
JP 6692998 B2 2020.5.13

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
蒸気タービン過速度保護システムであって、
蒸気タービンローター（１０）の回転数と合わせるように設置される駆動ギア（１００）
と、
前記駆動ギア（１００）の軸線と平行し、臨界回転数で回転できる回転軸（２０１）と、
前記回転軸（２０１）に設置され、前記回転軸（２０１）とスクリューナット機構を形成
し、前記駆動ギア（１００）の回転数が前記臨界回転数より大きい時に前記駆動ギア（１
００）と噛み合うように設置される保護ギア（２００）と、
前記保護ギア（２００）に接続される操作ロッド（２０２）と、を含み、
前記駆動ギア（１００）と前記保護ギア（２００）とが噛み合う時に、前記保護ギア（２
００）は、前記回転軸（２０１）の軸方向に沿って移動できることにより、前記操作ロッ
ド（２０２）を連動して移動し、蒸気タービン過速度を防止する保護装置（３００）を作
動させる動作を発生させることを特徴とする蒸気タービン過速度保護システム。
【請求項２】
前記保護ギア（２００）がラチェット構造として設置されることを特徴とする請求項１に
記載の保護システム。
【請求項３】
前記保護ギア（２００）がホイール状本体及び前記ホイール状本体の外縁に設置された可
動歯（２２０）を備え、前記可動歯（２２０）が保護ギア（２００）をアイドル位置（Ｉ
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）又は動作位置（ＩＩ）に保持させるように前記保護ギア（２００）の軸線の周りに周方
向に揺動できるように設置されることを特徴とする請求項２に記載の保護システム。
【請求項４】
前記保護ギア（２００）に位置限定部（２０４）が設置され、前記可動歯（２２０）が位
置決め軸（２３０）を介して前記保護ギア（２００）に可動に接続され、前記可動歯（２
２０）は、前記駆動ギア（１００）の２つの隣接する歯の間に延びる第１端（２２０ａ）
と、前記位置限定部（２０４）と協働して前記可動歯（２２０）を前記動作位置（ＩＩ）
に保持させるための第２端（２２０ｂ）とを備えることを特徴とする請求項３に記載の保
護システム。
【請求項５】
前記位置限定部（２０４）は、前記保護ギア（２００）のホイール状本体と一体成形され
、前記ホイール状本体の表面から突出するボスであることを特徴とする請求項４に記載の
保護システム。
【請求項６】
前記蒸気タービン過速度保護システムは前記回転軸（２０１）を駆動するためのモーター
（２０５）を備えることを特徴とする請求項１に記載の保護システム。
【請求項７】
前記モーター（２０５）はギアボックス（２０６）を介して前記回転軸（２０１）へ動力
を出力することを特徴とする請求項６に記載の保護システム。
【請求項８】
前記蒸気タービン過速度保護システムは筒状のスリーブとして設置された接続部（２０３
）を備え、前記接続部（２０３）が前記保護ギア（２００）と一体成形され、前記接続部
（２０３）には、前記保護ギア（２００）が軸方向に移動するときに前記操作ロッド（２
０２）と係合する接続孔（２０３１）が設けられることを特徴とする請求項１に記載の保
護システム。
【請求項９】
前記蒸気タービン過速度保護システムは、前記接続部（２０３）に設置され、前記保護ギ
ア（２００）の軸方向の移動を検出するための位置スイッチ（２０７）を備えることを特
徴とする請求項８に記載の保護システム。
【請求項１０】
前記蒸気タービン過速度保護システムは、前記保護ギア（２００）をリセットさせること
ができるリセット装置を備えることを特徴とする請求項１に記載の保護システム。
【請求項１１】
前記臨界回転数は蒸気タービンが安全に稼働する時にローターの最大回転数であることを
特徴とする請求項１に記載の保護システム。
【請求項１２】
前記駆動ギア（１００）は前記ローター（１０）の外周に歯を設置することにより形成さ
れることを特徴とする請求項１乃至請求項１１のいずれかに記載の保護システム。
【請求項１３】
前記蒸気タービン過速度保護システムは保護ステーフック（３０１）を備える前記保護装
置（３００）を備え、前記操作ロッド（２０２）は軸方向に変位するときに前記保護ステ
ーフック（３０１）を引いて脱係させることを特徴とする請求項１に記載の保護システム
。
【請求項１４】
請求項１乃至請求項１３のいずれかに記載の蒸気タービン過速度保護システムを備えるこ
とを特徴とする蒸気タービン。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、発電所の蒸気タービンの安全技術分野に関し、具体的には、蒸気タービン過速
