
伊方発電所 １８７ｋＶ送電線の遮断について

２０２０年２月１２日

四国電力株式会社

参考資料２－１

（概要版）



1
１．事象概要（１／２）

（１）事象発生の日時
２０２０年１月２５日 １５時４４分
（１８７ｋＶ母線保護継電装置動作）

（２）事象発生の設備
１８７ｋＶガス絶縁開閉装置

（３）事象発生時の運転状況
１号機 廃止措置中
２号機 ２０１８年５月２３日運転終了

（第２３回定期検査中）
３号機 第１５回定期検査中

（４）事象発生の状況
１月２５日１５時４４分、伊方発電所

１、２号機の屋内開閉所（管理区域外）
において、１８７ｋＶ母線連絡遮断器を
動作させる保護継電装置（ブスタイリレー）の取替え終了後の確認作業で起動変圧器２号を系統
切替えするため甲母線断路器を操作しようとしたところ、１８７ｋＶ母線保護継電器（以下、
「１８７ｋＶ母線保護リレー」という。）が動作し、乙母線に接続されている１８７ｋＶ送電線
４回線全ての遮断器が開放して受電が停止した。

このため、１、２号機は直ちに６６ｋＶの予備系統から受電した。また、３号機は直ちに起動
した非常用ディーゼル発電機から受電し、その後、５００ｋＶ送電線からの受電に切替えた。こ
れにより、１、２号機および３号機ともに外部からの受電は復旧した。

図１ 所内電源系統図
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１．事象概要（２／２）

（５）事象発生箇所の特定
事象発生後の現場確認の結果、１８７ｋＶ送電線４回線のうち、１回線から受電する電路の一

部に設備故障があることを確認した。
このため、当該電路の切り離しを実施し、１月２７日１７時１３分、当該電路を含む１回線を

除く３回線から受電して、１８７ｋＶ送電線からの所内電源を確保した。

ａ．事象発生時の系統状態 ｂ．事象発生箇所特定後の系統状態

１８７ｋＶ
母線

伊方発電所

甲母線

乙母線

大洲変電所

起動変圧器
２号

起動変圧器
１号

２号機へ
（定検中）

１号機へ
（廃止）

３号機へ
（定検中）

予備変圧器
３号

切替

伊方南幹線
１号線

伊方南幹線
２号線

伊方北幹線
１号線

伊方北幹線
２号線

切替

遮断器(開放)

断路器(開放)

遮断器(投入)

断路器(投入)

【凡例】

保護リレー動作により
開放した遮断器

事象発生箇所

１８７ｋＶ
母線

伊方発電所

甲母線

乙母線

大洲変電所

起動変圧器
２号

起動変圧器
１号

２号機へ
（定検中）
（１号機へ）

１号機
（廃止）

３号機へ
（定検中）

予備変圧器
３号

伊方南幹線
１号線

伊方南幹線
２号線

伊方北幹線
１号線

伊方北幹線
２号線

健全性確認範囲

故障箇所

 健全性確認範囲以外は、原因調査のため、
　 設備停止を継続

図２ 事象発生前後の１８７ｋＶ送電系統状態



２．事象発生時の原子炉施設への影響（１／４）
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（１）電源確保状況
事象発生時における１号機、２号機および３号機の電源確保状況について、適切に外部電源お

よび非常用電源が確保※されており、問題がなかったことを確認した。

図３ 事象発生時の所内電源系統状況

※常用の外部電源が喪失した場合は、自動で予備の外部電源に切替わり、予備の外部電源が使用できない場
合は、非常用ディーゼル発電機から自動で受電するよう設計している。
今回、３号機については、試験のため１８７ｋＶから受電していたことから、事象発生に伴いＤＧから自
動で受電した。５００ｋＶは待機状態としていたことから、その後速やかに５００ｋＶに手動で切替えを
行った。
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２．事象発生時の原子炉施設への影響（２／４）
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（２）３号機の使用済燃料冷却再開までの対応について
事象発生後、非常用ディーゼル発電機の自動起動、受電、使用済燃料ピット冷却に必要な補機

の自動起動など、設計通り動作していることを確認した後に、現場で使用済燃料ピットポンプを
起動することにより使用済燃料ピットの冷却を再開しており、手順通りの対応を実施した。

