
 

1. ウインドパーク笠取発電所と事故の概要

(1) サイトの概要 
・所 在 地：三重県津市美里町および伊賀市上

・定格出力：38MW(2,000kW×19基) 
・運転開始：第1期平成22年2月22日 

第2期平成22年12月15日（C
(2) 風力発電設備の概要 
・風  車：㈱日本製鋼所(JSW)社製 
・定格出力：2,000kW 
・回 転 数：19rpm 
・ロ ー タ：直径83.3m､取付位置 地上65m

(3) 事故の概要 
・推定日時：平成25年4月7日16時37分～

・状  況：ロータ過回転によるブレード､ナ

 
2. 事故状況 
(1) 気象状況・風況 
・三重県は4月6日夕方より発達した低気圧に

後にはｶｯﾄｱｳﾄ風速25m/sとなり､16時27分

・事故発生直前(4月7日16時37分(記録として

(2) 風車の状況（風速・回転数・ピッチ角の時系

  (正常な制御) 

・15:15:23 ｶｯﾄｱｳﾄ(3s平均30m/s)発生。但し

・15:40:27 ｶｯﾄｱｳﾄ(10min平均25m/s)発生。但

・15:56:47 ｽﾄｰﾑﾓｰﾄﾞ(3s平均40m/s)へ移行し､

 （事故発生直前の風車状態を示す記録） 

・16:01:43 ﾋﾟｯﾁ 1制御異常が発生｡ﾋﾟｯﾁ角が変

・16:06:22 ﾋﾟｯﾁ 3制御異常が発生｡ﾋﾟｯﾁ角が変

・16:07:27 ﾋﾟｯﾁ 2 制御異常が発生｡ﾋﾟｯﾁ角が変

・16:14:09 ﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態にもかかわらずﾛｰﾀが

・16:36:26 ﾛｰﾀ・発電機過回転(ｿﾌﾄ上で24rpm
・16:36:28 ﾛｰﾀ・発電機過回転(ﾊｰﾄﾞ上で26rp
・16:36:34 ﾖｰ旋回方向異常(風向とﾅｾﾙの向きが

・16:36:38 ﾅｾﾙ異常振動発生(ﾅｾﾙ内振動計(振子

・16:37:30～33 変圧器地絡故障他多数の故障発

 （事故発生時のピッチ角、回転数、ナセル方向

 【ﾋﾟｯﾁ角】 
・ﾋﾟｯﾁ 1制御異常が発生(16:01:43)後､16:13頃

・ﾋﾟｯﾁ 2制御異常が発生(16:07:27)後､16:15頃

・ﾋﾟｯﾁ 3制御異常が発生(16:06:22)後､急激にﾋ

・16:36:28以降において3枚のﾌﾞﾚｰﾄﾞﾋﾟｯﾁ角が

 【回転数】 
・16:36:28に26rpmを記録し､57秒後の16:3

 【ナセル方向】 
・15:56:47にｽﾄｰﾑﾓｰﾄﾞ(自動制御)となり､ﾀﾞｳﾝｳ

・16:36:28にｾｰﾌﾃｨｰﾁｪｰﾝ動作後､ﾖｰの旋回が開

ウインドパーク笠取発

要 

上阿波地内（CK-19号機は津市美里町） 

CK-19号機は第2期） 

m 

～16時55分の間 
ナセルの脱落 

に見舞われ､ｳｲﾝﾄﾞﾊﾟｰｸ笠取においても7日未明より風速2
分には最大瞬間風速42m/sを記録。風向は西北西。 
て最終時間))のCK-19号風車での風速観測ﾃﾞｰﾀ：風速20.6
系列については図3参照） 

12:28:45の時点で運転を停止していた為､ﾌﾞﾚｰﾄﾞはﾌｪｻﾞﾘ

但し12:28:45の時点で運転を停止していた為､ﾌﾞﾚｰﾄﾞはﾌ

､風下へ向く様に強制ﾖｰ動作開始。(16:02頃完了 (0.5de

変化しﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態が維持出来ず。(風速27.99m/s､ﾛｰﾀ回
変化しﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態が維持出来ず。(風速32.04m/s､ﾛｰﾀ回
変化しﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態が維持出来ず。(風速37.45m/s､ﾛｰﾀ回
が回転(3rpm以上)した警報が発生。 
m以上)発生。 
pm以上)発生､ｾｰﾌﾃｨﾁｪｰﾝ動作。 
が不一致)発生。(16:36:29よりｽﾄｰﾑﾓｰﾄﾞが維持出来ず風に