度保護システム及び蒸気タービンに関する。
【背景技術】
【０００２】
蒸気タービンの過速度運転は極めて有害であり、技術者に重視されている。現在、蒸気タ
ービン過速度保護装置には、電子過速度保護及び伝統的な機械的過速度保護の２つの方法
がある。
【０００３】
電子過速度保護システムは、電子速度測定システムによって、蒸気タービン発電機セット
の実際の運転回転数を測定し、アナログ信号を形成して制御システムに送信し、さらにロ
ジックモジュールの演算により上記アナログ信号を識別し、回転数が臨界回転数、例えば
、３３００ｒｐｍ以上に達すると、制御システムは自動停止指令を出して、蒸気タービン
を停止させて保護する。この場合に、回転数の測定段階に問題があれば、システムは保護
不動作及び誤動作の事故が発生しやすい。
【０００４】
伝統的な機械的過速度保護システムは、一般的に、ローターの端部に一定質量のフライウ
ェイト又はフライリングが取り付けられる。ローターが臨界回転数、例えば、３３００ｒ
ｐｍ以下の回転数で運転するとき、フライウェイト又はフライリングがばねによって拘束
される。ローターの回転数が３３００ｒｐｍ以上に達すると、フライウェイト又はフライ
リングの回転によって増加した遠心力がばねの拘束力を乗り越えて一定の変位を生じ、保
護ステーフックに当たる。保護ステーフックは機械的過速度保護システム内の他の部材と
協働して、制御オイルシステムの圧力を逃がして、停止動作を完成する。しかしながら、
上記システムの信頼性はばねの品質に大きく依存し、例えば、ばねの製造精度、剛性係数
、及び安定性が大きな影響を及ばす。また、システムの信頼性を検証するために、定期的
にテストを実施する必要があり、ラインテスト過程で、部材が故障したり、正しく操作し
なかったりすると、装置がトリップするおそれがある。したがって、伝統的な機械的過速
度保護の信頼性には改善の余地がある。
【０００５】
現在、従来技術において、ばね及びフライウェイト／フライリングを代替することができ
る機械的蒸気タービン過速度保護システムは提案されていない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
本発明は、伝統的な機械的過速度保護システムに基づいて改良して、過速度保護システム
の信頼性を向上させる設備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】
【０００７】
上記目的を達成するために、本発明の一態様によれば、蒸気タービン過速度保護システム
を提供し、上記蒸気タービン過速度保護システムは、蒸気タービンローターの回転数と合
わせるように設置される駆動ギアと、駆動ギアの軸線と平行し、臨界回転数で回転できる
回転軸と、回転軸に設置されて回転軸とスクリューナット機構を形成し、駆動ギアの回転
数が臨界回転数より大きい時に駆動ギアと噛み合うように設置される保護ギアと、保護ギ
アに接続することができる操作ロッドと、を含み、駆動ギアと保護ギアとが噛み合う時に
、保護ギアは回転軸の軸方向に沿って移動できることにより、操作ロッドを連動して移動
し、蒸気タービン過速度を防止する保護装置を作動させる動作を発生させる。
【０００８】
好ましくは、保護ギアがラチェット構造として設置される。
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【０００９】
好ましくは、保護ギアはホイール状本体及びホイール状本体の外縁に設置された可動歯を
備え、可動歯が保護ギアをアイドル位置又は動作位置に保持させるように上記保護ギアの
軸線の周りに周方向に揺動できるように設置される。
【００１０】
好ましくは、保護ギアに位置限定部が設置され、可動歯が位置決め軸を介して保護ギアに
可動に接続され、可動歯は、駆動ギアの２つの隣接する歯の間に延びる第１端と、位置限
定部と協働して可動歯を動作位置に保持させる第２端とを備える。
【００１１】
好ましくは、位置限定部は、保護ギアのホイール状本体と一体成形され、保護ギアの表面
から突出するボスである。
【００１２】
好ましくは、蒸気タービン過速度保護システムは回転軸を駆動するためのモーターをさら
に備える。
【００１３】
好ましくは、ローターはギアボックスを介して回転軸へ動力を出力する。
【００１４】
好ましくは、蒸気タービン過速度保護システムは筒状のスリーブとして設置された接続部
をさらに備え、上記接続部が保護ギアと一体成形され、接続部には、保護ギアが軸方向に
