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災害に備え、安定供給を守る
自然災害による停電、北海道のブラックアウトなど電力供給をめぐる課題が耳目を集めた２０１８年。

電力自由化が進展するなか、送配電ネットワークはどのように運営されているのか。
災害に備え、安定供給を維持するための取り組みと課題を訊く──

大久保昌利
関西電力 執行役員 送配電カンパニー 工務部・系統運用部担任

●
送
配
電
カ
ン
パ
ニ
ー
の
使
命

─
─
２
０
２
０
年
の
発
送
電
分
離
を
見
据

え
、「
電
力
流
通
事
業
本
部
」
か
ら
名
称

を
一
新
す
る
と
と
も
に
独
立
し
た
会
社
に

近
い
体
制
と
な
っ
た
「
送
配
電
カ
ン
パ
ニ

ー
」。
そ
の
概
要
と
役
割
は
？

　
「
電
気
を
つ
く
る
」発
電
所
と「
電
気
を

つ
か
う
」お
客
さ
ま
の
間
を
つ
な
ぎ
、「
電

気
を
運
ぶ
」の
が
送
配
電
カ
ン
パ
ニ
ー
の

役
割
だ
。
送
電
線
、
配
電
線
、
変
電
所
、
給

電
制
御
所
と
い
っ
た
電
力
輸
送
設
備
の
計

画
・
工
事
・
保
守
を
行
う
と
同
時
に
、
こ
れ

ら
設
備
と
発
電
所
の
出
力
調
整
を
含
め
た

送
配
電
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
運
用
を
担
っ
て

い
る
。

　

電
気
は
貯
め
る
こ
と
が
で
き
な
い
の
で
、

つ
く
っ
た
ら
瞬
時
に
消
費
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。
だ
か
ら
、
常
に
発
電
量
と
使
用

量
を
一
致
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
。
こ
の
た

め
、
送
配
電
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
常
に
監
視

制
御
し
、
停
電
な
ど
不
測
の
事
態
に
備
え

る
と
と
も
に
、
地
域
特
性
・
需
要
密
度
等

を
勘
案
し
た
最
適
な
設
備
形
成
を
行
い
、

お
客
さ
ま
に
安
定
し
て
電
力
を
供
給
す
る

の
が
我
々
の
使
命
だ
。

─
─
電
力
自
由
化
で
多
様
な
発
電
事
業
者

や
小
売
事
業
者
が
市
場
参
入
し
た
が
、
送

配
電
カ
ン
パ
ニ
ー
の
役
割
に
変
化
は
？

　

も
ち
ろ
ん
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
電
力
の
安

全
・
安
定
供
給
。
送
配
電
事
業
の
中
立

性
・
公
平
性
を
確
保
し
、
低
廉
な
電
気

を
安
全
に
安
定
的
に
お
届
け
す
る
こ
と

は
変
わ
ら
な
い
。　
　
　

　

一
方
、
電
力
シ
ス
テ
ム
改
革
の
進
展

に
伴
い
、
従
来
の
事
業
領
域
の
枠
を
越

え
た
業
種
か
ら
の
参
入
や
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
接
続
な
ど
、
送
配
電
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
利
用
ニ
ー
ズ
は
多
種
多
様

に
な
っ
て
い
る
。

　

こ
う
し
た
な
か
、
地
域
を
代
表
す
る

系
統
電
力
の
担
い
手
と
し
て
、
電
気
の

ユ
ー
ザ
ー
の
み
な
ら
ず
、
発
電
事
業
者

や
小
売
事
業
者
な
ど
、
送
配
電
ネ
ッ
ト

瓦
礫
を
除
去
す
る
必
要
が
あ
る
が
、
そ
れ

は
ど
う
い
う
役
割
分
担
で
進
め
る
の
か
。

事
前
に
話
し
合
い
、
協
力
体
制
を
整
備
し

て
お
か
な
い
と
、
い
ざ
と
い
う
と
き
に
動

け
な
い
。
今
回
の
反
省
を
教
訓
に
、
自
治

体
と
の
協
議
を
進
め
て
い
き
た
い
。

─
─
検
証
委
員
会
も
立
ち
上
げ
た
そ
う
だ

が
？

　

