
高見ps春別ps＆岩清水ssまでの課電には水力発電機の無効電力Qだけで課電可能。
岩清水系線路課電にリアクトルは不要。

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step1a: 高見psより岩清水線課電
Reactors: 岩清水ssQ10MVA

結果: 岩清水V95.78％
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187kV日高幹線経由で南早来ss課電にリアクトル　Q＝10MVAを必要とする。
発電機の無効電力Qは小さいので高見ps春別ps等の低位系水力線の補償に消
費される。

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step1b: 岩清水線＆日高幹線経由,南早来課電
Reactors: 岩清水ssQ10MVA

結果: 南早来V108.8％ 岩清水V102.2％
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275kV苫東厚真連絡線を課電すると電圧は125％に上昇する。　リアクトル補償が必要。

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step2a: 苫東厚真PS母線課電
Reactors: 岩清水ssQ10MVA

結果: 苫東厚真V125.4％ 南早来V125.3％
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275kV苫東厚真連絡線を課電に伴い、南早来リアクトルQ=15MVA補償で電圧は100%以内
をキープできる。

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step2b: 苫東厚真PS母線課電
Reactors: Q10MVA＋ΔQ15MVA(南早来)

結果: 苫東厚真V96.11％ 南早来V96.02％
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現リアクトル補償２５MVA。
道央東幹線課電で電圧200%超え。

南早来 西当別 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step3a 0なし 209.9 207.3
10 178.9 176.7
20 155.9 153.9
30 138.1 136.4
40 124 122.4
45 118 116.5

Step3b 50 112.5 111.1
51 111.5 110.1
52 98.73 97.49

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step3a: 道央東線課電
Reactors: Q＝25MVA+ΔQ０MVA

結果: 西当別V209.9％ 南早来V207.3％
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＊南早来リアクトル　ΔQ＝50MVA追加でほぼ110％電圧に回復。
総補償量75MVA。
＊補償量ΔQ不足ではFerantti電圧上昇はExponentialに増加
する。

南早来 西当別 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step3a 0なし 209.9 207.3
10 178.9 176.7
20 155.9 153.9
30 138.1 136.4
40 124 122.4
45 118 116.5

Step3b 50 112.5 111.1
51 111.5 110.1
52 98.73 97.49

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step3b: 道央東線課電
Reactors: Q＝25MVA＋ΔQ50MVA(南早来)

結果: 西当別V112.5％ 南早来V111.1％
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現リアクトル補償75MVA。
道央東幹線課電で電圧220%超え。

南早来 西双葉 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step4a 0なし 226.1 223.6
10 187.5 186
20 160.6 160.2
30 140.9 141.2
40 125.6 126.8
45 119.6 120.7

Step4b 50 114 115.3
51 108 109.4
52 95.75 97
55 83.34 84.43

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step4a: 道央南幹線課電
Reactors: Q＝75MVA＋ΔQなし
結果: 西当別V226.1％ 南早来V223.2％
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＊西双葉リアクトル　ΔQ＝50MVA追加でほぼ115％電圧に回復。　総補償量125MVA。
＊補償量ΔQ不足ではFerantti電圧上昇はExponentialに増加する。

西双葉 西双葉 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step4a 0なし 226.1 223.6
10 187.5 186
20 160.6 160.2
30 140.9 141.2
40 125.6 126.8
45 119.6 120.7

Step4b 50 114 115.3
51 108 109.4
52 95.75 97
55 83.34 84.43

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step4b: 道央南幹線課電
Reactors: Q＝75MVA＋ΔQ50MVA

結果: 西双葉V114％ 南早来V115.3％
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西双葉 西野 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step5a 0なし 139.2 139.4
10 125.4 126
20 114.3 115.4

Step5b 25 109.5 110.8
30 83.86 84.99

現リアクトル補償125MVA。
道央東幹線課電で電圧140%前後。

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step5a: 道央西幹線課電
Reactors: Q＝125MVA＋ΔQ0MVA

結果: 西野V139.2％ 南早来V139.4％
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＊西双葉リアクトル　ΔQ＝25MVA追加でほぼ110％電圧に回復。　総補償量150MVA。
＊補償量ΔQ不足ではFerantti電圧上昇はExponentialに140％に増加する。