移動するときに上記操作ロッドと係合する接続孔が設けられる。
【００１５】
好ましくは、蒸気タービン過速度保護システムは、接続部に設置され、保護ギアの軸方向
の移動を検出するための位置スイッチをさらに備える。
【００１６】
好ましくは、蒸気タービン過速度保護システムは、保護ギアをリセットさせることができ
るリセット装置をさらに備える。
【００１７】
好ましくは、臨界回転数は蒸気タービンが安全に稼働する時にローターの最大回転数であ
る。
【００１８】
好ましくは、駆動ギアはローターの外周に歯を設置することにより形成される。
【００１９】
好ましくは、蒸気タービン過速度保護システムは保護ステーフックを備える保護装置を備
え、操作ロッドは軸方向に変位するときに保護ステーフックを引いて脱係させる。
【００２０】
本発明の別の態様によれば、上記蒸気タービン過速度保護システムを備える蒸気タービン
をさらに提供する。
【００２１】
駆動ギア及び保護ギアを設置し、且つ保護ギアを、駆動ギアの回転数が臨界回転数より大
きい時に駆動ギアと噛み合うように設置することによって、駆動ギアの周方向回転により
保護ギアが回転軸に沿って左側への軸方向変位を発生し、さらに操作ロッドを連動して保
護動作をトリガーさせることができる。本願の技術案は保護ギアの軸方向移動によって保
護動作をトリガーするが、遠心力の変化による伝統的な過速度保護システムと本質的な差
別があり、且つより高い信頼性を有する。
【００２２】
本発明の他の特徴及び利点については、以下の発明を実施するための形態に詳しく説明す
る。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
図面は、本発明をさらに理解し、且つ、明細書の一部を構成し、以下の発明を実施するた
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めの形態とともに本発明を解釈するために用いられるものであり、本発明を制限するため
のものではない。図面において、
【図１】図１は、本発明の一実施の形態の蒸気タービン過速度保護システムの構造模式図
である；
【図２】図２は、本発明の実施の形態の蒸気タービン過速度保護システムの保護ギアが駆
動ギアに対してアイドル状態を保持する模式図である；
【図３】図３は、図２の保護ギアが駆動ギアと噛み合って動作状態を実現する模式図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
以下、図面を参照して本発明の実施の形態を詳しく説明する。なお、ここで説明される実
施の形態は本発明を説明し、解釈するためのものに過ぎず、本発明を制限するためのもの
ではない。
【００２５】
本発明の蒸気タービン過速度保護システムは、駆動ギア１００、保護ギア２００、回転軸
２０１、及び操作ロッド２０２を含む。駆動ギア１００は、蒸気タービンのローター１０
の回転数と合わせるように設置される。回転軸２０１は、駆動ギア１００の軸線と平行し
、臨界回転数で回転できる。保護ギア２００は、回転軸２０１に設置され、回転軸２０１
とスクリューナット機構を形成し、保護ギア２００はさらに、駆動ギア１００の回転数が
臨界回転数より大きい時に駆動ギア１００と噛み合うように設置される。操作ロッド２０
２は保護ギア２００に接続することができる。駆動ギア１００が保護ギア２００と噛み合
う時に、保護ギア２００は回転軸２０１の軸方向に沿って移動でき、これにより、操作ロ
ッド２０２を連動して、蒸気タービンの過速度を防止する保護装置３００を作動させる動
作を発生させる。
【００２６】
保護装置３００を正確に作動させるために、保護ギア２００がラチェット構造として設置
される。駆動ギア１００の回転数が臨界回転数より小さい時に、保護ギア２００が駆動ギ
ア１００に対して回転運動し、保護ギア２００の歯が駆動ギア１００と軽く接触し、アイ
ドル状態となる。駆動ギア１００の回転数が臨界回転数より大きくなるときに、駆動ギア
１００が保護ギア２００と噛み合い、保護ギア２００が駆動ギア１００の回転トルクを受
けて回転軸２０１の軸方向に沿って左へ移動し、そして、操作ロッド２０２を引き、蒸気
タービン保護装置３００を脱係させる。
【００２７】
さらに、保護ギア２００と回転軸２０１とはネジとナットとの関係に類似するように設置
される。具体的には、図１に示すように、回転軸２０１の回転軸第１位置ａと回転軸第２
位置ｂとの間に第１ネジ構造が設けられ、保護ギア２００の回転軸２０１との合せ面には
第１ネジ構造とマッチングする第２ネジ構造が設けられる。それにより、保護ギア２００