子式)の動作(設定値: 0.2G)) 
障発生(最後の記録) 
向の変化） 

頃から徐々にﾋﾟｯﾁ角が26degから-187degとなり逆ﾌｧｲﾝ状

頃から急激にﾋﾟｯﾁ角が175degとなり逆ﾌｧｲﾝ状態となる。

ﾋﾟｯﾁ角が92degから176degとなり逆ﾌｧｲﾝ状態となる。 
が逆ﾌｧｲﾝ状態に揃い､過回転状態となる。 

37:25には最大回転数57.78rpm､16:37:33に53.19rpmを

ｳｲﾝﾄﾞ状態になった。 
開始し､ｱｯﾌﾟｳｲﾝﾄﾞ状態へと移行し､62秒後の16:37:30には
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図2 風車各部の名

脱落事故について（最終報告） 
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風車の脱落状況 
【タワー】 
・ﾀﾜｰはﾐﾄﾞﾙﾀﾜｰの中央部付近(地上より 30.6m

て)の 2 箇所でﾌﾞﾚｰﾄﾞが衝突し､風下(東南東)
している｡更にﾀﾜｰ頂部では風上(西北西)に座

また､中央部付近から上部には擦傷が見られ

【発電機及びナセル】 
・発電機及びﾅｾﾙはﾀﾜｰから風下方向(80deg~90

ている。ﾅｾﾙとﾀﾜｰを接合するﾌﾗﾝｼﾞ面のﾎﾞﾙﾄ

側)により 37/108 本(約 1/3)が､せん断応力(ﾊ
本(約2/3)が破壊を確認。 

【ブレード】 
・ﾌﾞﾚｰﾄﾞは 3 枚全て表裏が剥離しており原形を

軸･第2軸･第3軸ﾌﾞﾚｰﾄﾞの特定は不可。 
・0.5枚×2枚はﾀﾜｰに巻き付いた状態､0.5枚は

態､1.5枚は山中に夫々飛散した状態を確認。

【コンクリート基礎】 
・僅かにﾀﾜｰ風下方向に､ｺﾝｸﾘｰﾄの剥離が見られ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. 事故原因の究明 
(1) 事故に至った要因(事実の確認) 

① 高風速によりｽﾄｰﾑﾓｰﾄﾞに移行した後3軸共

② ﾌﾞﾚｰﾄﾞはﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態が維持出来ず､3枚別

過回転となり､ｾｰﾌﾃｨﾁｪｰﾝ(安全装置)が動作

(0.5deg/s))にて旋回した｡その後､ﾛｰﾀは風に

③ ﾅｾﾙの接合ﾎﾞﾙﾄは1/3が引張応力､2/3がせん

(2) ピッチモータの分解調査結果と事故原因への

運転ﾛｸﾞﾃﾞｰﾀよりｽﾄｰﾑﾓｰﾄﾞ時にﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態

機からﾋﾟｯﾁﾓｰﾀを回収し､分解調査を行った｡

【調査結果】 

① ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞﾚｰｷの保持ﾄﾙｸ測定結果は最大でも

② 3台ともﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞﾚｰｷを構成するｽﾌﾟﾗｲﾝ(ﾒｽ

③ ｽﾌﾟﾗｲﾝ(ﾒｽ側)は摩耗しているものの､歯山の

④ ﾌﾞﾚｰｷを保持するｷﾞｬｯﾌﾟは2.0mm～2.4mm

※3 ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾒｰｶへの購入仕様値であり､設計上必要

 

引張37/108本（約1/3） 

写真2 ﾌﾗﾝｼﾞ面ﾎﾞﾙﾄ状況

発電機(ﾊﾌﾞ側) 