西双葉 西野 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step5a 0なし 139.2 139.4
10 125.4 126
20 114.3 115.4

Step5b 25 109.5 110.8
30 83.86 84.99

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step5b: 道央西幹線課電
Reactors: Q＝125MVA＋ΔQ25MVA(西双葉)

結果: 西野109.5V％ 南早来V110.8％
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現リアクトル補償150MVA。
道央北幹線課電（275kVループ完成）で電圧135%前後。

西当別 西野 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step6a 0なし 133.6 132.9
10 118.7 118.3

Step6b 15 112.5 112.3
17 110.2 110.1
20 85.19 85.14

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step6a: 道央北幹線課電（275kV道央ループ完成）
Reactors: Q＝150MVA＋ΔQ0MVA

結果: 西野V133.6％ 南早来V132.9％
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＊西当別リアクトル　ΔQ＝15MVA追加でほぼ110％電圧に回復。　総補償量165MVA。
＊補償量ΔQ不足ではFerantti電圧上昇はExponentialに132％に増加する。

西当別 西野 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step6a 0なし 133.6 132.9
10 118.7 118.3

Step6b 15 112.5 112.3
17 110.2 110.1
20 85.19 85.14

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step6b: 道央北幹線課電（275kV道央ループ完成）
Reactors: Q＝150MVA＋ΔQ15MVA(西当別)

結果: 西野V112.5％ 南早来V112.3％
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現リアクトル補償165MVA。
泊幹線課電（275kVループ完成）で電圧137%前後に上昇。

西当別 泊PS 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step7a 0なし 136.7 135.7
10 122 121.2
15 115.8 115.2

Step7b 20 110.3 109.8

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step7a: 泊幹線課電
Reactors: Q＝165MVA＋ΔQ0MVAM

結果: 泊V136.9％ 南早来V135.7％
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現リアクトル補償165MVA。
西当別リアクトル20MVA追加で電圧110%前後に回復。

西当別 泊PS 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step7a 0なし 136.7 135.7
10 122 121.2
15 115.8 115.2

Step7b 20 110.3 109.8

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step7b: 泊幹線課電
Reactors: Q＝165MVA＋ΔQ=20MVAM(西当別)

結果: 泊V110.3％ 南早来V1109.8％
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＊狩勝幹線の課電で無補償では電圧は220％前後に急増する。
＊新得ss側で50MVA追加によって電圧100％前後に回復する。
総補償値235MVA

新得 新得 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step8a 0なし 220.8 218.1
10 183.3 181.9
20 156.4 156
30 136.1 136.5
40 120.4 121.3
45 113.7 114.9

Step8b 50 96.32 97.57

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step8a 狩勝幹線課電
Reactors: Q＝185MVA＋ΔQ=0MVAM(新得)

結果: 新得V220.8％ 南早来V218.1％
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＊狩勝幹線の課電で無補償では電圧は220％前後に急増する。
＊新得ss側で50MVA追加によって電圧100％前後に回復する。
総補償値235MVA

新得 新得 南早来
追加ΔQ 電圧 電圧

Step8a 0なし 220.8 218.1
10 183.3 181.9
20 156.4 156
30 136.1 136.5
40 120.4 121.3
45 113.7 114.9

Step8b 50 96.32 97.57

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step8b 狩勝幹線課電
Reactors: Q＝185MVA＋ΔQ=50MVAM(新得)

