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日本で起こった典型的な大停電 

1. 平成30年北海道胆振東部地震による北海道全停電 

2. 1987年7月23日の東京大停電  

3. 東日本大震災による大停電 
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この二つの大停電は、電力の需要と供給の 
アンバランスによって発生した！ 
 
１は．使っている電気に対して、発電量が急に    
   下がった。 
２は．発電量に対して、使う電気が急に増えた。 
３は、発電設備、送電設備の地震と津波による    
    故障 
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4 本州との直流連携 
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北海道で起こった大停電の発生経過 

周
波
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北海道の大停電を避けるためにしたこと 

• 発電量の激減に対して、負荷を自動的に遮断 

• 本州から、直流の海底ケーブル送電で電気をもらっ
た。 

• しかし、需給バランスはとれなかった。 
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系統分離をすれば、全停電にはならなかった。 
 
系統分離とは、大きな需給アンバランスが出たところを 
健全な系統から、切り離すこと。 
 
停電しない系統が残っていると、復旧の時間が早くなる。 
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電力需要が、発電量を超えるときは、 
あらかじめ契約で決めていた負荷を 
強制的に遮断する。 

家庭でも、契約電流を超えると 
ブレーカーが落ちる。 
電力の多い機器を切って、 
ブレーカーを入れる。 
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http://yutorinosatori.com/ 
2018/09/17/post-1605/ 

北海道と本州を隔てる津軽海峡 
 
相互に電気を送る送電線は、 
海底に沈めた直流ケーブル。 
 
遠距離のケーブルによる送電は 
直流でしかできない。 
 
事故後、本州から送電はしたが、 
量が足りなかった。 
 

http://yutorinosatori.com/
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電気の使用量と発電量が 
アンバランスになるケースとは？ 

• 発電設備の故障による発電量の低下 

• 皆が一斉に電気を使いだすとき 

• 送電線にショートなどが発生した時（電気を送れない） 

• お天気まかせの太陽電池発電量が急に変わるとき 

• 人為的な負荷遮断（間違ってブレーカーを操作した時） 

• 変電設備の故障で電気を配分できなくなる時 

12 

発電、送電、変電設備の故障は、自然災害が引き金になる。 
地震、雷、台風（風と塩害）、豪雨、雪、津波、太陽表面の爆発など 
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電気が、需要家（家庭や工場、ビル）にとどくまでの経路 

大停電になるのは、発電所、送電線、変電所にトラブルが起こるとき。 
電柱に張った配電線のトラブルでは、局所的な停電になるだけ。 
 

塩害もある 



東日本大震災後の電力事情 

• 震災直後の2011年3月は設備被害や原発事故

に伴う電力供給低下により東京電力管内で輪
番停電実施を伴う電力危機が発生 

• 同年夏季には原発停止の影響が大きくなる中
東北電力・東京電力・関西電力などの管内で 

• 2011-2012年冬季には原発停止により関西電
力・九州電力管内でそれぞれ節電を実施した。  
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東日本大震災時の東京の状況 

• 東京は、原発からの送電が停止、大停電の
ピンチにあった。 

• 対策は、休止中だった東京湾周辺の古い火
力発電所の再開 

• 計画停電の実施 

• 工場の休日振替 
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２０１６年１０月１６日の東京大停電 
 
   地下無人変電所の火災による 
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東京への電力の供給システム 

新潟や、福島など東からの送電が 
主だったので、 
東京西部への電力供給が不十分だった。 

中部電力からの送電は、周波数の違いのため、 
限られた周波数変換所を通してしか、できなかった。 
この大停電を契機に、変換所が増設された。 
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東京大停電の時の電力の需要 
昼休みに需要が減る。仕事が始まると電力需要が増える。 

電
力
需
要
（GW

) 

時刻    

ここで、 
電力の供給が 
間に合わなかった。 
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クレーン船が、川を超える送電線を切断して起こった大規模な停電 
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第１回   エネルギー問題 
第２回   大停電 
第３回   UHＶ（100万ボルト送電） 
第４回   直流送電 
第５回   自然との闘い（雷、風雪、地震など） 
第６回   都市給電 
第７回   配電 
第８回   発電技術 
第９回   電力貯蔵 
第１０回  太陽電池、風力発電、地熱発電など 
第１１回  分散発電 

