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2.3 電気学会 WEST10 機-O/V 系統モデル 

電気学会 WEST10 機-O/V 系統モデルは既存の電気学会 WEST10 機系統モデルに以下に

示す各データを追加して作成した。このため、本節で説明していない部分については電気

学会 WEST10 機系統モデルを参照願いたい。 
 
 2.3.1 Y 法で考慮できるデータの割当 

 (1) 負荷への変圧器の割当 

既存の電気学会 WEST10 機系統モデルの負荷には変圧器を考慮していない。変圧器を割

り当てるのに当たっては、2 次側電圧を 275kV と想定するとともに、系統図の左半分を 3
巻変圧器、右半分を単巻変圧器（3 次側電圧 73.5kV）と想定した。 

また、リアクタンスを決定するに当たっては、既存の昼間断面の負荷量を予想最大負荷

として、変圧器 1 台の事故で過負荷が生じない台数分が並列運転しているものとした。 
具体的な並列台数や並列インピーダンス等は表 2.6 の通りである。 

 
 (2) 負荷の無効電力計算方法 

 負荷の無効電力を計算するに当たってはデータ集の PQ 相関関係式のうち、 
  Q=0.38P-86 
 を用いた。 
  ただし、10 機系統では縮約により負荷 1 箇所あたりの P が大きくなっているため、P
を変圧器並列台数で割って「P の範囲の目安」の範囲内になるようにした上で PQ 相関関係

式を適用して Q を求め、最後に変圧器並列台数倍してノード当たりの Q を求めた。（結果

的には、下記のように定数項を変圧器台数倍したことになる。） 
  Q＝n(0.38P/n-86)＝0.38P-86n （n：変圧器並列台数） 
 
 (3) 調相設備の割当と潮流断面 

(2)により負荷の無効電力をもとめた上で、1 次・2 次側の電圧が 1.0pu 付近（具体的には

下記の母線電圧上下限を考慮）になるように、3 次側に調相設備（SC）を設置した。この

時の潮流図を図 2.7 に、また Y 法の入力データと潮流計算結果を添付資料に示す。 
 

電圧階級 上 限 下 限 
500kV 525kV(1.05pu) 495kV(0.99pu) 
275kV 287.5kV(1.045pu) 267kV(0.97pu) 

 
 2.3.2 潮流上限値の算定 

算定に当たっては、過渡・定態安定度、ルート断時の周波数上昇・低下とも Y 法を用い

た。なお、潮流調整は、 
 ・連系線（ブランチ番号 20～90）は G1 の出力増 
 ・電源線（ブランチ番号 120～190）は各々G2～G9 の出力増 

 （ブランチ番号 180 のみ G8 の出力増＋ノード 218 負荷の減少） 
で、100MW 間隔で実施した。 
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 また、周波数の上昇・低下限度は、参考文献(1)において、60Hz 系統の電力会社間の連

系分離条件の最も厳しい条件が、 
・周波数上昇側：61.0Hz 1 秒 
・周波数低下側：59.0Hz 0 秒 
であることから、若干の余裕をみて 60.0±0.8Hz, 0 秒とした。結果を表 2.7 に示す。こ

