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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
水素ガス冷却式回転電機の軸シール部に送出する密封油を脱気・脱水処理する真空油槽、
該真空油槽の油面位置を検出する真空油槽油面検出手段、上記真空油槽内を真空状態に排
気する真空ポンプを備えた真空脱気手段と、上記真空油槽の油面位置が適正油面に維持さ
れるように上記真空油槽に流入する上記密封油量を調整する真空油槽油面調整弁を有する
真空油槽油面調整手段と、
　上記軸シール部に密封油を送出する密封油ポンプ、該密封油ポンプから送出された密封
油の一部を上記真空油槽に戻す密封油戻し管、該密封油戻し管の途中に設けられた上記密
封油ポンプから送出される密封油圧力を調整する圧力調整弁、上記密封油ポンプから送出
された密封油が適正圧力で上記軸シール部に送出されるように調整する差圧調整弁を有す
る密封油供給手段と、
　該密封油供給手段で適正圧力に調整された密封油を上記軸シール部に送出する密封油供
給管路と、
　該密封油供給管路の途中に設けられ、上記軸シール部に送出される密封油の温度を調整
する密封油温度調整手段と、
　上記軸シール部から密封油を上記真空脱気手段に帰還させる密封油帰還管路と、
　該密封油帰還管路に設けられ、上記軸シール部から帰還する密封油に含まれる水素ガス
を分離する水素ガス分離槽、該水素ガス分離槽の油面位置を検出する水素ガス分離槽油面
検出手段を備えた水素ガス分離手段と、上記水素ガス分離槽の油面位置が適正位置になる
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ように上記水素ガス分離槽から流出する密封油の流量を調整する水素ガス分離槽油面調整
弁を有する水素ガス分離槽油面調整手段と、
　上記密封油ポンプの出口側の密封油圧力を検出する出口側圧力検出手段と、
　上記密封油供給管路の所定の位置に設けられ、上記軸シール部に供給される密封油の圧
力を検出する密封油圧力検出手段と、上記密封油供給管路の所定の位置に設けられ、上記
軸シール部に供給される密封油の温度を検出する密封油温度検出手段と、上記軸シール部
に供給される密封油の圧力と上記回転電機の内の水素ガス圧力との差圧を検出する差圧検
出手段と、
　上記真空油槽油面検出手段、上記水素ガス分離槽油面検出手段、上記出口圧力検出手段
、上記密封油圧力検出手段、上記密封油温度検出手段、上記差圧検出手段により検出され
た検出値を制御信号として入力し、上記真空脱気手段、上記真空油槽油面調整手段、密封
油供給手段、上記密封油温度調整手段、上記水素ガス分離槽油面調整手段を制御する制御
装置を備えた回転電機の密封油供給装置において、
　上記真空油槽油面調整弁、上記差圧調整弁、上記水素ガス分離槽油面調整弁のいずれか
の少なくとも一つについて、２個を並列接続して１個を常用とし、他の１個を予備とし、
少なくとも常用側には密封油の流通を遮断する遮断弁を有する構成とし、
　上記制御装置は、上記真空油槽油面調整弁、上記差圧調整弁、上記水素ガス分離槽油面
調整弁の常用・予備を有する場合は常用側を選択して動作させ、上記軸シール部に上記密
封油が所定の圧力で循環するように上記真空脱気手段、上記真空油槽油面調整手段、密封
油供給手段、上記密封油温度調整手段、上記水素ガス分離槽油面調整手段を制御する運転
制御部と、上記各検出手段が検出した検出値が所定の範囲外の異常値を検出したときに、
異常値の状態に応じて不良個所を特定する不良個所自動診断部と、特定された不良個所に
常用・予備を有する場合には、常用側の遮断弁を閉止して予備側を動作させるように運転
切り換えを行う運転切換部とを備えたことを特徴とする回転電機の密封油供給装置。
【請求項２】
上記差圧検出手段は、上記密封油供給管路の軸シール部近傍の所定の位置の密封油の圧力
と、上記回転電機内の水素ガス圧力との差圧を検出する差圧計としたことを特徴とする請