大学院での電力システム工学の授業内容 

大停電を防ぐ技術の開発が、電力会社の大きな仕事になっている。 



世界をみたら、大停電は起きているか？ 

• 1965年の“北アメリカ大停電”が発生 

• 2012年の夏 インドで6億7千万人が大停電 

• 2003年には、米北東部とカナダ南東部で、5000万人が
影響を受けた大停電が発生 

• 2006年11月にヨーロッパ8カ国を巻き込んだ停電は、完
全に人為的な判断ミスが原因  

• 2008年2月、湖南省では大雪で鉄塔など送電網の一部
が壊れ、チン州市は約450万人が2週間停電した。 

• 2009年11月10日、ブラジルとパラグアイの国境にあるイ
タイプダムの大型水力発電施設が機能を停止し、両国
合わせて6700万人が電気を利用できなくなった。 
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2003年8月、カナダ、北東アメリカで発生した 
大停電の範囲 
 
電力系統の送電線のトラブルによる。 

停電の規模  ６０００万KW以上 
 
復旧に、45時間 
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http://www.risktaisaku.com/articles/print/186 
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大停電の後、 
ニューヨークでの出生率が大幅に上がった 

• このことが、新聞ニューヨーク・タイムズで取り上げられたが、後の調査で停電時
に出生率が上がったとする有意差は見出だせないという結果も出ている。 

 

• しかし大規模停電時に出生率が上がる現象は他にもあった。 

– 1977年にニューヨークで停電が発生したとき、 

– 2001年にアメリカ同時多発テロが発生したとき、 

– 2005年にハリケーンカトリーナがニューオリンズに襲来したときなど、 

– 他にも様々な災害の襲来のときに出生率があがっている。 

• いずれも、数ヶ月で出生率は正常に戻っている。 

 

• ある社会学者は、「災害のため、人々は結びつきを深めるために出生率を上げた
のだろう」といっている。 

• また、ただの偶然に過ぎないという学者もいる。 
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厄介な塩害による停電 
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今年（平成30年）の台風2４号による塩害停電 
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塩水のついた碍子に高電圧をかけると、碍子の表面に沿って電気が流れる。 
ショートするのを避けるためには、たくさんの襞をつけた碍子を使う。 
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変電所では、碍子の汚れを洗い流すため水を噴射する。 



新たな問題 

• 太陽電池発電の増大が、需給アンバランスを
起こす恐れを増してきた。 

• 九州電力では、休日で電力需要が少なく、好
天で太陽電池発電量が多いとき、火力発電
の調整ではバランス調整が難しくなると判断。 

• 太陽電池発電を、送電線に接続しないような
対策を行った。 
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今秋の九州本土における再生可能エネルギー
出力制御実施の見通しのお知らせ 

• 九州本土においては、今年のゴールデンウイークに、太陽光発電の出力が電力
需要の８割程度を占め、その後も太陽光発電の接続が増加していることから、電
力需要が低く推移する今秋には再生可能エネルギーの出力制御の可能性があ
ります。 
 

• 安定した電気をお届けするためには、需要（負荷）と供給（発電）をバランスさせる
必要がありますが、供給力が電力需要を上回る状況となった場合には、あらかじ
め定められたルール（優先給電ルール）によって、九州本土内の火力発電の出
力抑制や、関門連系線を活用した他エリアへの送電などの対応を行います。 
 

• それでも供給力が電力需要を上回る場合は、電力の安定供給維持のため、やむ
を得ず出力制御を行うことになります。 
 

• 弊社は出力制御に際し、発電事業者さまの公平性を損なうこと（注）がないように
対応してまいりますので、発電事業者さまにおかれましては、出力制御の実施に
ついて、ご理解をお願いいたします。 
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福井で大停電は起こるか？ 
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七尾火力     120万KW 
 
富山新港火力  ２１７万KW 
 
志賀原子力   １２０万KW 
 
福井火力      ２５万KW   
 
敦賀火力     １２０万KW 
 
水力         ６７．９万KW 
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北陸電力は、水力発電を増強 
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北陸電力の風力発電 
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石川県の日本海沿岸で
16MWのメガソーラーが

運転開始、北陸で最大
規模 



福井県が大停電になる可能性は低い 

• 理由 

–関西電力、中部電力との連携がしっかりしている 

–発電所が分散している 

–再生可能エネルギーの割合が少ない 
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大停電はどうして起こるのか？ 

終り 
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吉岡 芳夫 

第２８回 易しい科学の話 
２０１８年１０月１７日（水） 