台
風
襲
来
10
日
後
に
、
社
長
を
委
員
長

と
す
る「
台
風
21
号
対
応
検
証
委
員
会
」を

組
織
し
、
対
応
全
般
に
係
る
課
題
の
抽
出
、

改
善
策
の
検
討
を
開
始
。
関
係
自
治
体
な

ど
と
も
ご
相
談
し
な
が
ら
、
停
電
の
早
期

復
旧
、
お
客
さ
ま
対
応
と
い
っ
た
課
題
へ

の
対
策
を
練
っ
て
き
た
。
早
期
復
旧
に
つ

い
て
は
、
設
備
被
害
が
発
生
し
て
も
復
旧

し
や
す
い
送
電
ル
ー
ト
や
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ

の
充
実
な
ど
地
域
に
応
じ
た
災
害
に
強

い
設
備
形
成
を
図
っ
て
い
き
た
い
。
ま
た
、

お
客
さ
ま
対
応
に
つ
い
て
は
、
ホ
ー
ム
ペ

ー
ジ
で
公
開
し
て
い
る
停
電
情
報
シ
ス
テ

ム
の
停
止
や
電
話
が
つ
な
が
り
難
い
状
況

と
な
り
、
ご
迷
惑
と
ご
不
便
を
お
か
け
し

た
こ
と
か
ら
、
運
用
面
も
含
め
て
対
策
を

講
じ
て
い
き
た
い
。

●
防
災
対
策

─
─
18
年
は
各
地
で
自
然
災
害
が
多
発
し
、

停
電
も
相
次
い
だ
。
特
に
９
月
に
関
西
を

直
撃
し
た
台
風
21
号
に
よ
る
停
電
被
害
は

大
き
か
っ
た
が
？

　

台
風
21
号
で
は
電
柱
の
倒
壊
や
電
線
の

断
線
な
ど
で
最
大
約
１
７
０
万
軒
が
停
電
。

完
全
復
旧
ま
で
約
２
週
間
を
要
す
る
事
態

と
な
り
、
お
客
さ
ま
に
多
大
な
ご
迷
惑
を

お
か
け
し
、
改
め
て
お
詫
び
申
し
あ
げ
た

い
。

　

関
西
で
こ
れ
ほ
ど
の
大
規
模
停
電
が
起

き
た
の
は
、
95
年
の
阪
神
・
淡
路
大
震
災

以
来
。
し
か
も
震
災
時
は
阪
神
間
と
い
う

比
較
的
限
ら
れ
た
エ
リ
ア
に
被
害
が
集
中

し
て
お
り
、
１
週
間
で
応
急
送
電
に
こ
ぎ

つ
け
た
が
、
今
回
は
関
西
2
府
４
県
の
ほ

ぼ
全
域
に
被
害
が
及
び
、
復
旧
ま
で
に
時

間
が
か
か
っ
て
し
ま
っ
た
。

─
─
災
害
時
の
対
応
や
復
旧
活
動
を
通
じ

て
得
た
教
訓
は
？

　