求項１記載の回転電機の密封油供給装置。
【請求項３】
上記差圧検出手段は、上記密封油供給管路の軸シール部近傍の所定の位置の密封油の圧力
を検出する密封油圧力検出手段と、上記回転電機内の水素ガス圧力を検出する水素ガス圧
力検出手段を有し、それぞれの圧力検出値の差を求める構成としたことを特徴とする請求
項１記載の回転電機の密封油供給装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、水素ガス冷却式の発電機等の回転電機の軸シール部へ密封油を供給する回
転電機の密封油供給装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　水素ガス冷却式回転電機においては、軸貫通部から水素ガスが大気側へ漏洩するのを防
止するために軸シール部を設け、この軸シール部に、回転電機内部の水素ガス圧力よりも
高い圧力の密封油を供給して水素ガス漏れを防止する構成となっている。
【０００３】
　軸シール部は、回転軸に対して２つのシールリングを装着し、この２つのシールリング
の間に密封油を供給する構造であり、シールリングの材質は、一般に銅合金系材料が使用
されており、軸部の材質に対して熱膨張係数が大きく、軸とシールリングとのギャップは
所定の温度で適正なギャップ寸法となるように製作されている。
【０００４】
　回転電機の軸シール部に密封油を所定の圧力で安定して供給する密封油供給装置として
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は、例えば、特許文献１に示されている。その構成は、密封油の脱気、脱水処理を行う真
空油槽および真空ポンプを備えた真空脱気手段と、密封油の供給部分は、密封油ポンプ２
台と非常用密封油ポンプ１台を設け、それぞれに圧力スイッチ、リリーフ弁および逆止弁
を設けた構成とし、２台の密封油ポンプの下流側に弁を介して密封油を真空油槽に戻す管
路を設けた構成となっている。
【０００５】
　この特許文献１では、通常の運転状態では密封油ポンプ２台の内の１台を常用として密
封油を回転電機の軸シール部へ供給するものでありこの常用側は、軸シール部へ供給する
とともに余剰分は真空油槽へ戻して真空脱気脱水処理も同時に行うように運転し、他の１
台の密封ポンプは、通常運転時には吐出する全量を密封油を脱気・脱水処理のために真空
油槽循環させる流路を形成して運転し、軸シール部へ密封油を供給している常用側の密封
油ポンプに故障が生じた場合の予備としている。軸シール部に密封油を供給していた常用
の密封油ポンプに故障が生じた場合に、非常用密封油ポンプを自動的に起動して密封油を
供給するように切り換え、故障の部分の状態を調査した後、待機状態の密封油ポンプの吐
出側を軸シール部に連通するように切り換えて、密封油を軸シール部に供給する構成であ
る。
【０００６】
【特許文献１】特開平０５－２３６６９５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上記特許文献１の構成の通常の状態では、密封油ポンプ２台の内常用側から密封油が軸
シール部へ供給されている状態において故障が生じた場合には、一旦非常用密封油ポンプ
を自動的に起動して密封油を供給し、故障状態の調査後に、待機状態の密封油ポンプから
供給するように切り換えて、軸シール部への密封油供給を継続する構成であるが、密封油
を脱気・脱水処理を行う真空油槽の油面調整機構は機械式のフロート弁を使用しており、
予備系を有するものではない。このような機械式の場合は、故障が生じても、油面の上昇
または低下が生じるまでは発見できず対応が遅れる問題点がある。
　また、軸シール部に供給する密封油の圧力は、回転電機内の水素ガス圧力と供給される
密封油圧力との差圧で動作する差圧調整弁を使用しており、この部分に故障が発生した場
合には、迅速に対応することができず、密封油供給圧力の過大化や過小化により、密封油
の回転電機内への漏油や、軸シール部の損傷等の故障部分が拡大する問題点もある。
