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１ まえがき  
スーパーコンピュータ「京」を支える電気設

備における最大の特徴は、従来の電算機センタ

ーに必須の設備と思われるUPS（無停電電源

装置）がないことである。近年電算機センター

では、超並列スーパーコンピュータが設置され、

計算能力の向上と共に消費電力も指数関数的

に増加している。商用電源の停電対策に対して

これまでUPSで保護してきたが、スパコンの

消費電力の増加とともに必要UPS容量も増加

してしまい、そのイニシャルコストの負担や設

置場所の確保が困難となっている。また、UPS
の電力変換効率は95%程度であり、大規模シス

テムでのその変換ロスも無視できないほどの

電力になる。さらに、UPSの蓄電池は5年ない

し7年ごとに交換が必要であり、大容量となれ

ば運用費を圧迫する。鉛蓄電池であれば環境負

荷も大きい。 
ところで、UPSの保護可能な時間は電池の

容量で決まってしまい、通常5分間から10分間

程度が現実的な保護時間である。停電が起きた

場合、蓄電池の容量による保護時間内に，コン

ピュータを安全にシャットダウンさせる。しか

しながら大規模なスパコンシステムの場合、シ

ャットダウンに要する時間は、30分から数時

間にも及ぶため、通常のUPSでの保護時間内

で完全にシステムをシャットダウンすること

は不可能となっている。そのため、UPSの役

割は瞬時電圧低下（以下瞬低と言う）対策のた

めだけとなっているのが実情である。瞬低対策

だけであれば、電気二重層キャパシタやフライ

ホイールも選択肢に入るが、大容量のものは導

入費用もかさむため現実的ではない。 
以上の理由から、近年大規模なスパコンを擁

する電算機センターではUPSを介さず、商用

電源で運転するものが増えてきている。しかし

瞬低の主たる原因は落雷によるもので，自然現

象であるため避けることは不可能である．瞬低

はスパコンを停止させてしまう恐れがある。ス

パコンは停止してしまうと、再度立ち上げに数

時間から1日程度を要する。その間、スパコン

の利用ができなくなり、稼働率を下げる。よっ

て、UPSを用いずに停電/瞬低対策を行うこと

が、本施設における課題であった。 

 
ｽｰﾊﾟｰｺﾝﾋﾟｭｰﾀ「京」 

 

2 CGSの採用 

スーパーコンピュータ「京」は、常時

11,000kWもの電力を消費するシステムであ

るため､UPSでの保護は現実的ではなく，商用

電力で運転している。システムの停電対策とし

て検討の結果、CGS（コジェネレーションシ

ステム）を採用した。常用発電設備であるCGS
を高速限流遮断装置と組み合わせ、UPSの代

用として使おうというアイデアである。のみな

らずCGSの排熱回収により、スパコンの冷却

も行なってしまおうというわけである。ただし、

その全てをCGSで保護することは現実的では

ない。CGS容量が過大になり、回収した排熱

を使い切ることができなくなるため、イニシャ

ル、ランニングともコスト増となる。であるた

め､ストレージ（ハードディスク装置）と研究

棟部分のみCGSによる確実な無停電保護を行

い、「京」本体は商用電源によるものとした。 

 
5000kW級×2台のCGS 

 
Instantaneous voltage drop measures in K computer 
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3 機器による瞬低耐量の違い 

瞬低の時間並びに電圧低下によって影響を

受けるかどうかは、機器によって異なる。一般

的には下図で示されるようになっている。 

 
機器による瞬低耐量の違い 

 電気技術者協会HPより引用 

 

上図によればパソコンの場合、電圧低下度

60%以上、継続時間0.06秒以上で影響を受ける。

逆に言えば、その程度までの瞬低であれば影響

を受けないのである。スパコンの場合はシステ

ムによってまちまちであるが、規模が大きいほ

ど瞬低耐量も大きくなるようである。なぜなら

コンピュータはコンデンサの塊であり、稼働中

にコンピュータ自身に充電される電荷量が多

いため、それによって自身の電圧を保持するか

らである。あるスパコン施設では、0.5秒近く

の瞬低でもスパコンは停止しなかったそうで

ある。しかしその施設では、瞬低によりスパコ

ンは停止しなかったのであるが、スパコンを冷

却する冷凍機、ポンプ、ファンが停止してしま

ったため、結果としてシステムは停止してしま

った。冷凍機、ポンプ、ファンなどへ電源を供

給する動力盤内の電磁開閉器の励磁が保持で

きず、開放してしまったためである。すなわち、

上図に示すように電磁開閉器の方が瞬低に弱

く、わずか0.01秒で開路してしまうのである。 
 

4 立地点神戸での瞬低の状況 
「京」は神戸市ポートアイランドに立地する。

設計段階で関西電力に確認したところ、立地点

近傍での77kV系統配電線の瞬低は非常に少な

く、年間3～4回程度であり、そのほとんどは2
～3サイクル（0.03秒～0.05秒）程度の短時間

の瞬低とのことであった。また、近年は停電は

一度も発生していないとのこと． 
瞬低は主に落雷により発生するが、落雷の影

響を受けるのは架空電線路だけである。神戸市

内における77kV系統配電線路はほぼ地中ケー

ブル化しているため、落雷の恐れは非常に少な

い。落雷は上位系統である275ｋVないし154
ｋVで発生する確率が高く、受電点より遠方で

あればあるほど、その間の送電線のインダクタ

ンスに保有するエネルギーによって、瞬低の電

圧低下は小さく、時間も短くなる。瞬低の影響

が少ないことも、神戸を立地点として選定した

ひとつの大きな理由である。 
 

5 「京」施設の停電/瞬低対策 

以上の状況から、「京」の施設においての瞬

低対策は二つのレベルに分けて行った。一つは

瞬低に弱く、絶対に停電させてはいけない部分

は、CGSをUPSとして使うことにより保護す

る。具体的には、データを保存するディスクユ

ニット、研究者が研究を行う研究棟はCGSと
高速源流遮断機を組み合わせて無停電保護を

行っている。 

 
特高単線結線図 

 
二つ目は、短時間の瞬低、すなわち「京」自

身が持つ電荷によって保持可能な時間は、スパ

コンの冷却系を維持可能とすることとした。具

体的には瞬低時間耐量の小さい電磁開閉器に、

1秒間閉路状態を保持できる「遅延開放式コン

タクタ」を採用したのである。つまり、短時間

の瞬低時、スパコンが停止しない限りそれを維

持する。そのために，スパコンの稼働に必要な

冷却系などのユーティリティ設備もスパコン

以上に瞬低に耐えよう、ということである。ス

パコンも落ちてしまうくらいの長時間、大きな

電圧降下の場合は、すっぱりあきらめようとい

うことでもある。 
「京」は昨年9月末より共用運転に入り、現

在まで１年間稼働したが、システムメンテナン

ス時間を除いた稼働率は98％を超えた．この

間瞬低は何度もあり、高速源流遮断器が開放し

た瞬低も1回発生したが，「京」は停止するこ

とがなかった。このことから「京」の稼働率は、

UPSを用いたシステムと比べて遜色ないレベ

ルで運用ができるであろうと考えている。 
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