の結果より、今回の潮流条件では全ての送電線の潮流が潮流上限以下になっていることも

合わせて確認した。 
 
 2.3.3 その他（Y法では考慮できない）データの割当 

基本的に、過渡・定態安定度や電圧安定性的に厳しい条件になるように、各種データを

割り当てた。 
 

 (1) 発電機燃料費の割当 

電気学会 WEST10 機系統モデルでは、元々発電機定数は火力機を想定していたため、今

回も全発電機を火力機と想定し、各燃料種別毎の容量比が実系統での発電電力量の比に近

くなるように割り当てた。 
また、最適潮流計算において燃料費を考慮した場合に安定度的に潮流状態が厳しくなる

ように、相対的に燃料費の安い種別を系統図の左側の発電機に割り当て、右向きの潮流が

増加するようにするとともに、必要に応じて実機相当の容量に分割できるように発電機の

内訳例を示した。具体的には表 2.8 に示す通りである。 
 
 (2) 発電機有効・無効出力上下限の割当 

 近似的には各発電機毎に表 2.8 の発電機内訳例の最大容量の種別および出力クラスに対

応した有効・無効出力上下限を用いることとした。また、詳細には発電機内訳例の種別お

よび出力クラスに対応した有効・無効出力上下限を用いることとした。 
 
 (3) 発電機過励磁制限（OEL）の割当 

発電機の無効電力を早めに規定値内に引き戻すという意味で、電圧安定性からみて厳し

い方の条件として、全発電機に下記の収集データを用いるものとした。 
 

OED 検出電圧[VOED] 
(pu) 

OEL 動作積分整定[AOED] 
(pu・秒) 

OEL 制限電圧[VOEL] 
(pu) 

1.05 3.0 0.98 
 
 (4) 発電機出力変化率上限値の割当 

 負荷増加時に厳しい条件になるように、変化率の最小値である 2%／分を全発電機一律に

適用した。 
 
 (5) 変圧器タップデータ 

変圧器の割当に合わせ、全変圧器に 500/275kV（単巻変圧器は 3 次側電圧 73.5kV）のデ
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ータを用いるものとした。具体的には以下の通り。（3 巻、単巻とも同じ） 
 

1 次/2 次(3 次) 
定格電圧(kV) 

平均変化幅 
(pu) 

上限(pu) 下限(pu) タップ数 

500/275(73.5) 0.0045 1.0495 0.9505 23 
 
 (6) 変圧器タップ制御データ 

電圧安定性に対して厳しい条件になるように、全変圧器に下記のデータを用いることと

した。（電圧安定性解析例 WV-1 の結果より、変圧器 1 次側電圧の低下の大きい方のデータ

とした。） 
 

制御モード 検出不感帯 
[DTAP](pu) 

ﾀｯﾌﾟ動作指令条件 
[ATAP](puV・秒) 

ﾀｯﾌﾟ動作遅れ時間 
（秒） 

積分制御 0.01 0.5 6 
 
 (7) 調相設備の割当（母線当たりの容量上限および単機容量） 

変圧器の 3 次側容量（3 巻・単巻とも 300MVA×並列台数）に対して電圧変動による余

裕を考慮して、「変圧器の並列台数×250MVA」を上限とし、単機容量については殆どのノ

ードが数百 MVA 以下であることから実機の単機容量を参考にして、150MVA と 100MVA
の 2 種類とした。具体的には表 2.9 の通りである。 
 
参考文献 
[1]「給電より見た電力機器運用限度」，電気学会技術報告（II 部）第 183 号（1985-2） 
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表 2.6 変圧器並列台数とインピーダンス 
 

インピーダンス(1000MVA ﾍﾞｰｽ pu) 
ノード No. 並列台数 

1 次 2 次 3 次 
備 考 

1 14 0.01271 -0.00157 0.02929 
2 5 
3 5 
4 5 
5 5 

 
0.03560 

 
-0.00440 

 
0.08200 

 
 

3 巻変圧器 

6 5 0.03720 -0.00920 0.12260 
7 7 0.02657 -0.00657 0.08757 
8 5 0.03720 -0.00920 0.12260 
9 30 0.00620 -0.00153 0.02043 

 
単巻変圧器 

12 7 
13 7 
14 7 
15 7 

 
0.02543 

 
-0.00314 

 
0.05857 

 
3 巻変圧器 

16 7 
17 7 0.02657 -0.00657 0.08757 

18 4 0.04650 -0.01150 0.15325 
19 7 0.02657 -0.00657 0.08757 

 
単巻変圧器 

 
表 2.7 潮流上限値算定結果 

                                 （単位：MW） 
ブランチＮｏ 周波数による上限 安定度による上限 （参考）現在潮流 

20 2200 以上 2200 1050 
30 2800 2800 1042 
40 3300 3300 以上 1033 
50 3100 3100 以上 1025 
60 2800 2800 以上 1016 
70 2400 2400 以上 1008 
80 1800 1800 以上 997 
90 1300 1300 以上 988 