　このような問題点に対しては、故障発生時に密封油供給装置に熟知した作業員が機器の
設置現場に駆けつけ、故障状態を調査し、迅速に適切な対応が必要である。したがって、
密封油供給装置に熟知する作業員を常時確保する体制も必要である。
【０００８】
　この発明は、上記問題点を解消するためになされたものであり、供給される密封油が適
正流量、適正圧力で安定して供給され、密封油供給装置の不良個所が発生したときには、
不良個所が自動的に排除され、密封油が安定して継続供給できる密封油供給装置を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この発明に係る回転電機の密封油供給装置は、水素ガス冷却式回転電機の軸シール部に
送出する密封油を脱気・脱水処理する真空油槽、真空油槽油面検出手段、真空ポンプを備
えた真空脱気手段と、真空油槽の油面位置が適正油面に維持されるように真空油槽に流入
する上記密封油量を調整する真空油槽油面調整手段と、軸シール部に密封油を送出する密
封油ポンプ、密封油ポンプから送出された密封油の一部を上記真空油槽に戻す密封油戻し
管、密封油ポンプから送出される密封油圧力を調整する圧力調整弁、密封油ポンプから送
出された密封油が適正圧力で上記軸シール部に送出する差圧調整弁を有する密封油供給手
段と、密封油を軸シール部に送出する密封油供給管路と、密封油供給管路の途中に設けら
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れ、軸シール部に送出される密封油の温度を調整する密封油温度調整手段と、軸シール部
から密封油を真空脱気手段に帰還させる密封油帰還管路と、密封油帰還管路に設けられ、
軸シール部から帰還する密封油に含まれる水素ガスを分離する水素ガス分離槽、水素ガス
分離槽の油面位置を検出する水素ガス分離槽油面検出手段を備えた水素ガス分離手段と、
水素ガス分離槽の油面位置が適正位置になるように水素ガス分離槽から流出する密封油の
流量を調整する水素ガス分離槽油面調整弁を有する水素ガス分離槽油面調整手段と、密封
油ポンプの出口側の密封油圧力を検出する出口側圧力検出手段と、密封油供給管路の所定
の位置に設けられ、軸シール部に供給される密封油の圧力を検出する密封油圧力検出手段
と、密封油供給管路の所定の位置に設けられ、軸シール部に供給される密封油の温度を検
出する密封油温度検出手段と、軸シール部に供給される密封油の圧力と上記回転電機の内
の水素ガス圧力との差圧を検出する差圧検出手段と、真空油槽油面検出手段、水素ガス分
離槽油面検出手段、出口圧力検出手段、密封油圧力検出手段、密封油温度検出手段、差圧
検出手段により検出された検出値を制御信号として入力し、真空脱気手段、真空油槽油面
調整手段、密封油供給手段、密封油温度調整手段、水素ガス分離槽油面調整手段を制御す
る制御装置を備えた回転電機の密封油供給装置において、真空油槽油面調整弁、差圧調整
弁、水素ガス分離槽油面調整弁のいずれかの少なくとも一つについて、２個を並列接続し
て１個を常用とし、他の１個を予備とし、少なくとも常用側には密封油の流通を遮断する
遮断弁を有する構成とし、制御部は、真空油槽油面調整弁、差圧調整弁、水素ガス分離槽
油面調整弁の常用・予備を有する場合は常用側を選択して動作させ、軸シール部に上記密
封油が所定の圧力で循環するように真空脱気手段、真空油槽油面調整手段、密封油供給手
段、密封油温度調整手段、水素ガス分離槽油面調整手段を制御する運転制御部と、各検出
手段が検出した検出値が所定の範囲外の異常値を検出したときに、異常値の状態に応じて
不良個所を特定する不良個所自動診断部と、特定された不良個所に上記予備を有する場合
には、常用側の遮断弁を閉止して予備側を動作させるように運転切り換えを行う運転切換
部とを備えたものである。
【発明の効果】
【００１０】
　この発明によれば、初期状態における密封油供給条件の設定が熟練作業員を必要としな
い構成となり、また、故障が発生する可能性のある部分はそれぞれ２個並列した構成とし
