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1．概 要

1.1 サイト概要

・所在地：北海道根室市昆布盛１４９－１２

・設置者：JEN昆布盛ウインドファーム株式会社

・定格出力：1,500kW×5基（1号機～5号機）

2,500kW×1基（6号機）

・運転開始：2004年（1号～5号）,2008年（6号）

図1.1 発電所所在地
1.2 風力発電設備の概要（6号機）

・風車メーカ：GE

・機種：GE‐2.5-88 44m

85m

mm

図1. 2 (1) 6号機風車ナセル内部図
図1. 2 (2) 6号機風車外形図
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1．概 要

1.3 6号機事故の概要（2019年4月8日）
・運転中「ベアリング温度高」警報発生（2:08）し風車が発電停止
（ピッチ制御:フェザー） 。（参考：ピッチ制御：電動，Yaw制御：電動）

・運転保守受託会社保守員（24時間交替勤務）が直ちに現場に出向きタワー内
を点検した。その際、火の粉の落下と異臭を確認したため、外部へ退避した。
その際ナセル付近より火炎を確認した （覚知）（3:00頃）。

・消防へ第一報（3:16頃）、消防入所（3:30頃）

・北海道産業保安監督部電力安全課へ第一報報告(4:17頃)

・念のため消防車1台が安全確認出来るまで待機。

・自然にナセルの火が消え再現性が無いことを確認後6:00頃退所。

・ナセル落下の恐れがゼロではないため6号機立ち入り禁止処置を実施
※外部に対する人的、物的被害なし

図1. 3 (1) 火災事故（消火後） 図1. 3 (2) 火災事故（延焼部分）

約300m2
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2．事故状況

2.1 事故発生時の気象状況・風況（根室気象台2:30情報）
・発生日時 （4月8日（月）午前2時26頃）

・天候 晴れ（落雷はなし）

・気温 1.0℃

・風速 北西 9.5m/s（現地風向北西、風速6m/s～8m/s）

2.2 事故発生時の風車の状況
2:08：

2:26：

2:38：

2:44：

2:56：

ベアリング温度高風車発電停止（Shaft bearing Overtemperature）

火報動作（Fire Alarm）

アイドリング（Idling command at WTG）

ナセル室内温度故障（Container/nacelle temp. fault）

PLC故障 （PLC fault collection）

24V電源故障（PLC fault 24V-power supply）
自動-手動 モード切替（Maintenance switch pitch）
ヒューズ断発生（Motor protection fuses）
ハブPLC通信故障（Rotor CCU collective faults）
ブレード制御不良（Blade angle not plausible axis-1-2-3）
火報故障（Fire alarm sensor error）
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3．火災発生箇所の調査

図3.1 ナセル状況

3.1 火元の推定

火災によるススの付着量、および部材の焼損状態を確認した結果、
増速機より前方側の焼損が著しい。
⇒火元は発電機ではなく、ナセル前半分の可能性が高いと推定。(図3.1)

錆が出ているが、スス付着は非常に少ない
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4．火災発生の過程(推定)

解説図 状 況

Step 1 ・ベアリングが損傷した。

Step ２ ・主軸を支持する力が失わ
れ、主軸がナセル後方へ
押し込まれた。

表4 火災発生の過程(推定)

ブ
レ
ー
ド

第１軸受
第２軸受

増速機

ベアリング損傷

第１軸受

増速機

第２軸受

これまでの調査結果をもとに、火災発生の過程を推定
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4．火災発生の過程(推定)

解説図 状 況

Step 3 ・主軸が後退したことにより主軸と
一体となって回転しているラビリ
ンスリングが第2軸受側面に強く
押し付けられた状態となり、主軸
又はラビリンスリングが剥離。軸
回転による摺動摩擦で高温の鉄片
等が落下。

・これらが火種となって直下の廃グ
リス受皿へ落ちた。

Step 4 ・廃グリス受皿内のグリスに引火
した。

第１軸受

第２軸受

増速機

第１軸受

第２軸受

増速機
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4．火災発生の過程(推定)

解説図 状 況

Step 5 ・火炎がナセル内に充満し、
ナセル全体へ延焼した。

ベアリングが損傷したことにより主軸がナセル後方
へ押し込まれた

軸受側面に押し付けられた主軸又はラビリンスリン
グ等が剥離し摩擦熱で高温となって廃グリス受皿へ
落下した

グリス受皿の廃グリスに引火した
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前回ワーキング(令和元年7月12日)での指摘事項

(1) 廃グリスについて
廃グリス受皿やメンテナンス方法について適切であったか調査すること

(4) 二次被害(火災)を起こした原因とその対策をまとめること

(2) 主軸回転数の調査
主軸の回転数情報を加えて考察すること

(3) 第1軸受(スラスト軸受)が壊れた原因を調査すること
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5．火災原因調査の考え方