は、駆動ギア１００から伝送されたトルクを受けると、回転軸２０１に沿って、回転軸第
２位置ｂから回転軸第１位置ａへの方向に移動できる。
【００２８】
保護ギア２００が動作するときに駆動ギア１００と精確に噛み合うために、図２及び図３
に示すように、保護ギア２００は、ホイール状本体、及びホイール状本体の外縁に設置さ
れた複数の可動歯２２０を備えるように設置される。可動歯２２０は、保護ギア２００を
アイドル位置Ｉ或は動作位置ＩＩに保持させるように保護ギア２００の周方向に沿って一
定幅に一方向に揺動できるように設置される。具体的には、保護ギア２００の可動歯２２
０と駆動ギア１００とは、両ギアの相対的回転数の速さに応じて駆動ギア１００と軽く接
触し、或は噛み合うように設置される。
【００２９】
蒸気タービンの稼働過程で、保護ギア２００は常に臨界回転数で回転するように維持して
いる。駆動ギア１００の回転数が臨界回転数より小さい時に、保護ギア２００が駆動ギア
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１００に対して回転運動し、可動歯２２０が駆動ギア１００と軽く接触し、保護ギア２０
０がアイドル位置Ｉにある。駆動ギア１００の回転数、すなわち、蒸気タービンの回転数
が臨界回転数より大きい時に、駆動ギア１００が保護ギア２００に対して回転し、可動歯
２２０と駆動ギア１００とが噛み合い、駆動ギア１００が保護ギア２００にトルクを伝送
し、保護ギア２００が動作位置ＩＩにある。
【００３０】
トルクを受けて回転軸２０１に沿って移動することをよりよくするように保護ギア２００
の動作位置ＩＩでの安定性を確保するために、保護ギア２００に位置限定部２０４が設置
され、可動歯２２０が位置決め軸２３０を介して保護ギア２００に可動に接続される。可
動歯２２０は、駆動ギア１００の２つの隣接する歯の間に延びることができる第１端２２
０ａと、位置限定部２０４と協働して可動歯２２０を動作位置ＩＩに保持させる第２端２
２０ｂとを備える。好ましくは、位置限定部２０４は保護ギア２００のホイール状本体と
一体成形され、ホイール状本体の表面から突出するボスである。それにより、可動歯２２
０の第２端部２２０ｂが位置限定部２０４と作用する時に、可動歯２２０が正常歯２１０
の状態に戻り、駆動ギア１００と保護ギア２００とが噛み合うようになる。さらに、第２
端２２０ｂが駆動ギア１００のトルクを受ける時に、可動歯２２０の第１端２２０ａが位
置限定部２０４の制限を受けるため、可動歯２２０が位置決め軸２３０を原点として回転
することができない。可動歯２２０が位置決め軸２３０に対して回転せず、固定位置に保
持する場合、可動歯２２０は長くされた固定歯に相当する。可動歯２２０は駆動ギア１０
０のトルクを受けて、保護ギア２００に伝送して保護ギア２００を稼働させる。
【００３１】
なお、蒸気タービンの稼働過程で、保護ギア２００は常に臨界回転数で回転して維持して
いる。蒸気タービンの回転数は蒸気タービンローター１０の回転数であり、蒸気タービン
ローター１０の回転数は駆動ギア１００の回転数と同じである。駆動ギア１００は前記蒸
気タービンローター１０の外周に歯を設置することにより形成され、或は、駆動ギア１０
０は単一に設置された、蒸気タービンローター１０と同軸するギアである。
【００３２】
蒸気タービンの稼働過程で、保護ギア２００を常に臨界回転数で回転して維持させるため
に、保護システムは回転軸２０１を駆動するモーター２０５をさらに含む。さらに、モー
ター２０５はギアボックス２０６を介して前記回転軸２０１へ動力を出力して、回転軸２
０１の臨界回転数を提供する。
【００３３】
また、蒸気タービン過速度保護システムは筒状のスリーブに構成された接続部２０３をさ
らに含む。接続部２０３は保護ギア２００と一体成形され、接続部２０３には、保護ギア
２００が軸方向に移動するときに操作ロッド２０２と係合する接続孔２０３１が設けられ
る。この場合、図１に示すように、保護ギア２００がアイドル状態にある場合、操作ロッ
ド２０２と接続部２０３とが接続せず、操作ロッド２０２が静止状態にある。上記保護ギ
ア２００が動作状態にある場合、保護ギア２００が回転軸２０１に沿って左へ移動するた
め、操作ロッド２０２の端部が接続孔２０３１と係合し、操作ロッド２０２が連動される
。
【００３４】
蒸気タービンの回転停止の原因が他の故障ではなく、過速度であることをオペレーターに
提示するために、本発明の１つの実施の形態では、蒸気タービン過速度保護システムは、
接続部２０３に設置され、保護ギア２００の軸方向の移動を検出するための位置スイッチ