て二重化を図り、その内の１個を常用とし、他の１個を予備とする構成としていることに
より、異常発生時には自動的に待機状態の予備側に切り換えることができ、熟練作業員を
常駐させなくても、軸シール部に安定して密封油が供給できる回転電機の密封油供給装置
となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
実施の形態１．
　図１は実施の形態１の回転電機の密封油供給装置の系統図である。
　図１の構成において、回転電機１は回転軸２が軸受３に回転自在に支持され、軸受３の
回転電機１の機内側に軸シール部４が装備され、軸受３には図示していない軸受油が軸受
油供給装置により供給されている。
　軸シール部４は、回転軸２に対して２つのシールリングを装着し、この２つのシールリ
ングの間に、機内の水素ガス圧力よりも高い圧力の密封油を供給する構造であり、シール
リングの材質は、一般に銅合金系材料が使用されており、軸部の材質に対して熱膨張係数
が大きく、軸とシールリングとのギャップは規定の温度で適正なギャップ寸法となるよう
に製作されている。
　このように構成された軸シール部４に、回転電機１の内部に充填されている水素ガス圧
力よりも高い圧力の密封油を循環させておくことにより、回転電機１の内部の水素ガスが
大気側に漏洩することが防止できるものである。
【００１２】
　軸シール部４に供給する密封油は、回転軸２の回転に支障なく、しかも軸シール部４か
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らの密封油の漏出を少なくするためには、回転軸２と軸シール部４のギャップ寸法が適正
値に維持するために密封油の温度を適正温度に制御することと、供給圧力が水素ガス圧力
よりも高い適性圧力で供給することが必要条件となる。
　また、軸シール部４からは、回転電機１の機内側および大気側には密封油が滲出するが
、機内側に滲出した密封油は水素ガスが混在し、大気側に滲出した密封油は空気と少量の
水素ガスが混在する状態になっている。
【００１３】
　密封油供給装置は、密封油の脱気・脱水処理を行う真空脱気手段１０と、真空油槽油面
調整手段１０Ａと、密封油を供給する密封油ポンプ２１を含む密封油供給手段２０と、密
封油供給管路３０と、軸シール部４から密封油を帰還させる密封油排出管４１および軸受
３の部分から軸受油とともに排出する軸受油排出管５１とを密封油帰還管路５５に接続し
、真空油槽油面調整手段１０Ａを経由して真空脱気手段１０に接続した構成としている。
【００１４】
　真空脱気手段１０は、真空油槽１１と密封油の油面を検出する真空油槽油面検出手段１
２と密封油を噴霧状態にして真空油槽１１の上部に注入する噴霧ノズル１３と真空油槽１
１の内部を真空にする真空ポンプ１４と排気口を屋外に解放した排気管１５とを備え、真
空油槽１１の密封油入口には、電動式の２個の油面調整弁１６Ａ、１６Ｂを並列状態とし
、それぞれに遮断弁１７Ａ、１７Ｂを直列接続した真空油槽油面調整手段１０Ａを備えた
構成としている。
【００１５】
　密封油供給手段２０は、密封油を循環させる密封油ポンプの部分は、密封油ポンプ２１
Ａと逆止弁２２Ａを直列に接続し、密封油ポンプ２１Ｂと遮断弁２２Ｂを直列に接続して
並列接続し、密封油ポンプ２１Ａ、２１Ｂの入口側を真空油槽１１の密封油出口に接続し
、遮断弁２２Ａ、２２Ｂの出口側と密封油ポンプ２１Ａ、２１Ｂの入口側の間には内圧の
異常上昇を防止する安全弁２３を設けている。
　密封油ポンプ２１Ａ、２１Ｂに接続した遮断弁２２Ａ、２２Ｂの出口側には、電動式の
差圧調整弁２４Ａと遮断弁２５Ａ、差圧調節弁２４Ｂと遮断弁２５Ｂをそれぞれ直列にし
て並列接続し、遮断弁２５Ａ、２５Ｂ側を逆止弁２２Ａ、２２Ｂ側に接続し、密封油ポン
プ２１Ａ、２１Ｂと遮断弁２５Ａ、２５Ｂとの間と真空油槽１１の上部との間を圧力調節
弁２７を配置した密封油戻し管２６で接続し、真空油槽１１に密封油を噴霧状態で噴出す
る噴霧ノズル１３に接続している。密封油戻し管２６には密封油ポンプ２１Ａ、２１Ｂの
