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2はじめに

◼ 第2回本作業会（2024年8月29日）において、中西60Hz系統の同期安定性（以下「中西安定度」という。）
に関する主要論点をお示ししたところ。

◼ 具体的には、中西60Hz系統は長距離くし形系統であり、東向き重潮流化で中西安定度が不安定になりやすい
傾向があり、当該事象を防止するために、中西θ（九州の西側ノードから関西の西側ノードまでの位相差）が上限
（限界値）に至らないように監視の上、超過時には持替え運用を行っている実態があること、ならびに将来に備え、
中西θという指標を、より効率的に管理するための方策として、運用容量の考え方に反映可能か検討するとしていた。

◼ これらを踏まえて、今回、中西安定度（中西θ管理）の運用実態や課題を整理するとともに、運用容量の考え方
（制約）への反映にむけた検討を行ったことから、ご議論いただきたい。



3（参考） 本作業会における主要論点一覧

出所）第3回将来の運用容量等の在り方に関する作業会（2024年10月10日）資料3をもとに作成
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_3_03.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_3_03.pdf


4（参考） 中西安定度に関する検討の方向性

出所）第3回将来の運用容量等の在り方に関する作業会（2024年10月10日）資料3をもとに作成
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_3_03.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_3_03.pdf
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7中西安定度の概要

◼ 中西60Hz系統は長距離交流くし形系統であり、大きな擾乱（大規模な電源脱落や基幹系統送電線のルート断
事故）が発生した場合に、エリア間を跨いだ長周期電力動揺が発生し、同期安定性が不安定となる（中西全体
の系統間脱調が発生する）可能性がある。

出所）第1回将来の運用容量等の在り方に関する作業会（2024年7月19日）資料6をもとに作成
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_1_06.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_1_06.pdf


8中西安定度の運用実態（１／３）

◼ また、中西安定度は、電気的な位相角重心である関西エリアと大きく振動する九州エリアの位相角差に相関がある
（位相差が大きくなると不安定になりやすい）ことが経験則的に分かっている。

◼ これを踏まえ、西九州変電所（九州）と西播変電所（関西）の500kV母線電圧の位相差を中西θと呼称し、
中西系統の同期安定性に対する指標としており、また、事前のシミュレーション結果に基づき、中西θの運用目標値
を設定し、実運用において中西θが運用目標値を超過しないよう監視・調整を行っている。

出所）2024年度 第4回運用容量検討会（2025年2月12日）資料1-2をもとに作成
https://www.occto.or.jp/iinkai/unyouyouryou/2024/files/unyouyouryou_2024_4_2.pdf

中西θ

https://www.occto.or.jp/iinkai/unyouyouryou/2024/files/unyouyouryou_2024_4_2.pdf


9中西安定度の運用実態（２／３）

◼ 中西安定度の検討（事前シミュレーション）においては、九州～関西の基幹送電線ルート断故障や変電所片母線
故障、および脱落規模の大きい電源線のルート断故障（いずれもN-2故障）を想定故障としている。

◼ これらの故障に対し、必要に応じて電源制限※1および負荷制限※2を実施することで、中西安定度を維持している。

出所）2024年度 第4回運用容量検討会（2025年2月12日）資料1-2をもとに作成
https://www.occto.or.jp/iinkai/unyouyouryou/2024/files/unyouyouryou_2024_4_2.pdf

※1 送電線ルート断故障・片母線故障等、送電インピーダンスが増大することで不安定となる故障に対しては電源制限を実施することで安定度を維持。
※2 電源線ルート断故障（電源脱落相当）で、東向き潮流が増大することで不安定となる故障に対しては負荷制限を実施することで安定度を維持。

送電インピーダンスが増大するため
必要に応じ電源制限で対応

東向き潮流が増大するため
必要に応じ負荷制限で対応

https://www.occto.or.jp/iinkai/unyouyouryou/2024/files/unyouyouryou_2024_4_2.pdf


10（参考） 中西安定度における系統制御（負荷制限）

出所）第1回将来の運用容量等の在り方に関する作業会（2024年7月19日）資料6
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_1_06.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_1_06.pdf


11中西安定度の運用実態（３／３）

◼ 中西θの運用目標値は、九州～関西の位相差が大きくなるよう（東向き重潮流となるよう）、系統重心（関西）
までの電気的距離が遠い位置（西側）にある発電機から地内送電線の実績潮流などを踏まえて、メリットオーダー
に近しい電源稼働を想定※している。

◼ 実運用において中西θが運用目標値を超過する場合、または超過が継続する場合は、現状は稀頻度ではあるが、
必要に応じて中国地内の電源持替を実施し、中西θを運用目標値以下とする運用を行っている。

