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再処理工場 分離建屋 非常用無停電交流電源装置 A故障警報の発報について 

（原因と対策） 

 

１．事象概要 

２０１５年１１月９日２１時４９分に中央制御室の安全系監視制御盤および監視制御

盤にて分離建屋 非常用無停電交流電源装置※1Ａ（以下、「ＡＢ－ＵＰＳ－Ａ」という。）

の故障警報が発報したことから直ちに当直員が現場に向かい、現場盤にてＡＢ－ＵＰＳ－

Ａの「チョッパ※2 重故障」（故障を示す警報）の発報および「チョッパ運転」が消灯して

いることを確認するとともに統括当直長にその旨連絡した。 

※１ 非常用無停電交流電源装置：外部電源喪失時に非常用ディーゼル発電機から給電開始する

までの間、バッテリーから安重負荷（建屋換気設備などの制御盤等）へ給電を行うための電

源装置 

※２ チョッパ：直流入力電圧を昇圧する装置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 警報発報時の現場確認図 

 

統括当直長はチョッパ重故障の警報発報の連絡を受け、ＡＢ－ＵＰＳ－Ａの機能が喪失

したと判断するとともに、分離建屋 非常用無停電交流電源装置Ｂ（以下、「ＡＢ－ＵＰ

Ｓ－Ｂ」という。）が点検に伴い機能を停止させていたことから、２２時３２分にＡＢ－

ＵＰＳ－Ａ/Ｂの同時機能喪失と判断した。 

なお、ＡＢ－ＵＰＳ－Ａ/Ｂの負荷先である安全上重要な機器の制御盤等には外部電源

から交流電源が供給されている状態であり安全機能への影響はなく、故障警報発報後に非

常用ディーゼル発電機の自主点検を行いその健全性を確認した。 

また、万一、外部電源が喪失した場合においても、停電から速やかに非常用ディーゼル

発電機が自動起動し安全上重要な機器の制御盤等を速やかに復旧できること、および換気

設備が自動起動し負圧の状態が維持できることから周辺環境への影響はない。 

本事象を受けて、点検中だったＡＢ－ＵＰＳ－Ｂを速やかに復旧させる措置を実施した。

（１１月１０日７時４０分にＡＢ－ＵＰＳ－Ｂの復旧完了） 
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※外部電源喪失時にＡＢ－ＵＰＳ－Ａ/Ｂが同時にバッテリー給電とならない状態となった。 

 

図２ 非常用無停電交流電源装置故障時の状況図 

 

２．時系列 

２０１５年１１月９日 

２１時４９分 ・中央制御室にある安全監視制御盤Ａにて「ＡＢ－ＵＰ

Ｓ－Ａ故障」の警報発報 

２１時５０分 ・当直長から統括当直長（連絡責任者）へ報告 

２２時１２分 ・当直員が現場盤でＡＢ－ＵＰＳ－Ａの「チョッパ重故

障」点灯、「チョッパ運転」消灯を確認 

２２時１７分 ・当直員が現場盤にて「チョッパ電圧」が０Vであること

を確認 

２２時３２分 ・統括当直長はＡＢ－ＵＰＳ－ＡおよびＡＢ－ＵＰＳ－

Ｂの同時機能喪失と判断 

２２時４１分 ・第１報発信（Ａ情報 安全上重要な機器の故障 安全協

定１２条対象として通報） 
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  ⇒その後、第２報にて（Ａ情報 安全上重要な設備の

安全協定報告未満の軽度な故障 安全協定１２条対象

外）に訂正し、詳細な状況について第５報（１１月１

０日３：２１発信）まで連絡 

・保安規定にもとづき、核燃料物質の移動禁止措置およ

びＡＢ－ＵＰＳ－Ｂを動作可能な状態に復旧する措置

を開始した。 

２０１５年１１月１０日 

７時４０分 ・統括当直長はＡＢ－ＵＰＳ－Ｂの復旧が完了したこと

から通常運転状態と判断し、核燃料物質の移動禁止措

置の解除を実施した。 

 

３．原因調査および復旧措置 

３．１ 現場確認 

警報発報後、中央制御室および現場において、ＡＢ－ＵＰＳ－Ａならびに関連する設備

の状態について、以下のことを確認した。 

 

①中央制御室において、ＡＢ－ＵＰＳ－Ａ上流の外部電源側および下流の負荷先である

安全上重要な設備において警報の発報、設備停止の発生がないことを確認した。 

 

②現場において、ＡＢ－ＵＰＳ－Ａ盤面警報表示窓に、「チョッパ重故障」点灯および「チ

ョッパ運転」消灯、ならびにチョッパ電圧が０Ｖであることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 現場盤 警報表示窓等の確認 

 