出口圧力を検出する出口圧力検出手段２８を設けている。
　なお、密封油戻し管２６は、真空油槽１１に接続しているが、接続先は真空油槽１１に
限るものではなく、密封油ポンプ２１Ａ、２１Ｂの上流側のいずれの部分に接続してもよ
い。
【００１６】
　差圧調整弁２４Ａ、２４Ｂと回転電機１の軸シール部４の間は密封油供給管路３０によ
り接続している。密封油供給管路３０の途中には、温度調整弁３４を介して冷却器３２と
バイパス管３３を並列接続し、温度調整弁３４により冷却器３２を通過する流量とバイパ
ス管３３を通過する流量が分配調整できる密封油温度調整手段３１と、この下流側に密封
油フィルタ３５を直列に接続し、密封油フィルタ３５の両側の圧力差を検出する差圧検出
手段３６、密封油フィルタ３５の軸シール４側に密封油の温度を検出する密封油温度検出
手段３７と密封油の圧力を検出する密封油圧力検出手段３８と、回転電機１内の水素ガス
圧力と密封油の供給圧力の差圧を検出する差圧検出手段３９とを設けている。
　差圧検出手段３６が検出した圧力差によって密封油フィルタ３５の目詰まりの程度が判
断される。
【００１７】
　軸シール部４の出口側には、密封油排出管４１により、水素ガス分離槽４２と水素ガス
分離槽油面検出手段４３とで構成された水素ガス分離手段４０、水素ガス分離槽油面調整
手段４０Ａを接続している。軸受３の出口には軸受油排出管５１を接続して水素ガス・空
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気分離槽５２を接続し、水素ガス・空気分離槽５２の出口側と真空油槽油面調整手段１０
Ａとの間を密封油帰還管路５５で接続し、水素ガス分離手段４０は、水素ガス分離槽４２
と水素ガス分離槽油面検出手段４３とで構成している。水素ガス分離槽４２の出口側に電
動式の油面調整弁４４Ａと遮断４５Ａ、油面調整弁４４Ｂと遮断弁４５Ｂを直列にして並
列接続して密封油帰還管路５５に接続している。
【００１８】
　軸受３には図示していないが、別途密封油と同質の軸受油が循環しており、軸受３の部
分に滲出した密封油は軸受油と混じって軸受油排出管５１から水素ガス・空気分離槽５２
に流入する。水素ガス・空気分離槽５２に流入した軸受油は図示していない軸受油循環系
統に循環し、水素ガス・空気分離槽５２に流入した軸受油の一部が真空脱気手段１０に帰
還するように構成され、密封油循環経路で自然消耗する密封油は、水素ガス・空気分離槽
５２に流入した軸受油から補充される。なお、自然消耗する密封油に対して、補充油を貯
蔵するタンクを設けて補充するようにしてもよい。
　水素ガス空気分離槽５２は、上部に排気ファン５３を設け、上部開口部が屋外になるよ
うに配置した排気管５４を設けている。
【００１９】
　上記差圧調整弁２４Ａ、２４Ｂ、油面調整弁１６Ａ、１６Ｂおよび油面調整弁４４Ａ、
４４Ｂはいずれもモータで駆動される電動式が使用される。また、差圧調整弁２４Ａ、２
４Ｂ、真空油槽油面調整弁１６Ａ、１６Ｂおよび水素ガス分離槽油面調整弁４４Ａ、４４
Ｂのそれぞれに直列接続された遮断弁２５Ａ、２５Ｂ、１７Ａ、１７Ｂ、４５Ａ、４５Ｂ
は必要に応じて電磁弁または電動弁が選択される。
【００２０】
　このように構成された回転電機の密封油供給装置において、密封油ポンプ２１Ａ、２１
Ｂ、差圧調整弁２４Ａ、２４Ｂ、真空油槽油面調整弁１６Ａ、１６Ｂ、水素ガス分離槽油
面調整弁４４Ａ、４４Ｂのいずれの部分においても２個を並列状態に接続した構成のそれ
ぞれの１個を常用として運転し、他の１個を予備として待機状態で運転される。
【００２１】
　制御装置６０は、真空油槽油面調整弁１６Ａ、１６Ｂ、密封油ポンプ２１Ａ、２１Ｂ、
密封油供給手段の差圧調節弁２４Ａ、２４Ｂ、水素ガス分離槽油面調整弁４４Ａ、４４Ｂ
のそれぞれ２個の内の１個を常用として選択し、他の１個は予備として待機状態として密
封油流路を形成し、軸シール部４に所定流量、温度の密封油が所定圧力で循環するように
、真空脱気手段１０、真空油槽油面調整手段１０Ａ、密封油供給手段２０、密封油温度調