せん断71/108本（約2/3） 

m､38.3ｍを低部とし

)に約 5deg 程度屈曲

座屈が見られる。 
れる｡ 

0deg)の斜面に脱落し

ﾄは､引張応力(変圧器

ﾊﾌﾞ側)により 71/108

を留めておらず､第 1

はﾅｾﾙ(ﾊﾌﾞ)に付いた状

。 

れる。 

共ﾋﾟｯﾁ制御異常が発生しﾋﾟｯﾁ角が変化しﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態が維

別々に逆ﾌｧｲﾝ状態へ移行した(制御信号無)｡これにより､ﾛｰ

作したものの､ﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態には移行せず､ﾖｰは反時計方向

に正対し通常の約3倍の回転速度(定格回転速度19rpm)に

ん断応力により破壊しﾅｾﾙが脱落した｡ﾌﾞﾚｰﾄﾞ破片は最大約

の考察 

態が維持できなかったことから､ﾋﾟｯﾁｺﾝﾄﾛｰﾙｼｽﾃﾑの不具合

も34.5Nmであり､3台とも規定値の200Nm※3を下回っ

ｽ側)の歯が三角形状に摩耗しており､その摩耗粉と推定さ

の高さは設計基準値を満足していた。(ｽﾌﾟﾗｲﾝ自身は空回り

mであり､3台とも規定値(0.15mm～0.35mm)を逸脱する

要な値は約100Nm 

写真3 

27.0m

切断箇所

切断箇所

15.5m

30.6m 

5.3m 

3

4

況 

引張 せん断

維持出来無くなり過回転に至った｡ 

ｰﾀは通常運転とは逆方向に回転し

向へ通常の約 8 倍の速度(設定値

に至った。 

約260m程度飛散(小片は約370m) 

合有無について検証するため､事故

ていた。 

される粉を確認した｡ 

りしていない｡) 

る値であった｡ 

【スプライン摩

① ｽﾌﾟﾗｲﾝのｵｽ

で微振動が

② 微振動が繰

③ ｽﾌﾟﾗｲﾝﾒｽ側

摩耗した｡

④ ﾗｲﾆﾝｸﾞの摩

を保持する

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

調査内容

外観

ﾓｰﾀ駆動試

ピ
ッ
チ
モ
ー
タ
ブ
レ
ー
キ 

保持ﾄ

測定

ｷﾞｬｯﾌﾟ測

ｽﾌﾟﾗｲ

(ﾒｽ側

外観

ﾀﾜｰ損傷状況 

ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌ

ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀ

(右図の上下を

固定板 

ﾀﾜｰﾄｯﾌ (゚北東から撮影) 

ﾀﾜｰ損傷部切断写真 

38.3m 

.3m 

摩耗とブレーキ保持力低下のメカニズム(推定)】 
ｽ･ﾒｽの歯同士はわずかな隙間(約 0.05mm)を確保して組み

が発生した。 

繰り返されることにより､ｽﾌﾟﾗｲﾝ(ﾒｽ側)の摩耗が進展した｡

側の摩耗粉がﾗｲﾆﾝｸﾞに付着し､ﾌﾞﾚｰｷ動作の都度､ﾗｲﾆﾝｸﾞが

摩耗により､ﾗｲﾆﾝｸﾞ～可動板のｷﾞｬｯﾌﾟが拡大し､ｽﾌﾟﾘﾝｸﾞの

ることが出来なくなった。 

容 第1軸 第2軸 

  

軸・ﾌﾞﾚｰｷ・ﾌｧﾝｶﾊﾞー が変形 ﾓｰﾀ冷却ﾌｨﾝの一部が

試験
軸変形のため，ﾓｰﾀ駆動試験は

実施せず。 

正，逆回転※1 とも定格

1,800rpm で駆動可能。 

ﾄﾙｸ

定 

正回転：24Nm※2 

逆回転：25.5Nm※2 

※2軸屈曲状態での計測のため､参考値

正回転：33.5Nm 

逆回転：34.5Nm 

測定 2.4mm 2.2mm 

ｲﾝ 

側) 

観 

  

 

 

 

 

三角形状に歯が摩耗 三角形状に歯が摩耗

歯山高さ：2.23mm 歯山高さ：2.29mm

ﾌﾞﾚｰｷ写真

ﾀﾌﾞﾚｰｷ断面 
を反転して図示)

固定板 

電磁石 

ｽﾌﾟﾘﾝｸﾞ

ﾓｰﾀ側

ｽﾌﾟﾗｲﾝ（ﾒｽ側） 

ｽﾌﾟﾗｲﾝ（ﾒｽ側） 

【今回摩耗した箇所】 

分解調

図4 ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞ

み立てられており､ﾌﾞﾚｰｷが掛かっている状態でこのわず

(ｵｽ側よりﾒｽ側の材質の硬度が低すぎたため) 
が可動板･固定板との間で摩擦することで､異常な速度でﾗ

のｽﾄﾛｰｸが長くなったことで可動板を押しつける力が弱ま

第3軸 備 考

  

変形 ﾌｧﾝｶﾊﾞー に若干の凹みあり 

格回転数 正，逆回転※1 とも定格回転数

1,800rpmで駆動可能。異音あり。

※1 正回転（負荷側

回転）､逆回転（同右回

正回転：20.5Nm 

逆回転：22.5Nm 

【規定値】   200Nm

【設計値】 約100Nm

2.0mm 【規定値】 0.15mm

 

 

 

 

 

 

 

 

 

耗 三角形状に歯が摩耗 未使用状態のｽ

m 歯山高さ：2.30mm 設計基準値：2.