結果: 新得V96.32％ 南早来V97.57％
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＊シミュレーション結果として、275kV幹線のリ
アクトル総補償量Q=235MVA,各ssの電圧ほ
ぼ110％で運転中にリアクトル脱落が生ずる場
合、10MVA脱落ごとに電圧が10-13%程度上
昇する。　40MVA脱落でV＝175%、50MVA
脱落でV=200%超えまで上昇する。
＊報告書では次のような説明がある。
「第1回ブラックスタートで・・・泊psを課電し、同
構内変圧器を順次課電中に(電流不平衡Ry
動作により南早来ssと北新得(低位系)の分
路リアクトルが停止・・・・その直後に電圧が上
昇した。・・・・狩勝幹線と道央西線で地絡が発
生・・・」とある。　また「・・・2度目のブラックス
タートでは・・・南早来ssの連絡用変圧器1台
が故障で分路リアクトル2台が使用不能につ
き、2度目では連絡用変圧器を1台のみとし
て・・・」　とある。
＊以上のことから、シミュレーション結果は　「第
1回ブラックスタート過程で保護Ry誤動作
and/or変圧器故障により南早来ssと北新
得ssの分路リアクトルが40~50MVA程度共倒
れ解列された。　その結果系統電圧が
170~200％程度まで上昇し線路地絡を招い
た」　とする推論を裏付ける結果を示している。
運転電圧の飛躍的上昇による線路地絡は絶
縁協調崩れである。　避雷器・変圧器・遮断
器等に支障がなかったか？等の懸念も生ずる。

南早来リアクトル（MVA） 西野ss 南早来ss 新得ss
運転容量MVA 解列容量 V V V

Step9a 65keep 0   97.83  97.57  96.32
65⇒55 10 121.8 121   120
65⇒45 20 133.9 133.6    131.8
65⇒35 30 150.8 150.4    148.4
65⇒25 40 172.5 172    169.8

Step9b 65⇒20 45 185.8 185.4    183
Step8b 65⇒15 50 201.4 200.9    198.3

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step9a リアクトル解列による電圧跳躍の計算
Step8bの状態(275kV全区間ほぼ1.1puで運転中:総補償Q=235MVA）に南早来ss and/or新得ssのリアク

トルが変圧器遮断の共ずれで解列する場合の電圧跳躍の計算を行った。
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＊シミュレーション結果として、275kV幹線のリ
アクトル総補償量Q=235MVA,各ssの電圧ほ
ぼ110％で運転中にリアクトル脱落が生ずる場
合、10MVA脱落ごとに電圧が10-13%程度上
昇する。　40MVA脱落でV＝175%、50MVA
脱落でV=200%超えまで上昇する。
＊報告書では次のような説明がある。
「第1回ブラックスタートで・・・泊psを課電し、同
構内変圧器を順次課電中に(電流不平衡Ry
動作により南早来ssと北新得(低位系)の分
路リアクトルが停止・・・・その直後に電圧が上
昇した。・・・・狩勝幹線と道央西線で地絡が発
生・・・」とある。　また「・・・2度目のブラックス
タートでは・・・南早来ssの連絡用変圧器1台
が故障で分路リアクトル2台が使用不能につ
き、2度目では連絡用変圧器を1台のみとし
て・・・」　とある。
＊以上のことから、シミュレーション結果は　「第
1回ブラックスタート過程で保護Ry誤動作
and/or変圧器故障により南早来ssと北新
得ssの分路リアクトルが40~50MVA程度共倒
れ解列された。　その結果系統電圧が
170~200％程度まで上昇し線路地絡を招い
た」　とする推論を裏付ける結果を示している。
運転電圧の飛躍的上昇による線路地絡は絶
縁協調崩れである。　避雷器・変圧器・遮断
器等に支障がなかったか？等の懸念も生ずる。

南早来リアクトル（MVA） 西野ss 南早来ss 新得ss
運転容量MVA 解列容量 V V V

Step9a 65keep 0   97.83  97.57  96.32
65⇒55 10 121.8 121   120
65⇒45 20 133.9 133.6    131.8
65⇒35 30 150.8 150.4    148.4
65⇒25 40 172.5 172    169.8
65⇒20 45 185.8 185.4    183

Step9b 65⇒15 50 201.4 200.9    198.3

注）＊高見PSは水力複数台を想定して100MWと仮定した。
＊水力系の諸々の補機電源を代表して岩清水ssにてランプ負荷10MWを想定した。

Step9b リアクトル解列による電圧跳躍の計算()
Step9aの状態(275kV全区間ほぼ1.1puで運転中:総補償Q=235MVA）で南早来ss の50MVAリアクトルを解

列した場合。
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