自
治
体
と
の
協
力
体
制
の
構
築
が
急
務

と
感
じ
た
。
復
旧
作
業
が
長
引
い
た
要
因

の
１
つ
は
、
樹
木
や
瓦
礫
に
行
く
手
を
阻

ま
れ
、
な
か
な
か
現
場
に
辿
り
着
け
な
か

っ
た
こ
と
。
電
柱
を
立
て
直
す
に
も
ま
ず

系統運用の役割ワ
ー
ク
に
ア
ク
セ
ス
す
る
す
べ
て
の
方
を

お
客
さ
ま
と
捉
え
、
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
サ

ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て

い
る
。
例
え
ば
短
期
間
で
の
系
統
連
系
や
、

迅
速
な
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
対
応
な
ど
を
通
じ

て「
安
全
・
安
心
」は
も
ち
ろ
ん
、「
快
適
・

便
利
」な
系
統
電
力
の
価
値
を
知
っ
て
い

た
だ
く
の
も
我
々
の
仕
事
だ
。
今
後
も
効

率
化
な
ど
の
取
り
組
み
を
進
め
、「
安
定
」

「
低
廉
」な
送
配
電
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
利
用
サ

ー
ビ
ス
を
ご
提
供
し
続
け
た
い
。

電気を運ぶ 電気をつかう電気をつくる
送配電ネットワーク お客さま発電所

●時々刻 と々変化する電気の使用量と発電量を常に一致させ、周波数を適正に維持
●送配電ネットワークを監視・制御し、停電など不測の事態にも即座に対応

周波数60

揚水

水力

火力

原子力

工場

学校

ビル

一般家庭
再生可能
エネルギー

送電線

変電所
配電線

電力供給 電力需要

台風21号の停電復旧にあたっては他電力会社の応援も得て（左）、昼夜を問わず復旧作業を行った（右）
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─
─
一
方
、
平
時
の
対
応
と
し
て
安
定
供

給
を
守
る
た
め
に
、
ど
の
よ
う
な
防
災
対

策
を
行
っ
て
い
る
？

　

関
西
電
力
で
は
阪
神
・
淡
路
大
震
災
を

教
訓
に
、
耐
震
補
強
対
策
や
設
備
構
造
対

策
に
努
め
て
い
る
。
11
年
の
東
日
本
大
震

災
で
は
そ
の
対
策
の
有
効
性
が
確
認
で
き

た
。

─
─
南
海
ト
ラ
フ
地
震
等
、
発
災
後
の
復

旧
へ
の
備
え
は
？

　

今
後
発
生
が
予
測
さ
れ
る
南
海
ト
ラ
フ

る
ほ
か
、
送
配
電
カ
ン
パ
ニ
ー
と
し
て
も
、

さ
ま
ざ
ま
な
防
災
訓
練
を
行
っ
て
い
る
。

例
え
ば
配
電
部
門
で
は
、
研
修
セ
ン
タ
ー

に
あ
る
模
擬
配
電
設
備
を
使
っ
た
事
故
復

旧
訓
練
を
行
っ
て
い
る
し
、
系
統
運
用
部

門
で
も
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
装
置
を
用
い
た

個
人
訓
練
や
チ
ー
ム
訓
練
を
日
常
的
に
実

施
。
さ
ら
に
年
１
回
、
夏
場
の
需
要
ピ
ー

ク
を
迎
え
る
前
に
は
、
中
央
給
電
指
令
所

や
基
幹
系
統
給
電
所
、
各
地
の
給
電
制
御

所
、
送
電
保
守
担
当
課
な
ど
関
係
部
門
が

一
体
と
な
っ
た
合
同
訓
練
も
行
い
、
事
故

復
旧
の
手
順
や
部
門
間
の
連
携
を
確
認
し

て
い
る
。

─
─
か
な
り
訓
練
に
力
を
入
れ
て
い
る
？

　

関
西
電
力
は
伝
統
的
に
直
営
技
術
力
に

重
点
を
お
い
て
お
り
、
毎
年
秋
に「
工
務
・

系
統
運
用
」「
配
電
」の
各
部
門
が
参
加
す

る
全
社
技
能
発
表
会
を
実
施
す
る
な
ど
、

日
頃
か
ら
技
能
の
習
得
と
向
上
に
励
ん
で

い
る
。
も
ち
ろ
ん
現
場
で
は
協
力
会
社
の

力
を
借
り
る
こ
と
も
多
い
が
、
自
分
た
ち

だ
け
で
事
故
収
束
で
き
る
技
術
力
が
な
い

と
、
万
一
の
事
態
に
も
適
切
な
指
示
が
で

き
ず
、
対
応
が
で
き
な
い
。
今
後
も「
い
ざ

と
い
う
と
き
は
自
分
で
」の
自
負
を
持
っ

て
、
直
営
力
に
磨
き
を
か
け
て
い
き
た
い
。

─
─
18
年
９
月
の
北
海
道
胆
振
東
部
地
震

で
は
、
道
全
域
が
電
力
を
失
う
「
ブ
ラ
ッ

ク
ア
ウ
ト
」
が
発
生
し
た
。
関
西
は
大
丈

夫
？

　

