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必要な発電力の予備率の概算 

 

年間のどの時間帯において定期検査や故障によりある確率で系統内の発電機の何台かは停

止している。簡単のため、系統全体の発電機を N 台、1 台の発電機が停止している確率を

どの発電機も等しく p とする。（インドネシアには季節間の負荷の変動はあまりないと仮定

し、定期検査および故障とも、どの時間帯でも同じ確率で発生するとした。） 

 

N 台中 m 台の発電機が運転しており、残りは停止している確率は以下で表される。 

 

 

 

このときの発電力は発電機 1 台の発電力を G とすると、m 台の発電機が運転しているので

mG となる。 

なお、以下が成り立つ。 

 

 

例えば、N=100 として計算すると、p(m)のグラフは下図のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 p(m)(N=100 とした場合) 

 

ここで、ある時間 i に需要が Li であったとする。この時間 i に供給支障が生じる確率 S(i)

は、発電力が Li を下回ってしまう確率であるから、上式を、 iLmG  となる m の範囲で加

えることにより得られる。 
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時間 i の 1 時間の需要は Li で一定であるとし、供給支障は  iS 時間（たとえば、上記の確

率が 0.5 の場合には、30 分の供給支障が生じる）として計算すると、年間の供給支障時間

は上の式を各時間毎に加えたものとなる。 

ここで、予備率を 、時間 i の需要のピーク需要に対する比を とすると、需要 iL は NGi



1

となるため、 ii LGn  となる条件は、 Nn i
i 





1

となり、年間の供給支障時間は以下とな

る。 

 

 

 

 

 

負荷率 70%の直線の負荷カーブを仮定する。N=100、予備率 22.0 とすると、ピーク時

には、83 台の稼働が必要であり、 軽負荷時には 33 台の稼働が必要である。すなわち、時

間帯をピーク負荷時から 軽負荷時まで順番にならべた場合、 821 n 、 338760 n となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上記の負荷カーブを仮定し、全系のユニット台数を 100 台、定期検査の期間を年間の 10 %、

故障確率を 3 %、22 %の発電力の予備率を仮定すると、年間の供給支障日数は約 1 日とな

る。 
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図.  ジャワ・バリ 500kV 系統潮流図（2015 年ジャカルタピーク） 

 

図. ジャワ・バリ 500/150/70kV 系統(Region 1)潮流図（2015 年ジャカルタピーク） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. ジャワ・バリ 500/150/70kV 系統(Region 2)潮流図（2015 年ジャカルタピーク） 
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図 2.  ジャワ・バリ 500kV 系統潮流図（2015 年オフピーク） 
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図. ジャワ・バリ 500/150/70kV 系統(Region 1)潮流図（2015 年オフピーク） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. ジャワ・バリ 500/150/70kV 系統(Region 2)潮流図（2015 年オフピーク） 
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図 4.  ジャワ・バリ 500kV 系統潮流図（2015 年オフピーク） 
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図 5. ジャワ・バリ 500/150/70kV 系統(Region 1)潮流図（2016 年オフピーク） 
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図 6. ジャワ・バリ 500/150/70kV 系統(Region 2)潮流図（2015 年オフピーク） 

 



 

 

付録 

 

A-9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7.  ジャワ・バリ 500kV 系統潮流図（2021 年ジャカルタピーク） 
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図 8. ジャワ・バリ 500/150/70kV 系統(Region 1)潮流図（2021 年ジャカルタピーク） 
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図 9. ジャワ・バリ 500/150/70kV 系統(Region 2)潮流図（2021 年ジャカルタピーク）
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図 1 Region 1 の PQ 相関式(1/9) 

Bus number : 14001 Bus number : 14017
Bus name : BGBRU4      70.000 Bus name : RKBTG4      70.000

Bus number : 14006 Bus number : 14025
Bus name : CLGSI4      70.000 Bus name : GDRIA4      70.000

Bus number : 14011 Bus number : 15001
Bus name : PRATU4      70.000 Bus name : ABADI5      150.00