ﾓｰﾀ軸とｽﾌﾟﾗｲﾝ(ｵｽ側

ﾓｰﾀ軸とｽﾌﾟﾗｲﾝ(ｵｽ側)写

ﾗｲﾆﾝｸ  ゙
側 

可動板 

ｷﾞｬｯﾌ  ゚

ｽﾌﾟﾗｲﾝ（ｵｽ側）

調査 

ｽﾌﾟﾗｲﾝ（ｵｽ側） 
【摩耗なし】 

ﾞﾚｰｷの構造 

かな隙間

ﾗｲﾆﾝｸﾞが

まり､ﾋﾟｯﾁ

側から見て左

回転） 

m 以上 

m 以上 

～0.35mm

ｽﾌﾟﾗｲﾝ 

.0mm 

側) 

写真 

ﾓｰﾀ軸 
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(3) ナセル･タワー結合ボルトの破損調査と事故

【調査結果】 

【調査結果からの推定】 
破面SEM(Scanning Electron Microscope

破壊と推定され､繰返し荷重による疲労破面は
下は金属疲労によるものではない。 

(4) 風応答解析 
事故原因を解明するため､風応答解析等各種

車各部に作用する荷重を評価する解析である。
【モータブレーキに働くトルクの解析】 

実機ﾛｸﾞﾃﾞｰﾀより風速､風向､ﾌﾞﾚｰﾄﾞ3本のﾋﾟ
ﾄの解析値から､ﾋﾟｯﾁﾍﾞｱﾘﾝｸﾞの抵抗とﾚﾃﾞｭｰｻ(減
～47Nm であった｡実機ﾛｸﾞﾃﾞｰﾀから概ね 27N
査で測定した保持ﾄﾙｸ(20.5Nm～34.5Nm)とほ

【ロータが過回転に至った原因の解明】 
本事故ではﾋﾟｯﾁ角が変化し始めたﾌﾞﾚｰﾄﾞが

流れに対して多少の角度を保持した状態でﾛｰ
転している。解析の結果､ある程度ﾌﾞﾚｰｷ保持力
存している場合には､3 本のﾌﾞﾚｰﾄﾞは回転方
する抵抗が最も小さい位置で状態を保持す
なり､ﾛｰﾀは回転を継続する｡更に回転数が上昇
行くとﾌﾞﾚｰﾄﾞが 3 枚とも逆ﾌｧｲﾝの角度に移行
回転に至ることを確認した。 

【事故直前の過回転およびタワーヒットの検証
実機ﾛｸﾞﾃﾞｰﾀより風向およびﾌﾞﾚｰﾄﾞ 3 本の

を入力とし､過回転に至るﾛｰﾀ回転数及びﾌﾞﾚ
挙動を求めた｡なお､解析の入力風速は解析対
刻における､風速の瞬時値を一定風速として与
解析結果では､ﾛｰﾀ回転数は最大60rpmに達し
ﾃﾞｰﾀとほぼ一致した｡ 

16:36:28には､ﾅｾﾙはﾌﾞﾚｰﾄﾞﾋﾟｯﾁ角のばらつ
発生した振動による回転力および風圧等の外
り旋回を始め､62秒後に風方向にほぼ正対し
測される｡風車が風に正対しﾌﾞﾚｰﾄﾞが逆ﾌｧｲﾝ状
なり､ﾛｰﾀが過回転になったために､ﾌﾞﾚｰﾄﾞはﾀ
は､図5に示すとおりﾌﾞﾚｰﾄﾞ 1 は 13.8m､ﾌﾞﾚｰ
する可能性が高い｡(無風時の逆ﾌｧｲﾝ時には､ﾌﾞ
風応答解析によるﾌﾞﾚｰﾄﾞが衝突する位置予測

