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と電圧低

にしてこ

テム（過

バランス

アクト

S 機器：

御（停電

る場合が

す。（第

と壊れま

用

運転



（公財
 

 
2014 年 12

す。設備

す。保護

呼ばれる

有りませ

熱容量超

で停止さ

ある設備

箇所が拡

現象：将

象でも各

われます

・系統異

 電力系

されてい

なくなる

合によっ

統が複雑

能性や対

明されま

ります。

るには、

 
・系統異

 ブラン

れは、ブ

財）国際超電導

2 月号      

備を壊さない

護システムで

る）なお、ヒ

せん。結局、

超過のストレ

される場合も

備を停止させ

拡大する場合

将棋倒しのイ

各国で大停電

す。 

異常現象への

系統は、需要

います。電力系

ると（いわば

っては、電力

雑なシステム

対応策等を検

ますが、実際

安定性で問

やはりノウ

異常現象への

ンコを少しず

ブランコには

変電

変電

変電

変電

①送

②遮

③事
電

事故前
の電力
の流れ

導産業技術研究セ

             

いため熱容量超

は、大きな電

ューズも大電

設備は壊れな

レスが比較的ゆ

あります。ル

せるとその点の

合があります。

メージです）

電が発生してい

図 11 回-6

の対応：安定性

要設備、発電設

系統内での何

ば喧嘩するイメ

力系統の大きな

であるため理

検討する必要が

際の電力系統は

問題がある場合

ハウが必要で

の対応：共振

ずつ漕いでゆく

はある周波数

電所

電所 変電所

電所 変電所

変電

電所 変電

①

② ②

③

③

送電線事故
↓

遮断器開放で事
↓

事故区間に（事故
電力が他の送電

超電導
 

センター 〒213

     © ISTEC 

超過前に各設

電流では早め

電流から設備

なくても「壊

ゆっくり大き

ループ系統や

の大電流はな

。これに伴い

、対応を誤る

います。対応

6 電力系統で

性 
設備、流通設

何かのきっか

メージ）、電圧

な部分（最悪

理論的な分析

があります。

は遥かに複雑

合の解消方法

です。 

（図 11 回-7
くと、それ程

（力を加える

所

所

所

所

変電所

変電所

変電所

変電所

事故区間開放

故前）流れてい
電線にながれる

電導 We
3-0012 神奈川県

2014 All rights

設備の保護シ

めに、小さい電

備を守るシス

壊れるのを防

きくなる場合

やメッシュ系

なくなります

い、過電流対

ると大停電と

応するため必

での将棋倒し

 

設備がそれぞ

かけで（例えば

圧、電流、発

悪、電力系統

析が難しく、

電力技術に

雑ですので、

法や影響削減

） 
程力を入れな

る時間間隔の

いた
る。

将棋倒し現
発生！

Web21
県川崎市高津区坂

s reserved.  

システム（過電

電流では遅め

ステムですが、

防ぐため」設備

合、保護システ

系統（第 3 回参

すが、他の部分

対応で更に設備

となる場合が

必要に応じ需要

し（CASCADI

ぞれの役割やニ

ば雷事故）、そ

発電出力が変

統全体）が停止

計算機で模擬

に関する書籍で

経験を積みな

減対策は豊富

なくてもだんだ

のイメージ）で

変電所

変電所

変電所

変電所

④流れ込ん
超えると

⑤④の送電
他の送電

（→続いて
となる

現象

坂戸 3-2-1 KSP

          

電流リレー）

めに動作しま

、瞬時に動作

備の機能は停

テムではなく

参照）では、

分を通して電

備停止が停止

があります。（

要遮断制御や

NG）現象 

ニーズを適切

それらの制御

動、更にその

止します。こ

擬シュミレー

では簡単モデ

ながらノウハ

！にあります

だん揺れが大

で揺れやすい

変電所

変電所

変電所

変電所

⑤

④

④

んで送電線（③
と送電線遮断器

↓
電線に流れてい
電線（⑤）に流
て④と同様に⑤
ると系統内の停

2014 年 12

P Tel: 044-850

              