Bus number : 14016 Bus number : 15004
Bus name : PRATU4      70.000 Bus name : ANCOL5B     150.00
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図 2 Region 1 の PQ 相関式(2/9) 

Bus number : 15005 Bus number : 15010
Bus name : ANGKE5A     150.00 Bus name : BKASI5A     150.00

Bus number : 15007 Bus number : 15011
Bus name : ASAHI5      150.00 Bus name : BLRJA5      150.00

Bus number : 15008 Bus number : 15012
Bus name : BDKML5      150.00 Bus name : BNTRO5A     150.00

Bus number : 15009 Bus number : 15015
Bus name : BGBRU5      150.00 Bus name : CIPNG5      150.00
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y = 0.4329x + 3.181
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図 3 Region 1 の PQ 相関式(3/9) 

Bus number : 15016 Bus number : 15024
Bus name : CITRA5      150.00 Bus name : CMGIS5      150.00

Bus number : 15017 Bus number : 15025
Bus name : CKNDE5      150.00 Bus name : CNKNG5      150.00

Bus number : 15019 Bus number : 15026
Bus name : CLDUG5      150.00 Bus name : CSW5        150.00

Bus number : 15021 Bus number : 15028
Bus name : CLGON5A     150.00 Bus name : CWGBR5      150.00

P‐Q correlation

y = 0.2685x + 7.8932
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図 4 Region 1 の PQ 相関式(4/9) 

Bus number : 15029 Bus number : 15034
Bus name : DKATS5      150.00 Bus name : GMBLA5      150.00

Bus number : 15030 Bus number : 15035
Bus name : DNYSA5      150.00 Bus name : GPOLA5      150.00

Bus number : 15031 Bus number : 15036
Bus name : DTIGA5      150.00 Bus name : GMBRU5      150.00

Bus number : 15032 Bus number : 15037
Bus name : DUKSB5A     150.00 Bus name : GNDUL5      150.00

P‐Q correlation
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 + 0.3217x ‐ 2.4301
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図 5 Region 1 の PQ 相関式(5/9) 

Bus number : 15038 Bus number : 15045
Bus name : GRGOL5      150.00 Bus name : KBSRH5      150.00

Bus number : 15040 Bus number : 15046
Bus name : JTAKE5      150.00 Bus name : KDSPI5      150.00

Bus number : 15043 Bus number : 15047
Bus name : KARET5B     150.00 Bus name : KMANG5      150.00

Bus number : 15044 Bus number : 15049
Bus name : KBJRK5      150.00 Bus name : KMYRN5      150.00

P‐Q correlation

y = 0.0015x
2
 + 0.4058x ‐ 7.7827

R
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図 6 Region 1 の PQ 相関式(6/9) 

Bus number : 15050 Bus number : 15055
Bus name : KOPO5       150.00 Bus name : LKONG5      150.00

Bus number : 15051 Bus number : 15057
Bus name : KRTBR5      150.00 Bus name : MGBSR5      150.00

Bus number : 15053 Bus number : 15058
Bus name : KTPNG5      150.00 Bus name : MGRAI5      150.00

Bus number : 15054 Bus number : 15061
Bus name : LEGOK5      150.00 Bus name : MNTUR5      150.00
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図 7 Region 1 の PQ 相関式(7/9) 

Bus number : 15066 Bus number : 15073
Bus name : DEPOK5      150.00 Bus name : PLGDG5A     150.00

Bus number : 15067 Bus number : 15075
Bus name : PCADM5      150.00 Bus name : PLMAS5      150.00

Bus number : 15070 Bus number : 15077
Bus name : PGLNG5      150.00 Bus name : PLPNG5‐40   150.00

Bus number : 15071 Bus number : 15082
Bus name : PGSAN5      150.00 Bus name : PSKMS5      150.00
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図 8 Region 1 の PQ 相関式(8/9) 

Bus number : 15083 Bus number : 15092
Bus name : PTKNG5      150.00 Bus name : SRANG5      150.00

Bus number : 15084 Bus number : 15095
Bus name : SBUDI5      150.00 Bus name : SRPNG5A     150.00

