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前回ワーキング(令和元年10月28日)での指摘事項

(1) 主軸ずれが発生した原因究明と再発防止策

・ 第1軸受(スラスト軸受)が壊れた原因を調査すること

(2) 今回の事象に関する資料記載

・回転検出器故障と、グリス黒化確認から運転継続に至った事象
について、ワーキングにて口頭で説明した内容を資料に報告書
として書き残すこと

（いつ、誰が、どのようなタイミングで、何を基準に）

・点検記録について、いつ行ったかを記載すること
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１．主軸ずれが発生した原因究明（１）

製造 運用・保守

ドライブトレイン
アライメント
-> 建設時に実施

ベアリング品質
-> 工程検査合格

風車運転方法
->軸ずれや温度上昇の
予兆あり、CMS未設置

グリス供給量
->保守記録でグリス
不足を確認

グリス選定
->異種グリス使用あり、
ただし主軸受破損後 主軸受破損、

主軸ずれ発生給脂装置、グリスシール
->自動給脂装置、Vシール有

ベアリング選定
->設計認証有

サイト風況
->風況は設計範囲内

設計

グリスシール維持
-> 年次点検でシール確認

その他

軸受寿命の個体差
->10年程度の運転で

軸受交換の実績あり

長時間停止時の
ﾛｰﾀｰﾛｯｸによる
局所荷重

水分、異物の混入
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青字は原因でない事を調査済み又は可能性が低い事項、
赤字は可能性として考えられる事項。

1.1 軸受損傷、主軸ずれの推定要因

図 １ 要因分析図



Date Time No Text

2016/7/21 17:08:12 304 Main bearing grease storage tank empty

2016/11/26 10:01:54 304 Main bearing grease storage tank empty※1

2016/12/19 9:04:06 330 MBL pressure fault ※2

2017/4/24 9:02:05 330 MBL pressure fault

2017/6/19 15:02:24 330 MBL pressure fault

2017/7/3 17:49:22 330 MBL pressure fault

2017/8/3 17:39:28 330 MBL pressure fault

2017/8/6 7:08:18 330 MBL pressure fault

2017/8/29 1:06:59 330 MBL pressure fault

2017/9/5 1:04:18 330 MBL pressure fault

2018/1/10 5:36:03 304 Main bearing grease storage tank empty

(1) 運転データログ（履歴）
・2016/12～2017/ 9 に主軸受ｵｰﾄｸﾞﾘｰｻｰ圧力異常が頻発。

ｸﾞﾘｽ注入系統の詰まり気味と推定。
※1：Main bearing grease storage tank empty: 

オートグリーサー貯蔵タンクレベル低。
グリス消費によりレベルが低下して発生。
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表 1 運転データログ（履歴）

※2：MBL pressure fault: 

※MBL : Main Bearing Lubrication

主軸受オートグリーサー圧力異常。
グリス注入系統の詰まり気味等が原因で発生

1.2 過去3年間の運転データログ(履歴)、保守記録(作業･整備記録)を確認

分配器

第 1 軸受 第 2 軸受

P

ｵｰﾄｸﾞﾘｰｻｰ

主軸

図 2 グリス注入系統説明

PS

LS

配管
詰まり
発生

１．主軸ずれが発生した原因究明（2）



図 3 オートグリーサー

③ 頻度 ： 1回／週 11分間運転： 264g／週

メーカ調査 ：グリス注入の適切な頻度、量

年間注入量 (軸受2台分) ： 13.8kg

② 給脂方法 ：自動給脂 (第1軸受 + 第2軸受）

① 注入量 ：グリスポンプ仕様 24g／分

参考：注入量、方法、頻度等の調査

④ 軸受グリス充填量
・第1軸受のグリス充填量：40kg，第2軸受のグリス充填量：30kg

⑤ 仕様グリス（風車メーカ推奨品）モービルSHC460WT 他
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・ 2016/11/26  年次点検グリス12.5kg補充
・ 2018/  1/11  年次点検グリス補充

※ただし｢予定した量は補充できなかった｣と記載あり｡
この一年間グリス消費量が少なかった事が判明。

以上から、2016/12～2018/1の期間、主軸受にグリス

が十分供給されなかった。

(2) 保守記録(作業･整備記録)を確認（ｵｰﾄｸﾞﾘｰｻｰ貯蔵ﾀﾝｸ補充履歴)

１．主軸ずれが発生した原因究明（2）



・前述のグリス不足期間に、 風車トラブル対応のため「1ヶ月間」ローターロックを継続して
いた期間あり。

・「１年間」の軸受グリス不足に加えて「1ヶ月間」のローターロックによって主軸受の荷重
が一ヶ所に集中したことで、転動体、内輪、外輪に油膜切れ、発錆、摩耗、剥離が発生し、
軸受寿命の短縮につながったと推定する。
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主軸受損傷
過程(後述)