が動作し停

ます。（反限時

作し限時特性

停止します。

く系統運用者

過電流対策

電流が流れ、

止し（CASC
（図 11 回-6）
や電源遮断制

 

切に果たすた

御がうまく折

の変動が拡大

この現象は、

ーションし発

デルでの安定

ハウを学ぶ必

すが、適切に

大きくなりま

い特徴があり

変電所

変電所

変電所

変電所

③）容量を
器開放

いた電流が
れ込む。

⑤区間停止
止が拡大）

月 8 日発行 
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停止しま

時特性と

性は殆ど

なお、

者の判断

策として

大電流

CADING
この現

制御が行

ため制御

折り合わ

大し、場

電力系

発生の可

定性が説

必要があ

に適用す

ます。こ

（固有



（公財
 

 
2014 年 12

周波数と

共振とい

 電力系

波数に対

出力が変

です。こ

電力設備

現象が発

になる場

にくいで

 電力系

認できる

度の高い

 対応策

共振作用

はありま

（これも

 

（余談）

 津波は

波の襲来

（多分、

き来を繰

じました

気に関す

ではと期

財）国際超電導

2 月号      

と言います）、

いいます。 
系統では、電

対応する固有

変動する特性

の際、拡大し

備・系統運用

発生する場合

場合はありま

です） 
系統で共振現

ることが多い

い」技術者を

策としては、固

用を減じる成

ますが、電力系

も 1 冊の本が

津波と共振

はゆっくりし

来後にくる場

ゆっくり）、

繰り返し、丁

た。いづれに

するコンドラ

期待？してい

導産業技術研究セ

             

それに合わ

電気的に「揺れ

有周波数で電圧

性が生じる場合

した段階で高

用や設備耐力を

合もあります。

す。（共振が

現象を事前に想

いです。このた

を育成すること

固有周波数を

成分（制動分）

系統は複雑で

ができますし、

振 
した満ち引きと

場合があります

湾の中の陸

丁度うまく？重

にしても固有周

チェフの波」

います。 

超電導
 

センター 〒213

     © ISTEC 

せて力を加え

れやすい性質

圧が揺れる特

合等がありま

高電圧や大電流

を脅かす場合

。この現象自

が発生していて

想定すること

ため過去の経

とが大切です

を変化させる

）を増す（ブ

ですのでなか

、常に課題が

図 11 回-7

と、比較的短

す。（いわきで

陸と陸の間（多

重なり有った

周波数はいろ

」（50 年周期

電導 We
3-0012 神奈川県

2014 All rights

えるとどんど

質」が種々あ

特性を持つ変

ます。「揺れ」

流が発生した

合があります

自体で大停電

ても、いろい

とは難しく、

経験を蓄積しつ

す。 
（ブランコで

ブレーキを付

なか理論どお

が出てきます

共振現象の

 

短い時間の満

で経験しまし

多分、早い）

た時に大きな

ろいろなとこ

期）も解析す

Web21
県川崎市高津区坂

s reserved.  

どん揺れが大

あり、例えば、

変電設備、発電

が止まらず

たり、前述の安

す。なお、高調

電になることは

いろな周波数

前兆現象や一

つつこの可能

では、ひもの長

付けるイメージ

おりの効果が

すが専門的過

のイメージ 

満ち引きが組み

した）これは

で、ある時

な波が発生す

ころにあります

すれば、固有周

坂戸 3-2-1 KSP

          

大きくなるため

、1 万分の 1
電機同士で数

ず更に拡大す

安定性問題へ

調波（第 10
は少ないと思

数（揺れ）が混

一部の設備が

能性を念頭に

長さを変える

ジ）のが効果

が発揮されな

ぎますので省

み合わされて

は、例えば、地

間間隔（固有

る、いわば共

す。例えば、

周波数の考え

2014 年 12

P Tel: 044-850

              