Bus number : 15089 Bus number : 15098
Bus name : SNTUL5      150.00 Bus name : TGRNG5      150.00

Bus number : 15091 Bus number : 15101
Bus name : SPTAN5      150.00 Bus name : TOSAN5      150.00

P‐Q correlation

y = 0.7266x ‐ 23.606
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図 9 Region 1 の PQ 相関式(9/9) 

Bus number : 15107 Bus number : 15122
Bus name : SNYAN5‐2    150.00 Bus name : SNYAN5B     150.00

Bus number : 15109 Bus number : 15410
Bus name : PCORN5      150.00 Bus name : CIBNG5B     150.00

Bus number : 15115 Bus number : 15063
Bus name : CKUPA5B     150.00 Bus name : MPANG5B     150.00

Bus number : 15121
Bus name : PDKLP5B     150.00
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図 10 Region 2 の PQ 相関式(1/6) 

Bus number : 24000 Bus number : 24032

Bus name : ARJWN4A     70.000 Bus name : KDPTN4A     70.000

Bus number : 24002 Bus number : 24034

Bus name : BBKAN4      70.000 Bus name : KNGAN4      70.000

Bus number : 24004 Bus number : 24050

Bus name : BDTMR4      70.000 Bus name : PMGPK4      70.000

Bus number : 24022 Bus number : 24057

Bus name : IDMYU4      70.000 Bus name : PWKTA4B     70.000

P‐Q correlation

y = 0.5273x ‐ 3.1443

R
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図 11 Region 2 の PQ 相関式(2/6) 

Bus number : 24058 Bus number : 25002

Bus name : RDKLK4      70.000 Bus name : BDUTR5A     150.00

Bus number : 24060 Bus number : 25004

Bus name : SMDNG4      70.000 Bus name : BNJAR5      150.00

Bus number : 24062 Bus number : 25008

Bus name : SMDRA4      70.000 Bus name : CBATU5A     150.00

Bus number : 24064 Bus number : 25010

Bus name : SNTSA4      70.000 Bus name : CBBAT5      150.00

P‐Q correlation

y = 0.3992x ‐ 0.7105

R
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図 12 Region 2 の PQ 相関式(3/6) 

Bus number : 25012 Bus number : 25032

Bus name : CBREM5      150.00 Bus name : GARUT5      150.00

Bus number : 25020 Bus number : 25034

Bus name : CKSKA5      150.00 Bus name : GDMKR5      150.00

Bus number : 25022 Bus number : 25036

Bus name : CNJUR5A     150.00 Bus name : HRGLS5      150.00

Bus number : 25028 Bus number : 25042

Bus name : DWUAN5      150.00 Bus name : JTBRG5      150.00
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図 13 Region 2 の PQ 相関式(4/6) 

Bus number : 25046 Bus number : 25060

Bus name : KCDG5       150.00 Bus name : MDRCN5      150.00

Bus number : 25048 Bus number : 25064

Bus name : KMJNG5A     150.00 Bus name : MLIGI5      150.00

Bus number : 25050 Bus number : 25070

Bus name : KRPYG5      150.00 Bus name : PBRAN5      150.00

Bus number : 25052 Bus number : 25072

Bus name : KSBRU5A     150.00 Bus name : PDLRG5      150.00
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図 14 Region 2 の PQ 相関式(5/6) 

Bus number : 25074 Bus number : 25082

Bus name : PNCOL5      150.00 Bus name : PRURI5      150.00

Bus number : 25076 Bus number : 25086

Bus name : PNSIA5      150.00 Bus name : RCKEK5      150.00

Bus number : 25078 Bus number : 25090

Bus name : PNYNG5      150.00 Bus name : SKMDI5      150.00

Bus number : 25080 Bus number : 25093

Bus name : PRMYA5      150.00 Bus name : SRAGI5B     150.00
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図 15 Region 2 の PQ 相関式(6/6) 

Bus number : 25096 Bus number : 24046

Bus name : TLJMB5      150.00 Bus name : PGDRN4      70.000

Bus number : 25098
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