２０７をさらに備える。保護ギア２００が回転軸２０１の軸方向に移動する時に、保護ギ
ア２００が接続部２０３を連動して移動し、このとき、位置スイッチ２０７の接点が変化
し、位置スイッチ２０７が蒸気タービンの制御システムと協働して、蒸気タービンがこの
機械的過速度保護動作によって停止することをオペレーターに提示する。
【００３５】
再起動後に、保護ギア２００が正常に稼働することを確保するために、蒸気タービン過速
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度保護システムは保護ギア２００をリセットさせることができるリセット装置をさらに備
える。
【００３６】
本発明では、臨界回転数は蒸気タービンが安全に稼働する時にローターの最大回転数であ
る。好ましくは、臨界回転数は３３００ｒｐｍである。
【００３７】
図１に示すように、蒸気タービン過速度保護システムは、保護ステーフック３０１を備え
る保護装置３００を備え、操作ロッド２０２と保護ステーフック３０１とは操作ロッド２
０２が動作するときに接続し、又は接続を切断することができる。保護装置３００の構造
が従来の機械構造であるため、ここで保護装置３００の具体的な構造を説明しない。
【００３８】
本発明は、上記蒸気タービン過速度保護システムを備える蒸気タービンをさらに提供する
。
【００３９】
上記のように、本発明の一実施の形態では、蒸気タービンローター１０の端部に、駆動ギ
ア１００として一定の形状のギアが加工される。駆動ギア１００の周囲には、蒸気タービ
ンローター１０の軸方向と平行する位置に、保護ギア２００が配置される。保護ギア２０
０は、臨界回転数、例えば、３３００ｒｐｍの回転数で回転するように維持できるように
設置され、且つ保護ギア２００はラチェットと同じ機能を有するように設置される。蒸気
タービンの回転数が臨界回転数より大きい時に、駆動ギア１００と保護ギア２００とが精
確に噛み合う。保護ギア２００と自体の駆動軸（回転軸２０１）とはネジ噛合いするよう
になり、保護ギア２００が受けるトルクによって、保護ギア２００は駆動軸の軸方向に回
転自在に移動し、ネジとナットの関係と類似する。保護ギア２００がある程度変位すると
、コンロッド（操作ロッド２０２）を引いて、蒸気タービンの保護装置３００のステーフ
ック３０１を脱係させ、機械式スライドバルブが閉位置から開位置になり、制御オイルシ
ステムの圧力が逃げ、蒸気タービンを停止させる。
【００４０】
本発明の過速度保護システムは、ばね部材の設置及びラインテストを必要とせず、該保護
システムの運転信頼性を向上させる。また、本発明はさらに以下の方式で実現でき、すな
わち、保護ギア２００をスリーブ形状に製造して駆動ギア１００と嵌装し、保護ギア２０
０の内側に可動歯２２０を設置することにより、同様に保護機能を実現できる。この場合
、可動歯２２０がアイドル状態で駆動ギア１００の周りに回転することによる微小な加振
力はより均一に蒸気タービンの軸系に分布する。
【００４１】
以上は、図面を参照して本発明の好ましい実施の形態を詳細に説明したが、本発明は上記
実施の形態の詳細に限定されるものではなく、本発明の技術的思想の範囲内に、本発明の
技術案に対して様々な変形を行うことができ、これらの変形はいずれも本発明の保護範囲
に含まれる。
【００４２】
なお、矛盾しない限り、上記実施の形態で説明された各具体的な技術的特徴は、任意の適
切な方式で組み合わせることができ、不要な繰り返しを避けるために、本発明は様々な可
能な組み合わせを説明しない。
【００４３】
また、本発明の異なる各実施の形態を任意に組み合わせることができ、本発明の思想を逸
脱しない限り、本発明の開示内容とみなすべきである。
【符号の説明】
【００４４】
１０　蒸気タービンローター　１００　駆動ギア
２００　保護ギア　　　　　　２０１　回転軸
２０２　操作ロッド　　　　　２０３　接続部
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２０４　位置限定部　　　　　　　２０５　モーター
２０６　ギアボックス　　　　２０７　位置スイッチ
２１０　正常歯　　　　　　　２２０　可動歯
２２０ａ　第１端　　　　　　２２０ｂ　第２端
２３０　位置決め軸　　　　　３００　保護装置
３０１　保護ステーフック　　　　　２０３１　接続孔
Ｉ　　　アイドル位置　　　　ＩＩ　　動作位置
ａ　　回転軸第１位置　　　　ｂ　回転軸第２位置
 
 
 
 
 
  

【図１】

【図２】

【図３】
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