めです。この

1 秒以下で振

数秒の固有周

するのが共振

へ発展したり

0 回解説）で

思いますが、

混じりなかな

が壊れる等を

における、いわ

と変えられま

果的で、種々

い場合もあ

省略します）

 

て大きな波が

地震発生点と

有周波数）で

共振現象の一

経済で有名

え方を適用で

月 8 日発行 
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の現象を

振れる周

周波数で

（現象）

して、

でも共振

引き金

なか判り

を経て確

わば「感

ます）、

々具体策

ります。

 

が最初の

と陸の間

で波の行

一種と感

名な「景

できるの



（公財
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・「壊れ易

 自然異

る現象で

定外」は

すが、原

上回った

かり過ぎ

も安全を

 
（余談）

 前記の

あり、そ

判断する

人的には

一方、

学的な 1
夫」の意

「万が一

得ません

度の欧米

 
・電力設

 

 
雷は昔

きく貢献

電圧が発

財）国際超電導

2 月号      

易さ」をどの

異常現象に対

では設備は壊

はないとも言

原子力設備は

た場合どうす

ぎるのでシス

を維持できる

万が一の事

の考え方は、

そのリスクを

るとの考え方

は、日本的な

日本では、

1 万回に 1 回

意味で使われ

一の事態でも

ん。西欧的な何

米化も必要で

設備を雷から

昔から電力設

献しているの

発生すると自

①落

（＊説
短時間

に到達
（1/10秒

導産業技術研究セ

             

の程度のレベ

対し、ある程度

壊れます。電力

言えます。設計

は数万年（また

するかが電力系

テムとして何

か、壊れた際

事態でも大丈夫

基本的に欧米

をどの程度に

方です。電力系

な感覚には合い

「万が一」の

回」の事態に備

ます。この場

大丈夫か」と

何でも数字化

では？と思いま

守る：避雷器

設備にとって大

のは避雷器（A
動的にエネル

落雷（又は逆フラ

②高い電

送

明）
間（1/1000秒以内

達するので、遮断
秒程度）で防げ

超電導
 

センター 〒213

     © ISTEC 

ベルとする？

度までは設備

力系統では「

計する際の異

たは以上）に

系統システム

何もしない」

際の早期復旧

夫？！！にど

米流と思いま

「収めるか」

系統関連技術

いませんが、

言葉が広く使

備えるのでな

場合、「まずあ

と問われると

化した評価は

ます。（第 3

器（図 11 回

図 11 回

大敵でしたが

Arrestor）の

ルギーを地面

ラッシュオーバー

電圧（運転電圧

電 線

内）に変電所

断器動作
げない

⑤高い電
ちた電

変電設備へ

電導 We
3-0012 神奈川県

2014 All rights

 
備を壊さない

「設計の想定

異常現象の発

に一度です。

ムとの課題と

との判断も

旧をどう図る

どう答える

ます。設備が

かは、影響

術は欧米で発

「なるほど」

使われ「万一

なく、なんと

あり得ないこ

と技術的には

は疑問ですが

回余談（連系

回-8） 

回-8 避雷器

が、近年はそ

の高性能化で

面に流す仕組

ー（第６回解説）（

圧の数倍以上）発

③‘変電所

圧部分が削ぎ落
圧の形に変化
↓

への影響軽減

Web21
県川崎市高津区坂

s reserved.  

い作り（設計）

を上回る現象

発生想定は、数

想定を上回

なります。こ

もありえます。

るかの検討が必

が壊れる状況

響度も考えなが

発展し日本に取

とは感じま

一に備える」

なく「まずあ

こと」が一体ど

答え様がない

、「万が一」

系線論議）も

器の役割 

それなりの対応

す。避雷器は

組みとなってい

（同じ状況））

発生→継続時間

③光速に近

遮断器

所内に侵入＊

変電設

落

坂戸 3-2-1 KSP

          

