリング

吸出し管

図4 立軸チュープラ水車構造図3 -42
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B

L

φD

E

φ D .

M

F

＼
＼

図4.3 -43 50KW以上直結外形寸法図

1丁
G

C
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L

B

φD

E

M

B2

φ,

F

＼
＼

図4.3 -44 50KW未満Vベルト掛外形寸法図

1、
G

C
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B

L

φD

E

4

φ

M

F

B2

＼＼

1丁
G

図4 50KW以上増速機外形寸法図3 -45

Z
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H

C

φD

φ D .

E

φA

図4 10OKW未満立軸外形寸法図3 -46

G
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有効落差

使用流量

発電所出力(kw)

ケース

回転速度

(m)

ラソづ・〒呈

(金/一託.

表4

回転速度

( r ,/m in)

圧

極

3-12 (1,/8)

(mm)

(V)

4

数

寸

( r //min)

0.8

20

D

600

2

A

法

10OKW未満横軸チューブラ水車発雷機の組合せ概略寸法表(50H2,同期機)

500

4如,220

4

G

1.0

C

釦0

回

25

D I0

Z

600

3

E

500

800

440,220

4

F

900

1.5

M

2000
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有効落差

使用流量

発電所出力(k粉

ケース

回転速度

(m)

表4

(金./.OC)

ラソナ径

3-12 (2/8)

回転速度

( r ,/'m in)

9

圧

極

(mⅢ)

6

(V)

数

寸

( r -/min)

1.0

39

D
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750

10OKW未満横軸チューブラ水車発電機の組合せ概略寸法表(50版,同期機)
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有効落差

使用流量

発電所出力(kw)

ケース

回転速度

(m)

ランづ・1茎

表4

(金ー/sec)

3-12 (3/8)

回転速度

( r //佃n)

圧

極

(mm)

,

(V)

4

数

寸

( r ,/min)

0.8
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D
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10OKW未満横軸チューブラ水車発電機の組合せ概略寸法表(60畿,同期機)
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有効落差

使用流量

発電所出力(kw)

ケース

回転速度

(m)

表4

(金,/S.C)

ラソづ・系呈

3 -12 ( 4 / 8 )

回転速度

極数

( r /'min)

9'

圧

(mm)

6

(V)

寸

( r ,/'m in)

1.0

37

D

10'

720

10OKW未満横軸チューブラ水車発電機の組合せ概略寸法表(60版,同期機)
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有効落差

使用流量

発電所出力(kw)

ケース

回転速度

(m)

表4

ラソナ径

(金/託φ

3-12 (5,/8)

け/"m)

(mm)

(V)

4

寸

け/min)

0.8

20

D

600

2

10OKW未満横軸チューブラ水車発電機の組合せ概略寸法表(50HZ,誘導機)
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1.0

C

600

回

25

D I0

Z

600

3

E

500

800

440,220

4

F

900

1.5

M

2000

600

38

D I0

L

1100

500

4

略基礎荷重

B

630

800

630

440,220

4

900

880

2.0

2000

2870

形

500

50

D 12

Ⅱ00

3750

500

5

1000

3590

t on

630

630

440,220

、、

4

1100

1360

880

2.5

2270

2870

500

67

D 12

1270

3750

400

6

14.1

4.3-43

1000

3590

800

730

440,220

4

1100

1100

1360

3.0

1000

2270

3420

76

G

1270

4520

400

7

14.1

4.3-43

6

1200

4360

800

730

440,220

6

1500

HO0

1570

0.6

1000

2730

3780

24

G

1000

1530

4880

8

19.3

4.3-43

6

1200

4730

400

830

440,220

6

1500

N卯

1570

0.8

1000

2730

5070

31

D

6470

1530

1000

19.5

4.3-43

6

6170

400

830

600

440,220

2000

2200

1400

700

(BD

佃2)

5190

1720

1000

6590

D

920

30.1

4.3-45

6

6290

530

600

2000

2200

700

700

(BD

(B2)

2520

1720

3220

920

30.4

4.3-45

3150

530

Ⅱ40

700

2520

3220

Ⅱ.0

4.3-43

3150

1140

Ⅱ.0

4.3-43

電圧

回転速度

極数

水
力
諸
元

1
一
伽
一
1

水
車

蛭
章
機



有効落差

使用流量

発電所出力(kw)

ケース

回転速度

(m)

表4

ラソナ1呈

(金一/sec)

3 - 12 ( 6,/、 8 )

( r -/m in)

9

(mⅢ)

6

(V)

寸

( r -/min)

1.0

卯

D

10

750

10OKW未満横軸チュープラ水車発電機の組合せ概略寸法表(50版,誘導機)

A

法

500

4如,220

6

G

1.5

C

750

60

回

D

Ⅱ

Z

600

8

E

630

800

440,220

6

F

900

2.0

2000

M

600

78

D I0

概略基礎荷重

12

1100

L

600

外

1000

B

630

440,220

630

6

1100

880

2.5

2270

100

2870

600

形

D I0

1270

13

447

3750

1000

800

3600

ton

440,220

730

8

図

1100

1100

13釦

0.8

1000

2270

3400

39

1000

G

1270

H

4500

14.0

4.3-43

6

1200

400

4350

440,220

730

8

1500

1100

1570

1.0

1000

2730

3580

53

D

1530

15

4680

750

19.3

4.3-43

6

500

4530

600

440,220

830

8

1400

1570

700

1.5

1720

5190

750

83

D

6590

600

920

19.5

4.3-43

8

6270

630

800

530

440,220

2000

2200

900

700

2000

(BD

(B2)