整手段３１、水素ガス分離槽油面調整手段４０Ａ、水素ガス分離槽４０の密封油循環経路
を形成し、運転制御する運転制御部と、各部に設けられた検出手段が所定の範囲外の異常
値を検出したときに、異常値の状態に応じて不良個所の特定を行う不良個所自動診断回路
と、特定された不良個所を排除する運転切換部とを備えている。
【００２２】
　次に図１の構成の動作について説明する。以下の説明は、２１Ａ、２４Ａ、１６Ａ、４
４Ａにより密封油の循環経路を形成し、２１Ｂに接続された逆止弁２２Ｂ、差圧調整弁２
４Ｂ、真空油槽油面調整弁１６Ｂ、水素ガス油面調整弁４４Ｂにそれぞれ接続された遮断
弁２５Ｂ、１７Ｂ、４５Ｂは閉止状態として待機状態で運転されるものとして説明する。
【００２３】
　通常の運転状態では、真空脱気手段１０、密封油供給手段２０、密封油温度調整手段３
１、水素ガス分離手段４０は、制御装置６０の運転制御部により次のように制御される。
【００２４】
　真空脱気手段１０は、真空油槽１１内が真空ポンプ１４により真空引きされた状態で運
転され、真空油槽１１の油面は、真空油槽油面検出手段１２により常時油面位置を検出し
、真空油槽油面調整手段１０Ａにより適正油面に維持されるように流入する密封油の流入
量が制御される。
【００２５】
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　密封油供給手段２０は、所定の流量の密封油を軸シール部４に送出するとともに、真空
脱気手段１０に再循環させる流量が送出できる容量を備えた密封油ポンプを使用し、密封
油ポンプ２１Ａの吐出圧は、密封油戻り管２６に設けられた圧力調整弁２７により所定の
圧力に調整され、差圧調整弁２４Ａにより、差圧検出手段３９が回転電機１内部の水素ガ
ス圧力よりも所定の圧力だけ高い値で所定の流量となるように差圧調整弁２４Ａの弁開度
が制御される。
　密封油ポンプ２１Ａから送出された密封油の送出流量から、差圧調整弁２４Ａによって
圧力調整されて軸シール部４に供給された流量を差し引いた残りの流量が、圧力調節弁２
７を介して真空油槽１１に供給され、噴霧ノズル１３から真空状態の真空油槽１１内に噴
出して脱気、脱水処理される。
【００２６】
　水素ガス分離槽油面調整手段４０Ａは、水素ガス分離槽４２の油面が、水素ガス分離槽
油面検出手段１２により検出する油面位置が適正油面に維持されるように水素ガス分離槽
油面調整弁４４Ａの弁開度を調整することにより密封油の流入量を制御する。
【００２７】
　密封油温度調整手段３１は、密封油温度検出手段３７の検出温度が、適正温度となるよ
うに、温度調整弁３４により、冷却器３２を通過する流量とバイパス管３３を通過する流
量が適正流量となるように制御する。
【００２８】
　以上のように制御された密封油は、真空油槽１１から密封油ポンプ２４Ａで所定の圧力
に加圧され、差圧調整弁２４Ａによって所定の流量、圧力で供給されるように調整されて
軸シール側に供給され、吐出量から軸シール部に供給される量を差し引いた残りが、密封
油戻し管２６を経由して真空油槽１１に戻される。
【００２９】
　軸シール部４に供給される密封油は、密封油温度調整手段３１で所定の温度に調整され
てフィルタ３５を経由し、適正温度、適正圧力で軸シール部４に供給される。
　軸シール部４を循環した密封油は、軸シール部４から密封油排出管４１を経由して水素
ガス分離槽４２に流入し、軸シール部４の機外側からは軸受油排出管５１を経由して水素
ガス・空気分離槽５２に流入し、密封油帰還管路５５から真空油槽油面調整手段４０Ａを
経由して水素ガス分離槽４２に流入する。水素ガス分離槽４２において密封油中の水素ガ
スが分離されて、水素ガス分離槽油面調整手段４０Ａ、密封油帰還管路５５を経由して真
空油槽１１に帰還する経路を循環する。
【００３０】
　次に制御装置６０の不良個所自動診断と、不良個所の特定について具体的に説明する。
　図２は、回転電機の密封油供給装置の制御装置の不良個所を特定し、特定された不良個
所を排除する切換動作の説明図である。