③現場において、ＡＢ－ＵＰＳ－Ａ盤内部の目視確認の結果、異音、異臭、接続部の損

傷等の異常がないことを確認した。 

④現場において、ＡＢ－ＵＰＳ－Ａ盤内にあるチョッパ基板の故障表示を確認したとこ

ろ、「ＬＥＤ３ チョッパ重故障」および「ＬＥＤ９ ＣＨＰ出力低電圧※3」が点灯し

ていることを確認した。 

 ※３ ＣＨＰ出力低電圧：チョッパ出力電圧が検出値以下まで低下したときに発報 

 

「チョッパ重故障」点灯 

「チョッパ運転」消灯 

チョッパ電圧：0Ｖ 
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図４ ＡＢ－ＵＰＳ－Ａ盤内チョッパ基板故障表示 

 

現場等において確認された、ＡＢ－ＵＰＳ－Ａから負荷先である安全上重要な設備へ

の給電が継続していること、およびＡＢ－ＵＰＳ－Ａ盤面、盤内チョッパ基板の故障表

示の内容から、非常用無停電交流電源装置の通常運転時給電ライン（直流／交流変換ユ

ニット等）および予備電源運転時給電ラインには異常はなく、バッテリー給電ラインに

あるチョッパ基板に異常が発生したと考え、チョッパ基板等の調査を行うこととした。 

 

３．２ チョッパ基板等の調査 

上記現場確認の結果より、異常が発生している可能性が考えられるチョッパ基板につ

いて以下の調査を実施した。 

 

①目視等の状態確認により各部品の変形、変色、過熱、断線等の有無およびコネク

タの取付状況等の調査 

②異常が発生している可能性が考えられるチョッパ基板内の各部電圧の測定 

   

チョッパ基板の目視確認の結果、異常がないことを確認し、また、各部電圧測定の結

果にも異常は確認されなかった。 

 

この調査とともに実施したチョッパ基板に付随するＣＴ※４についても、あわせて電圧

測定を実施したところ、出力電圧が通常０Ｖであるべきところ６Ｖ程度が出力されてい

ることを確認し、ＣＴに異常があることを確認した。 

  ※４ ＣＴ：直流入力電流を電圧に変換し、チョッパ基板へ出力している機器 

「ＬＥＤ３ チョッパ重故障」点灯 

「ＬＥＤ９ ＣＨＰ出力低電圧」点灯
ＡＢ－ＵＰＳ－Ａ 盤内 
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図５ チョッパ基板と付属するＣＴ配置図 

 

３．３ 復旧措置 

現場確認の結果より、異常が確認されたＣＴの交換を実施するとともに、現地確認に

おいては異常が確認されなかったチョッパ基板についても、製造メーカの調査を実施す

るために交換を実施した。また、交換後に以下の状態確認を実施し結果に問題がなかっ

たことから、ＡＢ－ＵＰＳ－Ａを通常時の給電状態に復旧し、復旧措置を完了した。（２

０１５年１１月１２日～１３日実施） 

 

【ＣＴおよびチョッパ基板交換後の状態確認項目】 

①チョッパ基板内各部電圧測定 

②ＣＴ出力電圧測定 

③チョッパ出力電圧測定 

④ＵＰＳ運転状態で出力切替試験、停電想定試験 

 

図６ 交換箇所図 

 

チョッパ基板のコネクタから出ているケーブルがＣＴにつながっている 

CT 
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４．ＣＴ故障の原因調査 

４．１ 原因調査 

交換したＣＴおよびチョッパ基板について製造メーカで以下の原因調査を実施した。 

 

（１）ＣＴ調査 

ａ．外観目視点検 

   外観にひび割れ等の異常は無く、コネクタ部およびピンに変形や異物付着等

が無いことを確認した。 

 

  

(a) 外観表面     (b) 外観裏面 

図７ ＣＴ外観目視点検 

 

ｂ．電気的特性試験 

   本ＣＴは、チョッパを制御するための直流入力電流を計測しているもので、

０～８００Ａの入力電流に対して０～４Ｖの電圧を出力しており、本来、入力

電流が０Ａに対して出力電圧は０Ｖであるべきところ、６Ｖ程度の電圧を出力

していることを確認した。また、入力電流を定格±８００Ａまで変化させても

出力電圧が６Ｖ程度と変わらないことから、本ＣＴ単体に異常があり、事象が

再現していることを確認した。 

 

 

図８ ＣＴ電気的特性試験概要図 

 

外観に異常なし
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  ｃ．Ｘ線観察 

      断線、変形などの欠陥箇所が無いことを確認した。 

 

 

 図９ ＣＴ Ｘ線観察 

 

 

ｄ．分解調査 

部品の外観に異常の無いことを確認した。 

また、ＣＴを分解し各構成部品の電圧測定を実施したところ、ＣＴ内のＩＣ（集

積回路）が入力電圧０Ｖに対して０Ｖで出力すべきところ６Ｖ程度の電圧を出力

しており、正常に出力していないことを確認した。 

 