120 3900 以上 3900 2450 
130 4300 以上 4300 2450 
140 4500 以上 4500 2450 
150 4500 以上 4500 2450 
160 4500 以上 4500 2450 
170 4900 以上 4900 2450 
180 3000 以上 3000 1225 
190 4900 以上 4900 2450 

  （注 1）アンダーラインが潮流上限値 
  （注 2）数値は全て 2 回線トータル値 
  （注 3）熱容量は全送電線 6700MW（TACSR810mm2×4） 
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表 2.8 各発電機の種別および内訳例 
発電機 定格容量(MW) 種別 内訳例 

 
G1 

 
13500 

 
石炭 

1000MW×12 台 
750MW×2 台 
(700MW ｸﾗｽ)＊ 

G2 9000 石炭 1000MW×9 台 
G3 9000 石炭 1000MW×9 台 

G4 9000 LNG 700MW×12 台 
200MW×3 台 

G5 9000 LNG 700MW×12 台 
200MW×3 台 

G6 9000 LNG 700MW×12 台 
200MW×3 台 

G7 9000 LNG 700MW×12 台 
200MW×3 台 

G8 4500 コンバインド 250MW×18 台 

G9 9000 LNG 700MW×12 台 
200MW×3 台 

G10 27000 石油 700MW×35 台 
500MW×5 台 

   (注 1)G1 の内訳に限り、定格容量に一致する分割ができないため、内訳例の 750MW 
     に対しては 700MW クラスの燃料費および有効・無効出力上下限値で代用する。 
   (注 2)具体的な燃料費および有効・無効出力上下限値については第 1 章のデータ集を参 
     照して下さい。 

 
表 2.9 調相設備の母線当たりの容量上限および単機容量 

ノード No. 初期容量(MVA) 容量上限(MVA) 単機容量（内訳） 
301 1100 3500 150MVA×14 台，100MVA×14 台 
302 300 1250 150MVA×5 台，100MVA×5 台 
303 350 1250 150MVA×5 台，100MVA×5 台 
304 350 1250 150MVA×5 台，100MVA×5 台 
305 350 1250 150MVA×5 台，100MVA×5 台 
306 400 1250 150MVA×5 台，100MVA×5 台 
307 650 1750 150MVA×7 台，100MVA×7 台 
308 400 1250 150MVA×5 台，100MVA×5 台 
309 3500 7500 150MVA×30 台，100MVA×30 台 
312 450 1750 150MVA×7 台，100MVA×7 台 
313 450 1750 150MVA×7 台，100MVA×7 台 
314 450 1750 150MVA×7 台，100MVA×7 台 
315 450 1750 150MVA×7 台，100MVA×7 台 
316 550 1750 150MVA×7 台，100MVA×7 台 
317 550 1750 150MVA×7 台，100MVA×7 台 
318 300 1000 150MVA×4 台，100MVA×4 台 
319 550 1750 150MVA×7 台，100MVA×7 台 
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Ｙ法入力データのフォーマットの説明は「電力系統 
の標準モデル」の「Ｙ法入力データフォーマット」 
を参照して下さい。 

添付資料１ Ｙ法入力データ 

29 
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添付資料 2 Y 法潮流計算結果 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【主な凡例】 
NODE:ノード番号 

ABSV:ノード電圧絶対値[pu] 

ANGLE:ノード電圧位相角[度] 

   （スイングノード基準） 

PG:発電機有効電力出力[pu] 

QG:発電機無効電力出力[pu] 

PL:負荷有効電力[pu] 

QL:負荷無効電力[pu] 

QC:調相設備量[pu]（SC:正，ShR:負） 
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【主な凡例】 
BRANCH:送電線（ブランチ）番号 

NF:開始端ノード番号 

NT:終了端ノード番号 

CCT:回線数 

P(SEND):開始端有効電力潮流[pu] 

Q(SEND):開始端無効電力潮流[pu] 

P(REC.):終了端有効電力潮流[pu] 

Q(REC.):終了端無効電力潮流[pu] 

PLOSS:送電線有効電力損失[pu] 

QLOSS:送電線無効電力損失[pu] 
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