(3) 軸受損傷、主軸ずれの推定要因
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図 4 トレンドデータ

１．主軸ずれが発生した原因究明（2）
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1.3 主軸受損傷、主軸ずれの過程（推定）

ローター
回転検出器① ① 「1年間の」軸受のグリス不足や「1ヶ月間」

のローターロックを起因として第1・第2軸受
の摩耗、剥離が発生
（2016年11月～2018年1月）

② 運転時アキシャル荷重及び摩耗の進行に
よって、第1軸受の軸方向のギャップ発生

主軸

第1軸受 第2軸受

アキシャル荷重方向

②

図 6 第1軸受内視鏡写真

図 5 主軸受損傷説明図 (1)

１．主軸ずれが発生した原因究明（3）



77

③主軸が軸方向に移動
（回転検出器がロータに接触）
(2018年9月）

④第2軸受ラビリンスリングが第2軸受
内輪、 エンドカバーに接触（第2軸
受温度上昇、グリス黒化、異音発生）

(2018年12月～2019年3月）

⑤ ラビリンスリングと主軸の間に摩擦
が発生し、高温の鉄粉が発生
(2019年3月～4月）
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ローター
回転検出器（ローターに接触）

第1軸受 第2軸受

③

④、⑤

主軸

軸方向の移動

ラビリンスリング

エンドカバー

ラビリンスリングと
主軸の摩擦によって
高温の鉄粉発生

内輪

図 8 第2軸受の主軸部周辺
図 7 主軸受損傷説明図 (2)

１．主軸ずれが発生した原因究明（3）



1.4 設計時点と実運用

(1) GE 2.5 設計評価 IEC61400-1 class IIa

GE 2.5 60Hz: 設計評価にて荷重条件(Load Assumptions)、荷重計算 (Load Calculations)や
その他安全設計機能はすべて評価・審査を完了。

GE 2.5 50Hz/60Hzの発電機､増速機､主軸受は共通かつ、ローター回転数も同一であるため、
60Hz機の主軸受は本設計条件と同じである。
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１．主軸ずれが発生した原因究明（4）



(2) サイト風況解析結果

風車運転データ得られた平均風速、
極地風速、乱流強度は設計風速以下
であり、サイト風況が主軸受損傷の
原因ではないと考える。

設計値
IEC class IIa

サイト風況

極値風速 (Vref)
(m/s 10min平均)

42.5 21.6

年間平均風速
(m/s)

8.5 6.2

乱流強度
(15m/s時)

0.16 0.08

図 9 図 10
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表 2  設計値と現況の比較

１．主軸ずれが発生した原因究明（4）



２．今回の事象に関する資料記載（１）

(1) 整備記録

過去3年間に遡り電気事業法に基づく保安規程・定期事業者検査要領書、メーカー

推奨項目に基づく点検マニュアルに基づいた点検記録を調査。
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調査項目 点検及び頻度 点検内容 結果

保安 規程
（回転機）

法
定

巡視点検手入 １ヶ月 温度、回転、過熱、異臭、給油状況 2016/4まで遡り異常なしを確認

定期点検手入 3ヶ月 音響、振動、温度 2016/4まで遡り異常なしを確認

1年 汚損、緩み、伝達装置外観点検 2016/11まで遡り異常なし確認

精密点検手入 適宜 定期点検結果より内部分解 対象外

定期事業者検査
（主軸受）

半年点検 6ヶ月 グリス状態（色）を確認 2017/9まで遡り異常なしを確認

JEAG5005 (指針)
に基づく点検

自
主

年次点検 1年
自主：SCADA（監視装置）:常時軸受

温度ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ
2016/4まで遡り異常なしを確認

点検マニュアル
（メーカ推奨項目選定）

点検マニュアル 6ヶ月 廃グリースコンテナーの清掃 2016/11まで遡り清掃を確認

1年
オートグリーサへのグリス補充
目視によるベアリングの動作状況

2016/11まで遡り補充を確認
2016/11まで遡り異常なし確認

・目視にてグリス状態(色)を確認 ⇒ﾒｰｶｰﾒﾝﾃﾏﾆｭｱﾙに基づいた点検記録で変色他異常なしを確認

・SCADA（監視装置）:常時軸受温度ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ⇒ﾒｰｶｰ警報設定値以内を第1軸受、第2軸受とも確認