軸受材質不良設計・製造不良

軸受強度不足

ｼｰﾙ材質確認

グリス注入方法

グリス適合良否

要因2

整備点検不良 (1) グリス管理方法の検証
・ﾒｰｶｰのｵｰﾄ-ｸﾞﾘｰｻｰ仕様書、配管系統等をもとに注入量や注入
方法、頻度等を調査

・定期事業者検査記録をもとに半年毎のｸﾞﾘｽ補充量を調査

(2) グリス適合良否検証
・メーカ推奨品と一部に推奨以外のグリスを混在して使用した
経過があるため、外部機関にてグリス試験を実施しグリス特
性への影響を調査

(3) 廃グリス管理方法の確認
・事故前に連続注入した事で廃ｸﾞﾘｽ回収に問題ない事をO&M
作業人にﾋｱﾘﾝｸﾞと廃ｸﾞﾘｽﾊﾟﾝの容積で確認

・廃ｸﾞﾘｽﾊﾟﾝ形状に設計から変更ない事を確認

(1) 同型機の不具合実績確認
・軸受およびシール材の材質、構造図をメーカー確認
・同型機の導入実績と類似火災の事例をメーカー確認
・主軸の製造品質管理内容をメーカーに確認

・GE2.5の設計評価確認、サイト風況解析

不具合発見時
の整備計画

運転管理不良

要因1

(1) 運転記録、整備記録の確認
・過去3年間に遡り保安規程等に基づく整備記録､運転記録から
軸受不具合の兆候調査

(2) 主軸回転による火災の影響確認
・事故時における主軸回転数の降下状況と火災の関係をSCADA
データで調査

火

災

発

生

●

廃ｸﾞﾘｽ管理方法

火災発生時の
回転数他挙動

要因3
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6．火災原因調査結果(要因1-(1))

6.1 要因1 運転管理不良 不具合発見時の整備計画

（１）運転記録、整備記録の確認
ａ．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。

10

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 異常なし

定期点検手入 3ヶ月 音響、振動、温度 異常なし

1年 汚損、緩み、伝達装置外観点検 異常なし

精密点検手入 適宜 定期点検結果より内部分解 異常なし

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 異常なし

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 異常なし

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 グリースコンテナーの清掃 異常なし

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

異常なし

・ 目視にてグリス状態（色）を確認 ⇒ 変色他異常なし
・ SCADA（監視装置）:常時軸受温度ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ ⇒ 第1軸受、第2軸受とも異常値なし



6．火災原因調査結果(要因1-(1))

ｂ．運転記録

過去3年間の運転日誌および日常整備記録から軸受不具合の兆候調査

●

内容

2018年 9月20日
ロータ回転検出器故障のため交換
（先端部の削れを確認）

3月6日
ローター回転検出器の間隙調整
（先端部の摺れを確認）

第1軸受異音確認
グリス黒化確認

ｵｰﾄｸﾞﾘｰｻｰを間欠運転から常時運転に変更

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

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）

4月8日 火災発生

2019年

3月7日

年 月 日

12ページ

13ページ

16ページ

16ページ

15ページ
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6．火災原因調査結果(要因1-(1))

2018年9月20日 ローター回転検出器の先端部が削れているのを発見し、
故障のため交換。

通常は近接センサとボルトの間には隙間があるが、主軸が押し込まれたこと

により、ローターのボルトと接触して故障したものと推定。

ａ．ローター回転検出器故障

2019年3月 6日 ローター回転検出器の先端部が摺れていたのを発見し、
隙間を調整。

回転検出器ボルト

通常は3~5mm隙間

図6.3 回転検出器取付部

通常は3~5mm隙間

主軸

Ａ A矢視図

近接センサ

ボルト・ナット

ブレード側 発電機側

回転検出器

図6.2 回転検出器
(近接センサー)

※主軸回転数を計測して
保護制御に用いるもの
で、主軸の回転により
近接センサの前をボルトの
先端が通過する事でパルス
信号が発生し、それにより
回転を検出する。

図6.1 回転検出器取付位置
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6.  火災原因調査結果(要因1-(1))

2019年3月7日 グリスの黒化を確認

第1軸受から擦れている音がしたためグリス不足と判断しオートグリーサー
をマニュアル運転に切り替えて給脂。 その際に、排出されたグリスが黒化
していることを確認。以降グリス入替のためオートグリーサーを間欠運転
から連続運転とした。

図6.5 6号機グリス黒化状態

ｂ．第1軸受廃グリスの変色

図6.4 1号機グリス注入時の状態
(モービルSHC460WT)
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6.2 要因1 運転管理不良 火災発生時の回転数他挙動