②部位は､①にﾌﾞﾚｰﾄﾞが衝突した事によりﾅｾﾙ

調査ﾎﾞﾙﾄ ﾊﾌﾞ側ﾎﾞﾙﾄ(#82) 

外 観 

 

破面SEM観察 

 

評 価 

破断部近傍で絞りが認められず

は平坦で一定方向の伸長ディンプ

察されたことから､せん断方向の

力により破断(せん断破壊)したと

いずれも金属疲労

伸長ディンプル

故原因への推定 

走査型電子顕微鏡)観察結果から#82ﾎﾞﾙﾄにおいてはせん
は  観察されなかったことから､ﾎﾞﾙﾄの破断は金属疲労

種解析を実施した。ここで風応答解析とは実機と同様の動
。 

ｯﾁ角を入力して､ﾓｰﾀﾌﾞﾚｰｷに働くﾄﾙｸを求めた｡風荷重によ
減速機)の損失を差し引き､ﾌﾞﾚｰｷに働くﾄﾙｸを計算すると、
Nm 以上のﾄﾙｸが作用した場合にﾋﾟｯﾁ角が変化しており､
ほぼ一致した。 

が､風の
ｰﾀが回
力が残
向に対
る様に
昇して
行し､過

証】 
ﾋﾟｯﾁ角
ﾚｰﾄﾞの
対象時
与えた｡
し､記録

つきから 
外力によ 
たと推 
状態に 
ﾀﾜｰに近づく方向へ変位した｡解析結果から事故直前の 16
ｰﾄﾞ 2 は 10.6m､ﾌﾞﾚｰﾄﾞ 3 は 5.5mとなった｡よって､ﾌﾞﾚｰ
ﾞﾚｰﾄﾞ先端とﾀﾜｰとの距離は約5.3m である) 
測と､実機が損傷した①部位の位置関係は､図5の様にほぼ
ﾙが落下しながら回転したﾌﾞﾚｰﾄﾞが衝突したと推察される

変圧器側ﾎﾞﾙﾄ(#19) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ず､破面

プルが観

の過大応

と判断。 

破断部近傍で絞れており､傾斜した破

面先端方向に向かった伸長ディンプルが

観察されたことから､軸方向の過大応力

により破断(延性破壊)したと判断。 
労に特有の断面は観察されなかった。 

図5 過回転時におけるﾌﾞﾚｰﾄﾞ変位量とﾀ

疲労

進展

疲

→

ル 伸長ディンプル

② 
 

① 

ん断破壊､#19ﾎﾞﾙﾄにおいては延性
労ではない。従って､今回のﾅｾﾙの落

動作を行うﾓﾃﾞﾙに風を流入させ､風

より各ﾌﾞﾚｰﾄﾞに発生するﾋﾟｯﾁﾓｰﾒﾝ
、ﾓｰﾀﾌﾞﾚｰｷに働くﾄﾙｸは約 12Nm
この値は回収したﾋﾟｯﾁﾓｰﾀ分解調

6:37:33 におけるﾌﾞﾚｰﾄﾞの変位量
ｰﾄﾞ 1およびﾌﾞﾚｰﾄﾞ 2はﾀﾜｰに衝突

ぼ一致することを確認した｡但し､
る｡ 

４．事故原因の

ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀ分解

(1) ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞ

3枚のﾌﾞﾚｰ

ﾄﾞが同時に

(2) ﾛｰﾀ過回転

作用したこ

(3) 過回転が発

常であるこ

不十分であ

 
５．再発防止対

今回の事故原

(1) ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞﾚ

① ｱﾙﾐ合金製

② 摩耗寿命

変化を確認

有ると判

よりも耐

③ ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌ

ﾏﾆｭｱﾙを整

(2) ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞﾚ

ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌ

する。実施は

あらかじめ強

(3) 過回転防止

風車がﾌｪ

転数を抑え

1

ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞ

ﾚｰｷの保持

力低下 

2

3 過回転

※ 再発防止

 
６．まとめ 

今回のﾅｾﾙ脱落

ﾎﾞﾙﾄの断面 SEM
耗したことで､3
強風時に 3枚

ﾜｰに接触し､ﾅｾﾙ

した｡ 
これらの事故

対策を策定した

今後は､再発防

備   考 

時刻 16：37：33 
風速 21m/s ※1 
風向 267deg※2 

ﾅｾﾙ方位 299deg※1 
風向-ﾅｾﾙ 

偏差 -32deg 

ピ
ッ
チ

角

1軸 -187deg※1 
2軸 175deg※1 
3軸 176deg※1 

   
ﾛｰﾀ 

回転数

解析値 -45rpm 

実機ﾛｸﾞ -53.19rpm※1

ﾜｰﾋｯﾄ位置関係と計測結果 

東 

西

北

南 

観察したﾎﾞﾙﾄ位置 

労亀裂 
展方向 

疲労亀裂進展に直角な波状模様 

→ストライエーション(疲労歯面) 