北
海
道
で
は
、
震
源
地
近
く
に
大
き
な

電
源
が
集
中
し
、
し
か
も
他
エ
リ
ア
、
つ

ま
り
本
州
と
の
連
系
線
が
１
本
し
か
な
か

っ
た
と
い
う
不
幸
が
重
な
り
、
ブ
ラ
ッ
ク

ア
ウ
ト
が
起
き
て
し
ま
っ
た
。
し
か
し
関

西
の
場
合
は
若
狭
湾
・
瀬
戸
内
・
太
平
洋
側

と
電
源
が
分
散
し
て
お
り
、
１
カ
所
に
集

中
し
て
い
な
い
。
他
エ
リ
ア
と
も
東
は
中

部
電
力
、
西
は
中
国
電
力
、
南
は
四
国
電

力
、
北
は
北
陸
電
力
と
複
数
の
連
系
点
が

あ
る
。
い
わ
ば
何
か
あ
っ
た
と
き
融
通
し

て
も
ら
え
る「
電
気
の
蛇
口
」が
た
く
さ
ん

あ
る
よ
う
な
も
の
な
の
で
、
ブ
ラ
ッ
ク
ア

ウ
ト
は
極
め
て
起
き
に
く
い
と
考
え
て
い

る
。
11
月
に
経
産
省
の
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル

ー
プ
が
行
っ
た
技
術
試
算
で
も
、
北
海
道

の
よ
う
な
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
が
他
の
地
域

で
起
こ
る
可
能
性
は
低
い
と
評
価
さ
れ
て

い
る
。

地
震
に
つ
い
て
は
、
和
歌
山
地
域
の
４
事

業
所
に
お
い
て
、
通
信
ル
ー
ト
の
構
築
や

非
常
用
発
電
機
の
設
置
体
制
を
整
備
す
る

と
と
も
に
、
可
搬
型
の
衛
星
通
信
シ
ス
テ

ム
も
確
保
。
地
震
・
津
波
に
よ
る
停
電
や

通
信
途
絶
を
想
定
し
た
備
え
を
行
っ
て
い

る
。

　

ま
た
、
他
電
力
会
社
と
資
機
材
の
融
通

や
相
互
応
援
の
た
め
の
協
定
を
締
結
し
た

り
、
自
衛
隊
と
も
資
機
材
や
人
員
輸
送
で

連
携
協
定
を
結
ぶ
な
ど
、
社
外
機
関
と
の

協
力
体
制
を
構
築
。
な
か
で
も
自
衛
隊
と

は
定
期
的
に
意
見
交
換
を
行
っ
て
い
る
ほ

か
、
エ
ル
キ
ャ
ッ
ク（
Ｌ
Ｃ
Ａ
Ｃ
＝
ホ
バ

ー
ク
ラ
フ
ト
型
揚
陸
艇
）に
よ
る
車
両
輸

かんでんFOCUS

電力の需給調整を行う中央給電指令所

台風21号での停電復旧

大阪平野へ向かう送電線

全社技能発表会

自衛隊の輸送艦とLCAC（ホバークラフト型揚陸艇）による関西電力車輌の海上輸送・砂浜上陸訓練

送
訓
練
な
ど
も
実
施
し
て
い
る
。

　

さ
ら
に
は
、
南
海
ト
ラ
フ
地
震
を
想
定

し
た
全
社
防
災
訓
練
を
毎
年
実
施
し
て
い
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●
今
後
の
課
題
、
抱
負

─
─
近
年
、
太
陽
光
な
ど
出
力
変
動
の
激

し
い
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
増
加
し
て

い
る
が
課
題
は
？

　