　不良個所自動診断に必要な制御装置６０の不良個所自動診断回路に入力される検出信号
は下記の通りである。
・真空脱気手段１０の真空油槽油面検出手段１２が検出した「真空油槽の油面位置」
・出口圧力検出手段２８が検出した密封油ポンプ２１の「密封油ポンプの吐出圧」
・密封油フィルタ３５の両側の差圧検出手段３６の「密封油フィルタ両側の密封油差圧」
・密封油温度検出手段３７が検出した「密封油供給管路の密封油温度」、
・密封油圧力検出手段３８が検出した「密封油供給管路の密封油供給圧力」、
・差圧検出手段３９が検出した回転電機１の「水素ガス圧力と密封油供給圧力との差圧」
・水素ガス分離手段４０の水素ガス分離槽油面検出手段４３が検出した「水素ガス分離槽
の油面位置」
【００３１】
　制御装置６０は、それぞれの検出値に対して予め正常値の範囲が設定され、不良個所の
自動診断は検出値が正常値の範囲を超えたときに「不良個所自動診断回路」により故障と
判断し、故障と判断した検出値により「不良個所の特定」を行う。
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【００３２】
　例えば、出口圧力検出手段２８が検出した密封油ポンプ２１の「密封油ポンプの吐出圧
」の低下と「密封油供給管路の密封油圧力」の低下が検出された場合には、密封油ポンプ
２１Ａの異常と判断し、密封油ポンプ２１Ａを停止して密封油ポンプ２１Ｂを運転する。
　また、「密封油ポンプの吐出圧」は正常であり、「水素ガス圧力と供給密封油圧力の差
圧」の低下が検出された場合には、「差圧調整弁２４Ａ」が不良と判断し、遮断弁２５Ａ
を閉弁し、遮断弁２５Ｂを開弁して差圧調整弁２４Ｂを運転して不良個所を排除する。
その他、同様にして各部の検出手段の検出値の異常が検出された場合には異常の状況に応
じて自動診断して不良個所を特定し、制御装置６０の運転切換部により不良個所を排除す
ることで正常運転が継続できる状態が確保される。
【００３３】
　このように構成された回転電機の密封油供給装置は、各弁類を電動式として制御条件が
容易に設定できる構成とし、不良個所の発生に対して自動的に不良個所が排除できるので
、熟練作業員を常駐させなくても、軸シール部４に密封油を安定して供給することができ
る。
【００３４】
　密封油供給管路３０の途中に設けた密封油フィルタ３５は、特に設けなくても密封油の
水素ガス漏れには直接的に関係するものではなく、必要に応じて循環経路の適当な位置に
設けることでよい。
【００３５】
　上記図１の構成では、真空油槽油面調整手段、密封油供給手段の密封油ポンプおよび差
圧調整弁、水素ガス分離槽油面調整手段について、二重化した構成であるが、これらをす
べて二重化を図る必要はなく、故障が生じやすい部分についてのみ二重化を図り、その部
分について自動で故障部分が切り離される構成とすることにより、対応の遅れによる重大
な運転障害の発生、または回転電機の停止を避けることができる。
　また、図１の構成では密封油ポンプを二重化した構成であるが、密封油ポンプを二重化
しないで、真空油槽油面調整手段、密封油供給手段の差圧調整弁、水素ガス分離槽油面調
整手段について故障が生じやすい部分のみについて二重化してもよい。
【００３６】
実施の形態２．
　実施の形態２の構成を図２に示す。実施の形態２は、実施の形態１の図１において二重
化した部分の真空油槽油面調整手段１０Ａ、差圧調整弁２４Ａ、２４Ｂ、水素ガス分離槽
油面調整手段４０Ａの待機側の遮断弁を省略した構成である。その他の構成は図１と同一
である。
【００３７】
　真空油槽油面調整手段１０Ａの真空油槽油面調整弁１６Ａ、１６Ｂ、差圧調整弁２４Ａ
、２４Ｂ、水素ガス分離槽油面調整手段４０Ａの水素ガス分離槽油面調整弁４４Ａ、４４
Ｂの予備側は、待機状態において閉止状態であり、密封油が通流することがないので、遮
断弁を設ける必要はない。このように予備側の遮断弁を省略した構成では、常用側と予備
側を任意に選択できないので常用側、予備側を固定して運転する必要があるが、装置が安