ｽﾄﾗｲｴｰｼｮﾝの例 

※1 ﾛｸﾞ1秒値 
※2 ﾛｸﾞ3秒平均値 

のまとめ 

解調査､ﾅｾﾙ･ﾀﾜｰ結合ﾎﾞﾙﾄ破損調査および風応答解析から､事

ﾚｰｷを構成するｽﾌﾟﾗｲﾝが不適切な材質で製造されたため､

ｰﾄﾞともﾋﾟｯﾁ角を保持するﾌﾞﾚｰｷ力が規定値を下回った｡こ

に逆ﾌｧｲﾝになったことで､ﾛｰﾀの過回転が発生した。尚､ﾋﾟ

転によりﾌﾞﾚｰﾄﾞが変形し､ﾌﾞﾚｰﾄﾞがﾀﾜｰに接触し､ﾅｾﾙとﾀﾜｰを

ことにより､ﾎﾞﾙﾄが破断し､ﾅｾﾙが脱落した｡ 
発生した場合に風車を停止するための機能として安全回路

ことが前提条件として設計されており､今回のようなﾋﾟｯﾁ

あったことが判明した｡ 

対策 

原因の解明結果から､過回転を防止する為の再発防止対策

ﾚｰｷを構成するｽﾌﾟﾗｲﾝの材質選定 
製より摩耗強度(硬度･引張強度)の高いｽﾃﾝﾚｽ製を選定する

命耐久試験としてｱﾙﾐ合金製とｽﾃﾝﾚｽ製で､AC ｻｰﾎﾞﾓｰﾀにﾄﾙ

確認する｡100万回繰返し負荷試験を実施し､ｽﾃﾝﾚｽ製の検証

判断された｡よって､摩耗に対する寿命が単純に 7 倍になっ

耐久性が大幅に改善され､摩耗寿命が10年程度と想定しｽﾃ

ﾞﾚｰｷの健全性を確認するため､6ヶ月毎にｷﾞｬｯﾌﾟ測定を実

整備する。 

ﾚｰｷの性能を維持するための整備(予防保全) 
ﾌﾞﾚｰｷ保持力が正常であることを確認するため､ﾌﾞﾚｰｷを掛

は自動ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑにて適宜(当初は1週間に一度)低風速時に､

強風が予想されるときおよび通過後には､適宜手動にて実

止措置 
ｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態で待機しているにもかかわらず､ﾛｰﾀ回転数が