１８７ｋＶ送電線からの受電停止

安全系母線低電圧信号により
非常用ディーゼル発電機が自動起動し受電

使用済燃料ピットの冷却等に必
要な海水ポンプ※１、原子炉補
機冷却水ポンプ※２等の補機が
順次自動起動

補機が正常に自動起動したか、
起動に失敗していないか、正常
に運転しているかを中央、現場
で順次確認

現場でラインアップを実施した
上で、使用済燃料ピットポンプ
※３を手動起動し、使用済燃料
ピットの冷却を再開

使用済燃料ピットの温度が低下
傾向にあることを確認

図４ 事象発生から使用済燃料ピット冷却再開までの対応 図５ 使用済燃料ピット水浄化冷却系等

(０秒)

(約１０秒)

(約２分)

(約４３分)

５００ｋＶ送電線から受電

(約７分)

非常用ディーゼル発電機から
５００ｋＶ送電線へ負荷切替

(約２７分)

非常用ディーゼル
発電機を停止

(約４１分)

※１

※２

※３



２．事象発生時の原子炉施設への影響（３／４）
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（３）燃料冷却状況について
非常用高圧母線の停電から使用済燃料ピットの冷却を再開するまでの温度上昇は最大１．１℃

（３号機Ａピット）であり、通常運転における温度変化の範囲であったこと、また保安規定に定
める使用済燃料ピットの温度に係る制限値６５℃に対して十分な余裕※があったことから、使用
済燃料の冷却状態に問題はなかった。また、２、３号機ともＳＦＰの水位に有意な変動はなかっ
た。

号機
燃料種別

１号機 ２号機
３号機

Ａピット Ｂピット
ウラン燃料
（照射済）

― ３１６ ８４８ ６３５

ＭＯＸ
燃料

照射済 ― ― １６ ―

新燃料 ― ― ５ ―

表１ 使用済燃料ピットの燃料貯蔵体数

号機
時系列

２号機
３号機

Ａピット Ｂピット
事象発生前
(15時時点)

１６．７ ３３．０ ３２．３

事象収束後
(19時時点)

１６．９ ３３．８ ３３．２

上記期間の最高値 １６．９ ３４．１ ３３．３

表２ 事象発生時の使用済燃料ピット水温 ［℃］

［体］

※評価上６５℃までの到達時間は、約２０時間
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1/18 1/20 1/22 1/24 1/26 1/28 1/30 2/1

温
度
［
℃
］
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1/25 12:00 1/26 0:00 1/26 12:00

温
度
［
℃
］

使用済燃料ピットＡ温度

使用済燃料ピットＢ温度

15:44 受電停止(冷却停止)

16:27 ポンプ起動(冷却再開)

制限値：65℃

２．事象発生時の原子炉施設への影響（４／４）
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図６ 使用済燃料ピット温度
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15:44 受電停止(冷却停止)

17:19 ポンプ起動(冷却再開)



（１）作業内容および手順
当該試験に伴う電源系統切替作業については、「四国電力株式会社 系統運用指針」等の社内規

定に従い、関係箇所で協議の上、作業計画を策定し、一指令ごとに一操作を行い、その都度確認
を行う操作指令により実施していた。

３．事象発生時の作業状況（１／２）
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本店 伊方発電所

中央給電指令所 運転担当部署 保修担当部署

作業計画
段階

作業実施
段階

図７ 系統切替作業に係る組織および作業フロー

作業内容検討

計画策定

操作表作成

作業内容検討
要領書制定

計画立案

内容確認

作業打合せ作業打合せ

操作表に基づく指令 切替え操作
方向試験

試験準備

「一指令一操作」により実施

協議

要求

通知

打合せ打合せ

指令

報告

連絡

連絡

※

※ 起動変圧器２号の系統切替え指令時に事象発生



３．事象発生時の作業状況（２／２）
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（２）電源系統の状況
当該試験に伴う電源系統構成については、方向試験※のための制約があるなかで、各号機に必