2.1 詳細確認結果

表 3 点検記録調査結果



いつ
どのような
タイミングで

覚知した人
電気主任技術者へ

どのように報告したか
何を基準に

運転できると判断したか
運転の可否を
意思決定した人

2016年
12月19日

主軸受ｵｰﾄｸﾞﾘｰｻｰ
圧力異常警報の
発生

発電所運転
保守受託会社

報告なし

警報内容から運転には
影響を与えない範囲で
あると判断し報告なし

・警報頻発が無かったため運転
継続できると判断した。

・ｵｰﾄｸﾞﾘｰｻｰ圧力異常発生時の運
転判断基準は無かった。

発電所運転
保守受託会社

2017年
8月2日

1ヶ月間のﾛｰﾀｰﾛｯ
ｸによる局所荷重

－

報告なし

通常保守であることか
ら運転には影響を与え
ない範囲であると判断
し報告なし

・ﾛｰﾀｰﾛｯｸ後の確認手順は無かっ
たため運転を再開した。

発電所運営
管理受託会社

2018年
9月20日

ﾛｰﾀｰ回転検出器
故障のため交換
(先端部削れ確認)

発電所運転
保守受託会社

事後報告

作業・整備記録保守記
録で事後報告

・回転検出器の削れ･摺れが2台
中1台であったため軸ずれ予兆
現象と認識できず､ギャップ調
整して負荷運転継続できると
判断した。

・回転検出器異常時の運転判断
基準は無かった。 発電所運営

管理受託会社

2019年
3月 6日

ﾛｰﾀｰ回転検出器
の間隙調整(先端
部の摺れ確認) 発電所運転

保守受託会社

発電所運営
管理受託会社

2019年
3月 7日

第1軸受の異音､
廃ｸﾞﾘｽの黒化を
確認

・黒化したｸﾞﾘｽの早期入替をす
ることで軸受損傷の進行
を抑制させ、当面負荷運転継
続できると判断した。

・ｸﾞﾘｽ入替の標準的な手順書は
手元に無かった。

ｵｰﾄｸﾞﾘｰｻｰ を間欠
運転から常時運転
に変更
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(2) 運転可否判断状況

２．今回の事象に関する資料記載（２）

表 4 運転可否判断状況(1)
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いつ
どのような
タイミングで

覚知した人
電気主任技術者へ

どのように報告したか
何を基準に

運転できると判断したか
運転の可否を
意思決定した人

2019年
3月12日

ﾒｰｶｰ推奨品と異
なるグリスを押
出し用に変更

発電所運転
保守受託会社

発電所運営
管理受託会社

事後報告

作業・整備記録保守記録
で事後報告

・ﾒｰｶｰ推奨品と同種類のﾘﾁｳﾑ複
合増ちょう剤のため潤滑機能と
して問題ないと判断し、グリ
ス早期入替期間であれば負荷
運転できると判断した。

発電所運営
管理受託会社

2019年
3月19日

ｵｰﾄｸﾞﾘｰｻｰのﾗｲﾝ
変更(第1軸受＋
第２軸受⇒第1

軸受）

・第1軸受へのグリス注入状況が
悪かったためライン変更して
も負荷運転継続できると判断
した。

２．今回の事象に関する資料記載（２）

表 5 運転可否判断状況(2)
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廃グリス
黒化確認

パージのた
めグリスを
連続注入

2019/3/7発見 2019/3/7から実施

回転検出器
の破損発生
(軸ずれの兆候)

廃グリス
が受皿に
溜まった

軸受とシ
ャフトが
接触し火
花が出た

軸受異音
確認

軸受が損傷
し、主軸が
ナセル後方
へ押し込ま
れた＿＿＿

火災
発生

2019/3/7発見2018/9/20発生 2019/4/8発生

2019/3/7～

2019/4/8(推定)

A

B C

2017/8頃から
発生と推定

軸受の
機能低下

2017/7/9 - 2017/8/2

×：火災に至るチェーンを断ち切る要因

×：主軸受損傷を断ち切る要因
ｸﾞﾘｽﾎﾟﾝﾌﾟ
圧力異常

ﾛｰﾀﾛｯｸによる
局所荷重

による偏摩耗

３．まとめ（再発防止策）

2016/11～
2018/1

図 11 要因関連図



３．まとめ（再発防止策）

火災防止
要因

項目 再発防止対策

ソフト
対策

A
運転基準値
の明確化

• 主軸のズレ又は回転検出器故障等ベアリング
機能低下の兆候が認められた際に、 運転継
続可否と修理の判断基準を明確化する。

B･C
グリス交換
方法標準化

• 主軸グリス交換作業についてメーカー技術資
料を参考に作業標準書を整備する。

A･B･C 教育の徹底
• 上記項目を電気主任技術者よりO＆M要員に
教育する。

ハード
対策

Ａ
軸ズレ検知
センサーの
追加設置

• 万一の軸ズレを検知し運転停止するセンサー
を追加する。
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軸受破損防止
要因

項目 再発防止対策

ソフト
対策

運転基準値
の明確化

• グリスの半期補充量を記録管理する。
• 長期間ローターロック後は点検とグリス給脂、
廃グリス量の確認をする。

• 上記項目の管理方法を明確化する。



以 上
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