電気所間の潮流が大きいほど位相差が増加

西九州～西播間の潮流を低減すれば中西θも低減される

＝

抑制

増発

※ これに加えて、中地域の電源線潮流をパラメータとして変化させ、実際の電源線潮流に応じて適用可能な弾力運用θも
算出の上、適宜活用（中西θが弾力運用θ以下であれば電源持替を不要とする等）している。（詳細は次頁参照）

G

G

G

G
G

G

G

G

中国地内を流れる
潮流を低減可能中国エリアの西側電源を抑制し

東側電源を増発（電源持替）



12

G
出力

（参考） 中西安定度の弾力運用について

◼ 現状、中西安定度においては、電源線故障が最過酷となっており、中西θの限度値は電源線故障により決定されて
いるため、九州～関西の潮流（位相差）の運用限度値は、電源線潮流（電源脱落量）の大きさによって決まる。

◼ 具体的には、当該電源線潮流が小さければ、ルート断故障（電源脱落相当）による系統への影響が緩和※され、
九州～関西の潮流が増加した条件であっても系統の安定性を維持可能となる。

◼ このため、中西θは通常、中国九州間連系線・関西中国間連系線潮流については運用容量相当、電源線潮流に
ついては想定しうる範囲で最大として、算定を行っているものの、中西安定度の低下が予想される場合は、電源線
潮流に応じた弾力運用θを算定の上で、中西θが弾力運用θ以下であれば電源持替を不要とする等、適宜活用
（工夫）を行っている。

厳しめ潮流
中西θ算出条件より
電源線潮流が小さい

【中西θ算定断面】 【弾力運用θ算定断面】

厳しめ潮流
中西θ算定条件より
九州～関西の潮流が大きくても安定

G

出力

※ 「電源線潮流－負荷制限量 ≦ 許容電源脱落量（無制御で系統の安定維持が可能な脱落量）」であれば系統の安定維持が可能となるため、電源線
潮流の減少は、まずは負荷制限量の低減に寄与し、さらに無制御で安定な領域まで減少すれば、安定度の向上（中西θの限度値増加）に寄与する。



13中西安定度における課題（１／２）

◼ 前述の通り、実運用において中西θが運用目標値を超過する場合は、中国地内の電源持替により、中西θを運用
目標値以下とする運用を実施している一方、この電源持替の運用は混雑処理（再給電）と実質的に同義であり、
エリア単位での個別最適になっているものの、全国大の電源持替による全体最適とはなっていない状況である。

◼ この点、同時市場ではSCUC・SCEDロジックによる広域大の混雑処理が検討されており、中西θについてもその
枠組みの中で運用・管理していくことが効率的と考えられるため、中西θという指標を、新たな運用容量の考え方と
すべく、その管理方法やSCUC・SCEDロジックへの組み込み方法について検討が必要と考えられる。

出所）第3回同時市場の在り方等に関する検討会（2023年10月23日）資料3
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/003_03_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/003_03_00.pdf


14中西安定度における課題（２／２）

◼ また、現状は中西θが運用目標値を超過するような断面が発生することは稀である一方、変動性再エネが大量導入
されると同期発電機の減少等により同期安定性は悪化傾向となり、実際に将来断面の検討を行うと、運用目標値
が低下する（中西θが運用目標値を超過しやすくなる）傾向も見受けられるところ。

◼ この点、混雑処理（電源持替）については、広域的な電力取引の観点からも発生させないことが望ましいことから、
将来的な中西安定度の維持・向上対策についても合わせて検討が必要と考えられる。

出所）第3回将来の運用容量等の在り方に関する作業会（2024年10月10日）資料3をもとに作成
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_3_03.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_3_03.pdf


15
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16中西安定度の運用容量制約としての位置付け（１／２）

◼ 運用容量の決定要因には、熱容量制約、同期安定性制約、電圧安定性制約および周波数維持制約の4種類が
あり、このうち最も小さい限度値を運用容量としている。

◼ このうち、同期安定性は電力設備の故障発生時に発電機間の同期運転を安定的に維持可能かどうかを評価する
ものであり、中西安定度についても同期安定性制約の一つとして扱うのが本来的であると考えられる。

出所）2024年度 第4回運用容量検討会（2025年2月12日）資料1-2
https://www.occto.or.jp/iinkai/unyouyouryou/2024/files/unyouyouryou_2024_4_2.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/unyouyouryou/2024/files/unyouyouryou_2024_4_2.pdf


17中西安定度の運用容量制約としての位置付け（２／２）

◼ 一方で、現状、中西安定度の指標として用いている中西θは、西九州から西播までの電気的経路における各区間
（変電所間）位相差の合計値で与えられ、一般的な運用容量の定義（潮流値）とは異なる管理となっている。