要な非常用ディーゼル発電機および空冷式非常用発電装置を確保しており、外部電源系統の事故
に対して電源の多様性を確保していた。

また、今回の事象を踏まえて、今後の試験系統については、再評価、検討を実施する。

※１８７ｋＶ母線連絡遮断器の保護リレー取替え後の健全性確認試験として、当該遮断器に対して一方向か
ら所定の負荷電流を流し、保護リレーへの入力状態に問題がないことを確認する試験。
今回の試験では、廃止に伴い１、２号機の所内負荷が少なかったことから、３号機負荷も接続。

１８７ｋＶ母線

伊方発電所

甲母線

乙母線

起動変圧器
２号

起動変圧器
１号

２号機へ
（定検中）

１号機へ
（廃止）

３号機へ
（定検中）

予備変圧器
３号

遮断器
(開放)

断路器
(開放)

遮断器
(投入)

断路器
(投入)

伊方南幹線
１号線

伊方南幹線
２号線

伊方北幹線
１号線

伊方北幹線
２号線

甲母線からの受電

乙母線からの受電

大洲変電所

１８７ｋＶ母線

伊方発電所

甲母線

乙母線

起動変圧器
２号

起動変圧器
１号

２号機へ
（定検中）

１号機へ
（廃止）

３号機へ
（定検中）

予備変圧器
３号

伊方南幹線
１号線

伊方南幹線
２号線

伊方北幹線
１号線

伊方北幹線
２号線

甲母線からの受電

乙母線からの受電

大洲変電所

 乙母線から甲母線への電流方向

 

【凡例】

図８ 試験時の系統構成

ａ．方向試験実施前の系統構成 ｂ．方向試験における系統構成
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（１）事象発生箇所確認状況
故障を確認した伊方南幹線１号線乙母線断路器ユニットのハンドホールを開放し内部確認を実施した。

４．調査状況

１、２号機ガス絶縁開閉装置全体概要図

伊方南幹線２号線ユニット

伊方南幹線１号線ユニット

母線連絡ユニット

起動変圧器１号ユニット

２号機関係
ユニット

母線ユニット

甲母線

乙母線

事象発生箇所

主変圧器１号ユニット

伊方南幹線１号線乙母線断路器ユニット

炭化痕跡

Ｖ相

主変圧器1号ユニットより
導体接続部

母線着脱ブロック

主変圧器1号ユニットより

甲母線

乙母線

伊方南幹線１号線
ユニット

乙母線導体（V相）

乙母線導体（Ｗ相）

乙母線導体（Ｕ相）

断路器の絶縁操作軸

フッ化物の堆積

開放

・タンク内に分解ガスによるフッ化物（白粉）の堆積を確認。

・Ｖ－Ｗ相間の断路器絶縁操作軸に黒色の炭化痕跡が見られ、Ｖ－Ｗ相間での相間短絡発生の痕跡を確認。

・Ｖ－Ｗ相間の絶縁操作軸周辺の導体にも相間短絡による損傷を確認。

・相間短絡発生部位周辺の絶縁スペーサ、タンク、導体に相間短絡時の溶融物の飛散を確認。

・Ｖ相可動接触子について、Ｗ、Ｕ相との位置の不整合を確認。

今後、要因分析図を作成し、現地およびメーカー工場において詳細調査を行い、原因調査、
対策を講ずる。

図９ 内部確認状況



（１）今後の原因調査等の工程は以下の通り。

５．今後の調査工程
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表３ 調査工程表

１月 ２月以降

原因調査

事象発生メカニズム・
推定原因の検討

再発防止対策の検討

２０２０年

類似事例調査

事象原因の詳細調査（工場）

ガス絶縁開閉装置の内部調査



参 考 資 料



参考－１（１／３）
参－１

参考図１ 事象発生前の所内電源系統
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187kV送電線 66kV送電線

G

主変圧器
２号

起動変圧器
２号

G

6-3C

所内変圧器
３号

主変圧器
３号

予備変圧器
３号

G

主変圧器
１号

予備
変圧器

500kV送電線

6-3D 6-2C 6-2D 6-1C 6-1D

DG
3A

DG
２A

DG
２B

３号発電機

２号発電機 １号発電機

待機中待機中待機中点検中

非常用
高圧母線

伊方３号機 伊方１、２号機

空冷
EG
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EG

待機中 待機中

DG
３B

空冷
EG

待機中

S
Y
S
Y
S
Y

遮断器(開放)

遮断器(投入)