再
エ
ネ
が
増
え
て
く
る
と
、
需
要
側
だ

け
で
な
く
供
給
側
も
変
動
し
、
い
わ
ば
水

平
に
保
つ
べ
き
天
秤
が
両
方
と
も
揺
れ
て

し
ま
う
。
だ
か
ら
需
給
調
整
の
難
易
度
は

高
ま
る
わ
け
で
、
太
陽
光
発
電
の
発
電
量

を
左
右
す
る
日
射
予
測
な
ど
予
測
技
術
の

精
度
向
上
や
調
整
能
力
と
し
て
の
蓄
電
池

の
開
発
な
ど
は
研
究
課
題
だ
。

─
─
平
時
・
有
事
と
も
に
安
定
供
給
を
維

持
し
て
い
く
に
は
何
が
必
要
？　

　

最
大
の
課
題
は
人
材
育
成
。
現
在
、
送

配
電
カ
ン
パ
ニ
ー
の
人
員
構
成
は
、
30
代

後
半
〜
50
代
の
中
堅
・
ベ
テ
ラ
ン
層
は
豊

富
な
一
方
、
20
代
〜
30
代
前
半
の
若
手
が

少
な
い
。
中
堅
・
ベ
テ
ラ
ン
層
が
リ
タ
イ

ア
時
期
を
迎
え
る
前
に
、
技
能
・
技
術
を

着
実
に
継
承
し
、
次
代
を
担
う
人
材
を
育

て
て
お
か
な
い
と
い
け
な
い
。
同
時
に
少

な
い
人
員
で
も
安
定
供
給
を
維
持
で
き
る

よ
う
、
一
人
ひ
と
り
の
生
産
性
を
上
げ
て

い
く
こ
と
も
非
常
に
重
要
だ
。

─
─
生
産
性
向
上
の
方
策
は
？

　

キ
ー
ワ
ー
ド
は「
デ
ジ
タ
ラ
イ
ゼ
ー
シ

ョ
ン
」。
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
端
末
の
導
入
や

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
、
タ
ブ
レ
ッ
ト
等
の
活

用
に
よ
る
業
務
の
遠
隔
化
な
ど
Ｉ
ｏ
Ｔ

の
活
用
、
ド
ロ
ー
ン
に
よ
る
設
備
点
検
等
、

最
新
技
術
の
導
入
に
よ
っ
て
ど
ん
ど
ん
仕

事
を
変
え
て
い
き
た
い
。
こ
れ
ら
は
災
害

対
策
と
し
て
も
設
備
被
害
の
全
容
の
早
期

把
握
な
ど
に
力
を
発
揮
す
る
。
最
新
の
技

術
は
若
手
社
員
も
大
い
に
関
心
を
示
し
て

お
り
、
職
場
の
活
性
化
に
も
つ
な
が
る
と

考
え
て
い
る
。

─
─
今
後
の
抱
負
は
？

　

安
定
供
給
に
は
技
術
力
の
維
持
・
継
承

が
必
要
不
可
欠
。
高
度
な
技
術
・
技
能
と

強
い
使
命
感
を
持
つ
人
材
を
育
成
し
て
い

き
た
い
。
と
り
わ
け
Ｉ
Ｃ
Ｔ
な
ど
技
術
革

新
と
電
力
シ
ス
テ
ム
改
革
─
─
２
つ
の
変

化
が
重
な
る
時
代
に
あ
っ
て
、
今
は
仕
事

を
見
直
す
絶
好
の
チ
ャ
ン
ス
。
こ
の
好
機

を
生
か
し
て
困
難
な
過
渡
期
を
乗
り
切
り
、

さ
ら
な
る
安
定
供
給
を
実
現
し
た
い
。
そ

し
て
次
に
万
が
一
、
災
害
が
起
き
た
と
き

に
は
、
よ
り
迅
速
な
復
旧
を
め
ざ
し
た
い
。

デジタライゼーションによる変電所情報の見える化を通じた生産性向上

かんでんFOCUS

リモートメンテナンス
データの自動収集

保全計画の
最適化

設備計画の
最適化

停電調整の最適化
事故復旧支援

データの蓄積
一元管理と共有化

図面高度化
（3Dスキャン）

ウェアラブルカメラ
タブレット端末
電子帳票

センサ・カメラ

ドローン

データ解析

データベース

認証タグ

変電所情報の見える化

電力所
（保全拠点）

電力本部
（工事設計、計画箇所）

変電所