◼ これは、ある区間で流れる潮流が同じだったとしても、他の区間で流れる潮流が異なっていれば、中西θは異なる値に
なる場合があり（ある区間の潮流が目標値以内であったとしても、他の区間の潮流状況次第では、中西θとしては
運用目標値超過のおそれがあり）、中西安定度を各送電線の潮流値のみで管理することは困難なためである。

◼ 上記を踏まえ、中西安定度の管理指標としては、現在の運用通り、中西θ（位相差）を用いる※ことでどうか。

中西θA 中西θB＜

ある区間の潮流が同じでも、中西θは異なる場合がある

※ 他方、中西θの管理指標が、現行の規程類の記載ぶりで問題ないか（あるいは修正が必要か）は別途整理が必要。（次頁参照）

潮流が異なる区間
潮流が同じ区間



18(参考) 運用容量の定義

◼ 同期安定性は、電気所間の位相差のねじれが増大することで不安定となる現象であり、本質的（技術的）には
位相差で管理する方が正しく、他制約との平仄や管理しやすさも踏まえ（P-δカーブの関係性に基づき簡易的に）
潮流値により管理しているのが実態と考えられる。

◼ 他方、業務規程や送配電等業務指針では、同期安定性をはじめとした運用容量は潮流の限度値（最大値）で
管理することと記載されているため、中西θの管理にあたり、現行の規程類の記載ぶりで問題ないか（あるいは修正
が必要か）は別途整理を行うこととしたい。

出所）電力広域的運営推進機関 送配電等業務指針（2025年4月1日変更）をもとに作成
https://www.occto.or.jp/article/files/shishin2504.pdf

出所）電力広域的運営推進機関 業務規程（2025年4月1日変更）をもとに作成
https://www.occto.or.jp/article/files/gyoumukitei2504.pdf

業務規程

送配電等業務指針

https://www.occto.or.jp/article/files/shishin2504.pdf
https://www.occto.or.jp/article/files/gyoumukitei2504.pdf


19中西安定度におけるフリンジの考え方

◼ 同期安定性制約では、安定限界潮流からフリンジを控除した値を運用容量としていることを考慮すれば、中西θの
運用目標値についても、フリンジに相当する裕度を確保することが望ましい。

◼ この点、現状の中西θ運用目標値算出においても、常時潮流変動分の実測結果に基づく位相差の3σ値をフリンジ
相当分としており、安定限度値からフリンジ相当分を控除した値を運用目標値としている。

◼ これは連系線運用容量におけるフリンジの考え方とも整合していることから、現状においては問題ない一方で、現在、
同時市場導入や次期中給システム運開を見据え、将来のフリンジの考え方を詳細検討しているところでもあるため、
その整理結果も踏まえ、中西安定度における将来のフリンジの考え方については改めて検討することとしたい。

出所）第7回将来の運用容量等の在り方に関する作業会（2025年4月22日）資料3
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2025/files/unyouyouryousagyoukai_7_03.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2025/files/unyouyouryousagyoukai_7_03.pdf


20中西安定度の運用容量制約への反映（１／３）

◼ 続いて、中西安定度（中西θという指標）を運用容量制約に反映するにあたり、具体的にどのようにSCUC・SCED
ロジックへ組み込むかについて検討を行った。

◼ SCUC・SCEDロジックにおいては、発電機の機器制約や調整力確保制約だけでなく、地内送電線の運用容量の
ネットワーク制約など様々な制約条件を考慮した上で、電源起動・出力配分を行っている。

◼ この点、これらの制約条件に中西安定度（中西θ）に関する制約式を組み込むことで、中西安定度制約を考慮
したSCUC・SCEDロジックが実現できる可能性があると考えられる。

出所）第2回同時市場の在り方等に関する検討会（2023年9月20日）資料4をもとに作成
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_04_00.pdf

中西安定度に関する
制約式の追加

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_04_00.pdf


21中西安定度の運用容量制約への反映（２／３）

◼ 具体的には、電気所間の位相差θは、簡易的にθ≒X*P（X:送電線リアクタンス、P:当該送電線を流れる潮流）
で計算することができるため、一例として、「西九州から西播までのΣ(X*P) ≦ 中西θの運用目標値」となる制約
条件を組み込むことで、中西θが運用目標値を超過しないような、SCUC・SCEDロジックでの電源起動・出力
配分（超過時は電源持替）が可能になると考えられる。