価に構成できる効果がある。
【００３８】
実施の形態３．
　実施の形態３の構成を図４に示す。実施の形態３は実施の形態１の図１の構成の回転電
機１内の水素ガス圧力と密封油の供給圧力の差圧を検出する差圧検出手段３９にかえて、
密封油供給管路３０に密封油圧力検出手段４６および回転電機１側に水素ガス圧力検出手
段４７を設けたものである。その他の構成は実施の形態１の図１の構成と同一である。
【００３９】
　密封油の供給圧力は、回転電機１機内の水素ガス圧力に所定の差圧を加えた圧力に設定
するものであり、差圧検出手段は、回転電機１側と密封油供給管路３０側の双方の圧力が
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所定の差圧になっていることを検出するものであるから、回転電機１機内の水素ガス圧力
と、密封油供給管路３０内の圧力を個別に検出し、制御装置において差圧を求める構成と
しても差圧は精度よく検出できる。
【００４０】
　このように回転電機１側と密封油供給管路３０側の双方の圧力を個別に検出するように
構成すると、圧力検出手段の構成が単純な構成となり、安価に構成できる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】実施の形態１の回転電機の密封油供給装置の構成を示す系統図である。
【図２】回転電機の密封油供給装置の制御装置の不良個所を特定し、切り換える動作の説
明図である。
【図３】実施の形態２の回転電機の密封油供給装置の構成を示す系統図である。
【図４】実施の形態３の回転電機の密封油供給装置の構成を示す系統図である。
【符号の説明】
【００４２】
　１　回転電機、２　回転軸、３　軸受、４　軸シール部、１０　真空脱気手段、
１０Ａ　真空油槽油面調整手段、１１　真空油槽、１２　真空油槽油面検出手段、
１３　噴霧ノズル、１４　真空ポンプ、１５　排気管、
１６Ａ，１６Ｂ　真空油槽油面調整弁、１７Ａ，１７Ｂ　遮断弁、
２０　密封油供給手段、２１Ａ，２１Ｂ　密封油ポンプ、２２Ａ，２２Ｂ　遮断弁、
２３　安全弁、２４Ａ，２４Ｂ　差圧調整弁、２５Ａ，２５Ｂ　遮断弁、
２６　密封油戻し管、２７　圧力調整弁、２８　出口圧力検出手段、
３０　密封油供給管路、３１　密封油温度調整手段、３２　冷却器、３３　バイパス管、
３４　温度調整弁、３５　密封油フィルタ、３６　差圧検出手段、
３７　密封油温度検出手段、３８　密封油圧力検出手段、３９　差圧検出手段、
４０　水素ガス分離手段、４０Ａ　水素ガス分離槽油面調整手段、４１　密封油排出管、
４２　水素ガス分離槽、４３　水素ガス分離槽油面検出手段、
４４Ａ，４４Ｂ　水素ガス分離槽油面調整弁、４５Ａ，４５Ｂ　遮断弁、
４６　密封油圧力検出手段、４７　水素ガス圧力検出手段、５１　軸受油排出管、
５２　水素ガス・空気分離槽、５３　排気ファン、
５４　排気管、５５　密封油帰還管路、６０　制御装置。



(10) JP 4437752 B2 2010.3.24

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(11) JP 4437752 B2 2010.3.24

10

フロントページの続き

(72)発明者  長田　恒已
            東京都千代田区九段北一丁目１３番５号　三菱電機エンジニアリング株式会社内

    審査官  安食　泰秀

(56)参考文献  特開２００４－１８７３７３（ＪＰ，Ａ）　　　
              実開昭６４－４５４７２（ＪＰ，Ｕ）　　　
              特開昭６２－２７４１９６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平５－２３６６９５（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０２Ｋ　　　５／１５　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