る様に自動制御を付加する｡ 

問題点 対 

ﾞ

持

ｽﾌﾟﾗｲﾝ材質の選定

誤り 

＜1-1.ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞﾚｰｷを構成するｽ

･耐摩耗性の低い､或いはﾌﾞﾚｰｷ力

製からｽﾃﾝﾚｽ製へ変更し取替える

＜1-2.定期点検ﾏﾆｭｱﾙの整備＞ 
･6ヶ月に一度の定期点検時に､ｷ

ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞﾚｰｷの性

能が維持出来ない

＜2.ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀのﾌﾞﾚｰｷ保持力のﾁｪｯ

･ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀのﾌﾞﾚｰｷ保持力が正常で

いことで確認する｡実施は自動

(3m/s以下)に､ﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態に

･低気圧(台風を含む)通過前後等

力が正常であることを確認する

転防止機能の不足 

＜3.回転数制御によるﾛｰﾀ過回転

･風車がﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態で待機し

(3rpm)を超えた場合､発電機を

を付加する。 
対策のうち1-2､2､3についてはWP笠取全号機に水平展

落事故に関する原因究明では､風応答解析等各種解析を実

M 観察を行った結果､不適切な材質で製造されたﾋﾟｯﾁﾓｰﾀ

3枚のﾌﾞﾚｰﾄﾞともﾋﾟｯﾁ角を保持するﾌﾞﾚｰｷ力が規定値を下

枚のﾌﾞﾚｰﾄﾞが同時に逆ﾌｧｲﾝとなったことでﾛｰﾀの過回転が発

ﾙとﾀﾜｰを結合するﾎﾞﾙﾄに設計荷重を超えるせん断応力お

故原因を鑑み､耐摩耗性の高いｽﾌﾟﾗｲﾝへの交換､ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞﾚ

た｡ 
防止対策を確実に実行するとともに､風力発電所の長期に

事故原因としては以下のとおり。 

､ｽﾌﾟﾗｲﾝの異常摩耗が発生し､ﾌﾞﾚｰｷﾗｲﾆﾝｸﾞが摩耗したこと

これにより､強風時にﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態を保持出来なくなり3枚

ｯﾁﾓｰﾀﾌﾞﾚｰｷの保持力低下を事前に検知する機能は無かっ

を結合するﾎﾞﾙﾄに設計荷重を超えるせん断応力および引

路(ｾｰﾌﾃｨﾁｪｰﾝ)が設けられていたが､この機能はﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞ

ﾁﾓｰﾀﾌﾞﾚｰｷに異常がある場合は機能できず､過回転防止機能

を下記のとおり策定した。 

る。 

ﾙｸ制限を掛けた状態で､正逆運転させた際の､ｽﾌﾟﾗｲﾝのｶﾞﾀ

証を行った所､ｱﾙﾐ合金製と比較してｽﾃﾝﾚｽ製は7倍程度の耐

ったものと考えると､ｳｲﾝﾄﾞﾊﾟｰｸ笠取での実績(1 年 6 ヶ月)
ﾃﾝﾚｽ製を採用した｡今後は消耗品としての位置付けで管理

実施して状態を観察し､その結果に従い適切な処置を行う様

掛けた状態にてﾓｰﾀに所定のﾄﾙｸを掛け､ﾓｰﾀが動かないこ

､ﾌｪｻﾞﾘﾝｸﾞ状態にて1軸毎行う｡更に､低気圧(台風を含む)通
実施し､ﾌﾞﾚｰｷ保持力が正常であることを確認する｡ 

が許容回転数(3rpm)を超えた場合､発電機をﾓｰﾀ駆動させ､

        策 実

ｽﾌﾟﾗｲﾝの材質変更＞ 
力の低いﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞﾚｰｷは､ｽﾌﾟﾗｲﾝの材質をｱﾙﾐ合金 
る。 

済

ｷﾞｬｯﾌﾟ測定等の項目を追記する｡ 済

ｯｸ機能追加＞ 
であることをﾓｰﾀに所定のﾄﾙｸを掛け､ﾋﾟｯﾁが動かな

動ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑにて適宜(当初は 1 週間に一度)､低風速時

にて1軸毎行う｡ 
等は適宜､上記ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを手動にて実施し､ﾌﾞﾚｰｷ保持

｡ 

～

転防止機能追加＞ 
しているにもかかわらず､ﾛｰﾀ回転数が許容回転数

をﾓｰﾀ駆動させ､ﾛｰﾀの回転数を抑える様に自動制御
～

展開いたします。 

実施するとともに､風車制御のﾛｸﾞの解析､ﾋﾟｯﾁﾓｰﾀﾌﾞﾚｰｷの分

ﾀﾌﾞﾚｰｷのｽﾌﾟﾗｲﾝが異常摩耗し､その摩耗粉によりﾌﾞﾚｰｷﾗｲﾆ

下回ったことが､直接的な原因であることを明らかにした｡

発生し､それによりﾌﾞﾚｰﾄﾞが大きく変形した｡その結果､ﾌﾞ

および引張応力が作用したとことにより､ﾎﾞﾙﾄが破断し､ﾅｾ

ﾚｰｷ保持力のﾁｪｯｸ機能の追加､過回転防止機能の追加等の再

に亘る安全運転に努めていく。 

とにより､

枚のﾌﾞﾚｰ

た。 
張応力が

ﾞﾚｰｷが正

能として

ﾀ(角度)の
耐久性が

から従来

理する｡ 

様に点検

とを確認

通過前等

､ﾛｰﾀの回

実施時期

済(～4/27)

済(～5/31)

～6末 

～6/21 

分解調査､

ﾆﾝｸﾞが摩

 
ﾞﾚｰﾄﾞがﾀ

ｾﾙが脱落

再発防止

以上-3-