（2）主軸回転による火災への影響

① 1時54分 第2軸受箱温度上昇開始
② 2時08分 軸受温度高(60℃)により発電停止、主軸回転停止
③ 2時26分 火災警報発報
④ 2時38分 運転員がタワー下に到着、火災確認
⑤ 2時56分 制御電源喪失、非常停止

発電停止と共に回転数は降下しており、火災につながるような動作は確認できない

●6.  火災原因調査結果(要因1-(2))

図6.6 トレンドデータ(2019年4月8日1:30～4月8日3:00)
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6．火災原因調査結果(要因2-(1))

6.3 要因2 整備点検不良 グリス注入方法

（1）グリス管理方法の検証

図6.7 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

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

分配器

第1軸受 第2軸受

P

ｵｰﾄｸﾞﾘｰｻｰ

主軸

図6.8 グリス注入系統

15

定期事業者検査記録で半年毎のｸﾞﾘｽ補充量を調査した結果、
毎回グリス補充していることを確認。



注入方式 注入量 注入頻度 ポンプ補給量 グリース種類

メーカ標準 自動 24g/分・2軸受
（間欠：11分間）

1回/週 13.8kg/年・2軸受 SHC460WT

2019 3月6日前 ※ メーカー標準方法によりグリス補充を実施

3月7日
※メーカー標準にない方法で黒化グリスの入替作業を実施

自動 24g/分・2軸受 連続 16kg/日・2軸受 SHC460WT

3月12日 自動 24g/分・2軸受 連続 16kg/日・2軸受 エピノック

3月19日後 自動 24g/分・1軸受 連続 16kg/日・1軸受 エピノック

6．火災原因調査結果 (要因2-(1))

メーカー推奨品：モービルSHC 460WT（以下SHC460ＷＴ））、
パージ用：エピノックグリースAP(N)2（以下エピノック）

6号機グリス注入調査結果

黒 化
グリス
入 替

図6.9 第1軸受のグリス注入イメージ

2軸受合計264g/週
(24g/分×11分)

2軸合計24g/分
(連続注入)

第1軸受のみ
24g/分(連続注入)

3/7 3/19 4/83/12

ｴﾋﾟﾉｯｸ使用開始
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6．火災原因調査結果 (要因2-(2))

6.4 要因2 整備点検不良 グリス適合良否

（2）グリス適合良否

・メーカー推奨品と一部に推奨以外のグリスを混在して使用した経過があるため事故

への影響調査

［試験目的］
・グリス入替の際、メーカー推奨品ではないグリスを用いて給脂したため異種グリス
が混合状態でグリスの特性に変化が生じるか確認する。

［試験方法］
・メーカー推奨の確認試験の中から代表的な４つの試験方法を選択

① シェル4球融着荷重試験（ASTM D2783） ・・・・摩擦摩耗試験

② SRV試験 （ASTM D5706） ・・・・振動摩耗試験（焼付き試験）

③ 低温トルク試験 （JIS K2220 )   ・・・・起動・回転トルク試験

④ 引火点試験 (JIS K2265-2  ) 

・試験はメーカー推奨品を基準として、パージ用グリスとの比率を 100:0 , 75:25 ,
50:50 , 25:75, 0:100 wt% に変えて実施。

［試験結果］
・混合比率を段階的に変えてグリス性能確認したところ顕著な変化は見られなかった

⇒推奨以外のグリスが混在したことで、潤滑不良が発生して軸受が損傷したとは考え
難い
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6．火災原因調査結果 (要因2-(2))

図6.10 シェル4球 融着荷重試験果、振動磨耗試験結果
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図6.13 引火点試験結果

混合比率(SHC460WT：エピノック)
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6．火災原因調査結果 (要因2-(3))

通常、オートグリーサーによる自動間欠給脂であれば、廃グリス(約0.7L/月)の除去は

月１回の清掃で十分だが、連続給脂中のため排出量が多く(約20L/日)毎日除去していた。

図6.15 廃グリス受皿 清掃前図6.14 廃グリス受皿外形図

６００

（９６０）

１
８

０

６１５

廃グリス受皿の設置場所及び形状についてはメーカー標準からの変更なし(約85L)

連続給脂でも1日に排出されるグリスを受けるには十分な容積がある。

（収容容積 約85L） （廃グリス 約20Lをほぼ毎日回収）

●

6.5 要因2 整備点検不良

(3) 廃グリス受皿の清掃方法と形状について
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6．火災原因調査結果 (要因3-(1))