2520

600

D I0

1100

3220

30.4

4.3-45

1000

3140

630

1100

1140

880

2270

2940

1270

3820

Ⅱ.0

4.3-43

3660

730

1100

1360

3580

4680

14.1

4.3-43

4520

1570

19.5

4.3-43

電圧

回転速度

極数

水
力
諸
元

1
一
伽
N
1

水
車

募
楽
機



有効落差

使用流量

発電所出力(kw)

ケース

回転速度

(m)

ラソナ径

(金一/託C)

表4 3-12 (フ,/8)

( r ,/'m in)

(皿m)

,

(V)

4

寸

( r-/血n)

0.8

20

D

600

2'

10OKW未満横軸チューブラ水車発電機の組合せ概略寸法表(60版,誘導機)
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有効落差

使用流量

発電所出力(k粉

ケース

回転速度

(m)

表4

ラソナ1呈

(金/'seφ

3 -12 ( 8 / 8 )

@//川")

9'

(mm)

6

(V)

寸

( r ./min)

1.0

39

D

10'

720

10OKW未満横軸チューブラ水車発電機の組合せ概略寸法表(60HZ,誘導機)
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ケース

有効落差

(m)

使用流量

(金,/、SOC)

発電所出力

(kw)

表4

回転速度

け/血n)

3-13 (1/4)

4

ランナf蚤

(mm)

2

0.8

20

4

3

回転速度

(「,/min)

600

1.0

10OKW未満立軸チューブラ水車発電機の組合せ概略寸法表(50版,同期機)
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極数
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寸

440,220

4
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1.5

D
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4

37
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適用外形図図番
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440,220
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0.8
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6
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立軸の場合水車と発電機は直結されるのでギア又はVベルト結合の場合のケースは除く。

1030

500

1070

10

440,220

1000

H.5

3140

1980

1.0
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1070

440,220

10.5

3530

1980

600

4.3-46

1240

6

690

600

630

玲00

750

680

440,220

15.9

3720

1270

4.3-46

1240

8

440

800

600

850

820

12.3

2740

1580

4.3-46

10

1000

550

800

1030

1070

3170

1980

9.5

4.3-46

1000

690

1300

12.0

3810

4.3-46

松卯

17.1

4.3-46

水
力
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元

水
車

V

圧
(

電
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期
発
電
機
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訊
1



ケース

有効落差
(m)

使用流量

(金一/sec)

発電所出力
(kw)

表4

,

回転速度

(r,/'佃0)

3-13 (2/'4)

4

ラソナ径

(mm)

2'

0.8

電圧

(V)

4

20

7'

回転速度
q-/min)

600

1.0

10OKW未満立軸チューブラ水車発電機の組合せ概略寸法表(60HZ,同期機)

極数

6

25

500

寸

8'

440,220

600

0.6

D

法

6

21

500

A

600

G

9'

440,220

回

900

0.8

C

12

800

E

6

30

400

概略基礎荷重ton

600

850

H

10'

440,220

1580

900

1.0

B

外形図

12

550

800

6

37

400

1030

900

850

11'

3140

440,220

1580

720

1.5

1000

8

550

600

6

59

500

1030

900

680

11.8

13'

440,220

3140

1270

600

2.0

4.3-46

1000

8

440

600

8

76

630

720

680

820

12.0

14'

440,220

2740

1270

600

0.8

4.3-46

W

440

800

800

8

39

630

600

850

820

15'

440,220

2740

1580

9.5

900

4.3-46

}.0

12

1000

550

800

8

52

400

1030

1070

600

3140

440,220

9.8

1980

900

4.3-46

1.5

12

1000

1000

690

81

500

1300

1070

900

11.6

3720

440,220

1980

600

4.3-46

1240

8

690

600

630

1300

900

680

16.3

3860

440,220

1270

4.3-46

1240

8

440

800

釦0

850

820

16.5

2740

1580

4.3-46

12

1000

550

800

1030

1070

10.0

3140

1980

4.3-46

1000

690

1300

H.8

3960

4.3-46

1240

17.1

4.3-46

水
力
諸
元

水
車

同
期
発
電
機

1
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表4 3-13(3/4)10OKW未満立軸チューブラ水車発電機の組合せ概略寸法表

(50HZ,誘導機)

ケース

有効落差
(m)

使用流量
(金/seo)

発電所出力

(kw)

回転速度

(「/min)

4

ラソナ至茎

(mm)

2

0.8

電圧

(V)

20

4

同期)_回転速
(「/'血0)

600

7

1.0

極数

500

25

寸

6

440,220

600

D

表4

0.6

法

A

600

500

24

3-13 (4/4)

G

440,220

回

1000

C

10

800

E

概略基礎荷重ton

850

600

400

H

1580

4如,220

ケース

B

有効落差
(m)

外形図

10OKW未満立軸チューブラ水車発電機の組合せ概略寸法表

(60HZ,誘導機)

10

550

800

1030

使用流量

(金一/sec)

1000

850

2660

1580

発電所出力
(kw)

1000

6

550

600

1030

回転速度

(r,/'m in)

11.3

680

2660

4.3-46

4

1270

1000

ランナ径

(mm)

440

2'

0.8

820

電圧

(V)

11.3

20

2190

4.3-46

4

同期)_回転速
(r,/'m in)

800

600

7'

1.0

極数

500

9.0

4.3-46

25

寸

6

440,220

600

D

0.6

法

A

600

500

21

G

440,220

回

C

12

900

800

E

概略基礎荷重ton

850

600

H

400

1580

440,220

B

外形図

12

550

800

1030

850

900

2730

1580

1000

8

550

600

1030

11.3

680

2730

4.3-46

1270

1000

440

820

11.3

2200

4.3-46

800

9.5

4.3-46

水
力
諸
元

水
車

誘
導
発
寺
憐

水
力
諸
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水
車

誘
導
発
寺
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1
一
伽
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1