リアクタンス：X

潮流：PVA∠θA VB∠θB

位相差：θA－θB＝ θ ≒ X*P

中西θ ＝ θ西九州-脊振 + …… + θ東岡山-西播

＝ X西九州-脊振*P西九州-脊振 + …… + X東岡山-西播*P東岡山-西播 ≦ 中西θ運用目標値

西九州から西播までの
各区間の位相差を合計して

中西θを算出

位相差の簡易計算

中西安定度に関する制約式の一例



22中西安定度の運用容量制約への反映（３／３）

◼ 他方で、SCUC・SCEDロジックに前述の制約条件を追加する上では、様々な課題があると考えられる。

➢ SCUC・SCEDは数理計画問題の一つであり、制約条件を追加することで解の収束性が悪化し、実行可能解
を得ることが困難となる可能性がある

➢ 制約条件の追加に伴う、システム上の影響（計算に必要なデータ項目の増加や計算時間の増加等）有無
について評価・試験を行う必要がある

◼ したがって、中西安定度の運用容量制約への反映（制約条件の追加）に関しては、これら技術的な実現可否等
について、引き続き、一般送配電事業者とも連携して検討していくこととしたい。
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24現状の中西安定度の維持・向上対策

◼ 前述の通り、中西安定度における想定故障は、送電線・電源線ルート断故障や片母線故障といった、N-2故障が
対象であり、社会的影響を低減するという観点から、現状においても、系統制御（電源制限および負荷制限）を
織り込んで、中西θの運用目標値を維持・向上させていることは、合理的な対策であると考えられる。

出所）2024年度 第4回運用容量検討会（2025年2月12日）資料1-2をもとに作成
https://www.occto.or.jp/iinkai/unyouyouryou/2024/files/unyouyouryou_2024_4_2.pdf

送電インピーダンスが増大するため
必要に応じ電源制限で対応

東向き潮流が増大するため
必要に応じ負荷制限で対応

https://www.occto.or.jp/iinkai/unyouyouryou/2024/files/unyouyouryou_2024_4_2.pdf


25将来的な中西安定度の維持・向上対策（１／２）

◼ そのため、将来的な中西安定度の悪化に対しても、まずは系統制御（電源制限および負荷制限）の適用により、
中西安定度の維持・向上を図るのが基本になると考えられる。

◼ この際、中西安定度はエリア間を跨いだ事象であること、ならびに第6回本作業会（2025年3月14日）でお示し
したN-2故障における安定化の考え方を踏まえると、社会的影響を勘案の上、技術的に可能であれば、広域的な
電源制限（広域電制）と負荷制限との組み合わせ※も許容可能としておくことが考えられる。

◼ 今後、将来的に中西安定度の悪化が顕在化した際には、上記の考え方に基づく中西安定度の維持・向上対策に
ついて検討していくこととしてはどうか。

出所）第6回将来の運用容量等の在り方に関する作業会（2025年3月14日）資料5
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_6_05.pdf

※ まずは送電インピーダンスが増大する故障への適用が考えられるが、技術的には東向き潮流が増大する電源線ルート断故障への適用も考えられる。

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2024/files/unyouyouryousagyoukai_6_05.pdf


26将来的な中西安定度の維持・向上対策（２／２）

◼ また、中西安定度の更なる維持・向上対策としては、例えば同期調相機やSTATCOMといった故障発生中の系統
電圧維持に貢献し、同期安定性の改善が期待できる主回路機器の設置も考えられるところ。

◼ ただし、これら機器の設置および保守には相応のコストが必要となるため、機器の設置要否については、中西安定度
の改善効果（混雑解消）と対策コストを考慮した上で検討する必要があると考えられる。

出所）送配電網協議会HP「同期電源の減少に起因する技術的課題」
https://www.tdgc.jp/information/docs/5bc445f2c046a78e881ec2d4dd13a619fb1285fe.pdf

https://www.tdgc.jp/information/docs/5bc445f2c046a78e881ec2d4dd13a619fb1285fe.pdf
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28まとめと今後の進め方

◼ 今回、中西安定度の運用実態や課題を踏まえ、運用容量制約への反映について、下記のとおり整理を行った。

➢ 同時市場ではSCUC・SCEDロジックによる広域大の混雑処理が検討されており、中西θについてもその枠組み
の中で運用・管理していくことが効率的と考えられる

➢ 中西安定度は、同期安定性制約の一つとして扱うことが本来的であり、その際、中西θ（位相差）を用いて
管理を行い、また、運用目標値については安定限度値からフリンジ相当分を控除した値とする（中西安定度
における将来のフリンジの考え方については改めて検討）

➢ 中西安定度の運用容量制約への反映については、中西安定度（中西θ）に関する制約式を組み込むことで
実現できる可能性がある一方で、技術的な実現可否等については要検討

➢ 将来的な中西安定度の維持・向上対策については、広域電制と負荷制限との組み合わせも許容可能として
おくことが考えられる（同期調相機やSTATCOMといった主回路機器の設置も考えられる）

◼ こうした将来の中西安定度にかかわる課題については、引き続き、一般送配電事業者とも連携の上、検討を進めて
いくこととしたい。