6.6 要因3 設計・製造不良

(1) 軸受材質不良、軸受強度不足、シール材質確認

材料同型機の不具合実績を確認

ａ．GE2.5-88 導入実績

・国内43基 / 海外含む 96基

・類似火災の報告はなし

図6.16 ナセル構造図 図6.17 風車外形図
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6．火災原因調査結果 (要因3-(1))

21

ｂ．メインベアリングの製造品質管理

○製造時全数検査項目
・寸法検査（外径、内径、外輪幅、内輪幅）
・エッチング検査、磁気探傷検査

○ロット検査項目
・材料試験（硬さ試験、成分分析）



6．火災原因調査結果 (要因3-(1))

ｃ．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のコンポーネントの
違いは電源周波数の相違による機器のみが該当

①増速機 ②発電機 ③モータ・ギア類 ④照明器具

●
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6．火災原因調査結果 (要因3-(1))

ｄ．サイト風況解析

平均風速、極地風速、乱流強度は
設計風速以下

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6.18 図6.19
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6．火災原因調査結果

調査項目 コメント 評価

要因１(1) 運転記録、整備記録確認
ローター回転検出センサ（近接センサ）の
故障や主軸ベアリングから異音が発生して
いた記録(事故の予兆) があった。

○

要因１(2) 
主軸回転による火災の
影響確認

軸受温度高により風車は停止したため、火
災を助長することはなかった。

×

要因２(1) グリス管理方法の検証
グリス入替のため、メーカー推奨品ではな
いグリスを連続給脂していた。その結果、
廃グリスが多くなっていた。

○

要因２(2) グリス適合良否検証
異種グリス混合による、グリス性能の低下
はなかった。

×

要因２(3) 廃グリス管理方法の確認
大量の廃グリスに引火したことにより延焼
した。

○

要因３(1) 同型機の不具合実績確認
同型機の不具合実績は無く、サイトの風況
も設計仕様を超えるものではなかった。

×

6.7 事故原因調査結果まとめ
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7．火災発生の過程

2018年9月20日、2019年3月6日 回転検出器故障発生

いずれかの時点で軸受のスラスト保持力が

低下したことにより、主軸が押し込まれた

兆候があったが運転を継続した。

2019年3月7日 主軸ベアリングの異常を確認
・ 第1主軸ベアリングから異音発生
・ 排出されるグリスの黒化

本格的な軸ずれが発生し、主軸又はラビリンスの
摺動摩擦で高温の鉄粉が落下

ナセル火災に至った

黒化したグリスの早期入替で軸受損傷の

進行を抑制する対応を図った。

連続給脂により、可燃物である廃グリスが

大量に堆積する状態であった。
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8．火災を起こした要因

軸受の
機能低下

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

回転検出器
の破損発生
(軸ずれの兆候)

軸受異音
確認

廃グリス
黒化確認

パージのた
めグリスを
連続注入

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発見 2019/3/7から実施 2019/3/7～

●

2019/4/8(推定)

A

B C

×：火災に至るチェーンを断ち切る要因
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9．再発防止対策

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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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
->保守記録あり

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

製造

グリスシール維持、
グリス注入量
->半年点検でグリス補充確認、

年次点検でシール確認

その他

一時的な過荷重

一時的なグリス不足

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

10. 主軸受損傷、主軸ずれの推定原因調査の方向性
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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。



ギアボックス

発電機

主軸受

ギアボックスダンパー

補助資料①：主軸受損傷、主軸ずれの兆候

主軸受損傷によって主軸、ギア
ボックスが発電機方向に移動した
ため、ギアボックスダンパーの
ギャップが変動。

過去の自主点検記録（参考値につ
きデータ欠損あり）からも主軸移動
の兆候が認められる。

ギアボックスダンパー

①

②

③

④

①
②

③
④

⑤
⑥

⑦
⑧
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主軸受温度差（第2軸受 – 第1軸受）

2018年12月頃から第2軸受
温度が相対的に上昇。

主軸移動によって、ラビリンス
リングが第2軸受内輪に接触、
及び主軸との摩擦が発生した
と推定する。
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補助資料②：主軸受損傷の推定時期



①第一軸受のころ、内輪、外輪に摩耗、
剥離が発生（グリス変色）

②第一軸受の軸方向のギャップ発生

③主軸が軸方向に移動 (2018/9月）
（ローター近接スイッチ、ギアボックス

ダンパーの 空隙変動）

④第二軸受けラビリンスリングが第二
軸受け内輪、 エンドカバーに接触
（第二軸受け温度上昇、グリス黒化、

異音発生）

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

①

②

③

③

⑤

④

主軸

第1軸受

ローター
回転検出器

第2軸受

ラビリンスリング
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補助資料③：主軸受損傷、主軸ずれの過程（推定）



以 上
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