 

    
図 10 ＣＴ分解調査概要 

 

 

ａ．～ｄ．の結果から、ＣＴ内のＩＣに異常が確認されたことから、ＩＣの詳細調

査を以下のとおり実施した。 

 

 

 

Ｘ線観察の結果に異常なし

ＩＣ（集積回路 ）
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（２）ＩＣ詳細調査 

  ａ．Ｘ線調査 

    断線、変形などの欠陥箇所が無いことを確認した。 

 

 

 
図 11 ＩＣ Ｘ線観察 

※５ オペアンプ回路：ＣＴ内で検出値を増幅して出力する回路 

  ※６ ボンディングワイヤ：オペアンプ回路の電極とＩＣの内部基板の電極を接続する配線材 

 

 

ｂ．電子顕微鏡観察 

    ＩＣを電子顕微鏡で観察したところ、ＩＣ内の４番ピン（オペアンプ回路のマ

イナス電源）のボンディングワイヤの接合部に剥がれがあることを確認した。 

 

図 12 電子顕微鏡観察 

 

 

 

 

 

４番ピン

４番ピン

ボンディングワイヤ接合部に剥がれ

１番ピン 

Ｘ線観察結果に異常なし

分解後オペアンプ回路外観 

４番ピン

１番ピン 

ボンディングワイヤ※６ 

４番ピン

オペアンプ回路※５ 
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 （３）チョッパ基板調査 

  ａ．外観目視点検 

    回路およびコネクタに変色、変形、断線、破損等の異常が無いことを確認した。 

 

 

 

図 13 チョッパ基板外観 

 

ｂ．電気的特性試験 

  チョッパ基板にＣＴからの信号を模擬した試験電圧を印加し、チョッパ基板内

部の信号動作特性に異常が無いことを確認した。 

 

 

（１）～（３）の結果から、チョッパ基板に異常はなく、ＣＴ内のＩＣ４番ピンのボン

ディングワイヤ接合部の剥がれによって回路が電気的に開放状態となったことで正常に

出力できない状態であることが判明した。また、ＩＣ内の４番ピンが電気的に開放状態に

なるとＩＣが正常に出力できない設計となっていることを確認した。 

 

 

４．２ 原因 

「４．１ 原因調査」の結果から、ＡＢ－ＵＰＳ－Ａ故障警報が発報した直接的原因は

ボンディングワイヤ接合部の剥がれによるＣＴの故障である。バッテリー給電ラインにお

いて、ＣＴ内のＩＣ不良によりＣＴ出力電圧値に異常が発生したため、チョッパが出力電

圧を低下させる制御を行い、その結果、チョッパ出力電圧が通常状態から警報設定値以下

まで低下し警報が発報したものであることを確認した。 

外観に異常なし 
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図 14 ＣＴおよびチョッパ制御の関係図 

 

ボンディングワイヤ接合部の剥がれは、製造過程において異物混入により発生する可能

性は否定できないが、当該ＩＣはクリーンルームで製造されており、その可能性は限りな

く低いと考えられる。また、製造メーカにおいて同一型式のＣＴは１万個以上の生産実績

があるが、これまで同様の不具合の発生がなかったことが確認された。 

以上のことから、当該ＩＣでのボンディングワイヤの接合部の剥がれは、極めて低い確

率で発生したＣＴ単体の偶発故障によるものと考える。 

 

５．再発防止対策および水平展開 

調査の結果、今回発生した事象はチョッパ基板に付随するＣＴ単体の偶発故障によるも

のと考えられ、調査の過程で抽出された異物混入についてもＣＴはクリーンルームで製

造されており混入する可能性は限りなく低いこと、およびＣＴ交換をもってＡＢ－ＵＰ

Ｓ－Ａが正常に作動することを確認したことから、当該事象の原因に対する新たな再発

防止対策は必要ないと判断した。 

 そのため、復旧措置で実施したＣＴ交換をもって恒久措置（対策完了）とし、水平展

開も不要であるものの、同一型式・同一製造時期のＣＴが設置されていないか調査を行

い、ＡＢ－ＵＰＳ－Ｂに設置されていたことから、念のため新品のＣＴと交換した（２

０１５年１２月２４日に実施済）。 

 

以 上 

CT チョッパ 

異常電圧※を検出 

（直流入力電流が過大で

ある信号出力） 

DC/DC

電圧低下を指示 

（出力電圧下げる制御動作） 

CT 内で 

IC 不良が発生 

IC 

チョッパ出力電圧低下 

ＡＢ－ＵＰＳ－Ａバッテリー給電ライン 

※通常時、ＣＴは直流入力電流０～８００Ａを０～４Ｖに変換して出力しているが、

ＩＣ不良により６Ｖ程度（１２００Ａ相当）を出力 