）としますが

象はある」が

数十年に一度

る現象の発生

この際、結局

。ただし、そ

必要となりま

（通常、リス

がら社会（会

取り入れられ

ました。 
等といわれま

あり得ないこ

どの（確率的

いので、「適当

については、

もご参考にし

応が可能とな

は、雷によっ

いますが、性

間は短い（1/1000

近い速さで移動

変 電 所

地

避雷器

④高い電圧部
エネルギー
地面に逃

設備（変圧器等）

2014 年 12

P Tel: 044-850

              

が、逆に言え

が前提ですか

度が一般的と

生は前提です

局、「対応にお

その場合でも

ます。 

スクと呼ぶ）

会社なら経営

れた経緯があ

ますが、これ

ことが起きて

的）レベルか曖

当？に」答え

思考様式の

して下さい） 

 

なってきまし

って電力系統

性能が非常に

0秒内）

所

面

部分の
ーを

逃がす

へ

月 8 日発行 
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えば上回

ら、「想

と思いま

すから、

お金がか

も壊れて

は必ず

営陣）が

あり、個

れは「数

ても大丈

曖昧で、

えざるを

のある程

した。大

統内に高

に良くな
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ってきま

る可能性

が正しい

び寄せる

使われま

 
・磁気嵐

 磁界が

で変化す

「変圧器

が発生す

発生しま

策につい

 

 
 
次回は

たいと思

   
 
 

財）国際超電導

2 月号      

ました。避雷器

性が格段に低

いと思います

るようなイメ

ます。ちなみ

嵐：高緯度で

が変化すると

すると地上の

器」ができる

すると、特に

ました。緯度

いては、専門

は、最終回、

思います。 

伝達
→

変電所

導産業技術研究セ

             

器を適切な場

低下します。な

すし、わざわざ

ージ」を嫌っ

みに避雷針も捕

では怖い現象

コイルには、

の電線がコイル

イメージです

に変圧器に異常

度が高くなると

門的となるため

トピックとし

巻線

電圧
２[ボルト]

１kW

変圧器の基本

空の

達されたエネル
→ 特徴 低い周

所

超電導
 

センター 〒213
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場所に設置す

なお、Arrest
ざ雷エネルギ

ったのでしょ

捕雷針の方が

（図 11 回-9
、電気が発生

ルの役目を果

す。（第 8 回

常を生じる可

と（北半球で

めここでは省

図 11 回-9

して電力自由

線（巻数；２）

交流本概念

送 電

変動磁界の上

ルギーで電流が流
周波数の電流（準

超電導 W

電導 We
3-0012 神奈川県

2014 All rights

することで（計

tor は「捕ま

ギーを請け負

ょうか「捕ま

が正しい訳と

） 
生します。空

果たし電気を

回変電設備参

可能性があり

では北）磁気

省略します。

 
9 磁気嵐のイ

由化と電力系

巻線（巻数

流磁界（エネルギ

線

界；強い磁気嵐

（エネルギー

流れる
準直流電流と呼

Web21 トッ

Web21
県川崎市高津区坂

s reserved.  

計算機で解析

まえる機器」

うので、イメ

まえる」ではな

思っています

空の磁界が磁気

を発生します。

参照） 低い周

、過去に磁気

気嵐の影響が大

 

イメージ 

系統、海外との

；１）

ギー伝達）

電圧
１[ボルト]

１kW

嵐程、変動大

ー伝達）

呼ばれます）

変電

変
保
へ

プページ

坂戸 3-2-1 KSP

          

析し決めます

と訳せられま

メージと合う

なく「避ける

す。 

気嵐（原因は

。ちょうど、

周波数（数秒

気嵐が原因の

大きいので注

の電力系統連

電所

変圧器や
保護リレーシステ
へ影響

2014 年 12

P Tel: 044-850

              

す）、雷で設備

ますから、「捕

のですが、「

る」の字が日

は太陽の黒点

空と地上で

秒以上）変化

の大停電がカ

注意が必要で

 

連系について

テム

月 8 日発行 
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備が壊れ

捕雷器」

「雷を呼

日本では

点活動）

で巨大な

化で電気

カナダで

です。対

て解説し