【凡例】

起動変圧器
１号



参考図２ 事象発生後の所内電源系統状態（３号ＤＧ給電）

参考－１（２／３）
参－２
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待機中 待機中

空冷
EG

待機中

遮断器(開放)

遮断器(投入)

【凡例】
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参考図３ 事象発生後の所内電源系統状態（３号５００ｋＶ送電線）

参考－１（３／３）
参－３

 

 

 
 

 

 
   

  

 

     

  

          

  

  

  
       

  

 
 

 

 
   

  

 

     

      

         

    

    

    
       

 

      

 

187kV送電線 66kV送電線

G

主変圧器
２号

起動変圧器
２号

G

6-3C

所内変圧器
３号

主変圧器
３号

予備変圧器
３号

主変圧器
１号

予備
変圧器

500kV送電線

6-3D 6-2C 6-2D 6-1C 6-1D

DG
３B

DG
３A

DG
２A

DG
２B

３号発電機

２号発電機 １号発電機

運転運転運転点検中

非常用
高圧母線

伊方３号機 伊方１、２号機

  空冷
EG

空冷
EG

待機中 待機中

空冷
EG

待機中

遮断器(開放)

遮断器(投入)

【凡例】
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１８７ｋV母線連絡保護継電装置更新時の電源系統構成
[１号機第１５回定期検査（１９９５年）］

参考図４ 試験時の系統構成（実績）

１８７ｋＶ母線

伊方発電所

甲母線

乙母線

大洲変電所

起動変圧
器２号

主変圧器
１号

２号機へ３号機へ ２

予備変圧
器３号

伊方南幹線
１号線

伊方南幹線
２号線

伊方北幹線
１号線

伊方北幹線
２号線

主変圧器
２号

発電機
２号

１号機へ
（定検中）

起動変圧
器１号

Ｇ 発電機
１号

（定検中）

Ｇ

 １

発電機２号から送電

 １　乙母線から甲母線への電流方向
 ２　３号機所内電源は３号発電機から受電

遮断器
(開放)

断路器
(開放)

遮断器
(投入)

断路器
(投入)

【凡例】 １号機：第１５回定期検査中
２号機：運転中
３号機：運転中

参考－２
参－４



参考表１ 国内類似事例調査結果

参考－３
参－５

国内類似事例について、原子力施設情報公開ライブラリー（ニューシア）登録情報から、外部電源喪失
（信号発信含む）に伴いディーゼル発電機が起動した事例を抽出した。

No. ユニット名 件　　　　名 事象発生箇所 事象発生日

所内交流電源系

所内交流電源系

所内交流電源系

送受電系統

4

5

1

11

12

8

9

10

6

7

2

東海第二
発電所

定期検査中の所内電源の一部停電について

敦賀発電所
1号

送電線事故に伴う一時的な受電停止について

2018年  9月  6日テレメータ伝送データの欠測（北海道胆振東部地震）泊発電所

送受電系統

送受電系統

送受電系統

送受電系統

2005年 12月 22日
送電系統事故に伴う大飯１，２号機原子炉停止及び大飯３，
４号機所内単独運転について

大飯発電所
1,2,3,4号

2007年  3月 25日
能登半島地震に伴う外部電源喪失時の運転上の制限逸脱につ
いて

志賀発電所
1号

送受電系統

2005年 12月 22日

東通発電所
1号

【東日本大震災関連】東北地方太平洋沖地震（余震）による
外部電源喪失に伴う運転上の制限逸脱

2011年  4月  7日

2011年  3月 11日
【東日本大震災関連】東北地方太平洋沖地震による外部電源
喪失に伴う運転上の制限逸脱他

東通発電所
1号

送受電系統

2005年 12月 15日送電線事故に伴う一時的な受電停止について
敦賀発電所

1号

2015年  9月 29日
２７５ｋＶ母線保護装置更新工事における女川原子力発電所
１号機所内電源の停電の発生について

女川発電所
1号

所内交流電源系

敦賀発電所
2号

2005年  4月  6日
４－３Ｃ母線電圧低信号発信に伴うＡディーゼル発電機の自
動起動について

美浜発電所
3号

1998年  9月 24日
６．９ｋＶメタクラ２Ａ母線低電圧による非常用ディーゼル
発電機２Ａの起動・給電について

2004年  2月 10日


