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論文内容の要旨

本論文は規制緩和後の電力系統における負荷周波数制御 (LFC) の設計法を論じたものである。電力系統は、規制

緩和環境でも従来設定されてきた信頼性を維持するように運用しなければならないが、現在のところ、 LFC に参加し

ている電気事業者が単純で経験的な手法により制御系の調整を行っているだけである。本論文では、多地域連系系統

を想定し、規制緩和環境におけるより高度な分散型 LFC を構築することを目的とした。

第 1 章では、古典的 LFC 制御方法について記述するとともに、文献等ですでに知られている知見を簡単にまとめ、

本論文の目的を明らかにした。

第 2 章では、古典的な LFC 方式を変更し、規制緩和後の電力系統運用に関する環境の変化を考慮に入れたモデ、ル

を導出した。この方法によれば、従来の LFC の概念をモデ、ルに取り入れることが可能となる。

第 3 章では、構造化特異値理論を用いた設計法 (μ 設計法)を適用した 2種類のロパズトな分散型制御について述

べた。第 1 の方法は、多地域連系系統における部分的な負荷周波数制御設計を繰り返し適用することによって体系的

に設計を行うものである。ロバスト性は構造化特異値として表現され、制御性能を現す 1 つの尺度として扱った。第

2 の方法は、電力系統を複数の LFC 方式に基づく制御地域の集合体として捉え、各制御地域がその地域に電力供給

を行う余裕がある発電事業者から電力を買い自身の LFC を遂行する方法である。多地域連系系統モデ、ルを用いて制

御系設計過程を説明するとともにその効果を示した。

第 4 章では、 H 無限大制御に基づく静的な出力フィードパックとして分散型 LFC の設計を定式化した。最適値の

求解法として線形行列不等式 (LMI)を繰り返し用いる方法(lLMI)を適用し、多地域連系系統における等価な比例ー

積分 (PI)制御の設計法を提案した。広い周波数領域の負荷変化を想定し、従来型の LFC に適用した場合と相対取

引に基づく LFC に適用した場合の両者についてそれぞれ多地域連系系統における提案手法の効果を示した。

第 5 章では、 LFC を H2 と H 無限大制御を併せた多目的制御設計問題として捉え、多地域連系系統のロバストな
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LFC 制御系を設計、さらに、モデルの不確実性も考慮したロバストな PI 制御系を設計した。これらの有効性を、純

粋に H 無限大制御に基づく設計を行った場合との比較を行うことにより示した。

第 6 章では本研究で得られた知見を総括し、本論文の結論を述べた。

論文審査の結果の要旨

本論文は規制緩和後の電力系統における負荷周波数制御 (LFC) の技術的課題に関して論じたものである。規制緩

和を想定した電力系統モデ、ルを導出するとともに、分散型で、ロバストかっ簡単な構造の制御系を導くことを目的と

して、制御系の設計方法を提案している。得られた成果は以下の通りである。

(1) 規制緩和後の系統運用状況を想定した負荷周波数制御解析モデ、ルを導出している。本モデルは従来型の制御方式

をも考慮、できるモデルで、あり、規制緩和環境における負荷周波数制御系の設計と解析に適したモデ、ルで、ある。

(2) 多地域連系系統において、構造化特異値解析を適用して部分的な制御系設計を連続的に適用して全体の制御系を

設計する手法を提案し、高い制御効果を示している。

(3) 規制緩和後の LFC モデルとして、複数の LFC 地域の集合体モテ、ルと相対取引モデルを構成し、それに対してロ

バスト LFC を設計している。提案した制御を適用することにより、各制御地域はあらかじめ指定した発電事業

者から重力を購入することにより自身の LFC を遂行できることを示している。

(4) 線形行列不等式の繰り返し適用により H 無限大制御と等価な制御系として、静的な出力フィードパック制御の形

で構成した比例ー積分型の制御系を導いている。従来型 LFC と相対取引ベースの LFC を用いた多地域連系系統モ

デ、ル系統において広い周波数領域の負荷変化を与え提案手法の効果を示している。

(5) 使用できる発電機に制約があり、モデルの不確かさが存在する中で、周波数の適正化、負荷追従性、連系線潮流

の指定値への維持といった多目的の負荷周波数制御を実現するために、 H2 制御と H 無限大制御を併せて用いる

制御系設計法を導いている。最終的に線形行列不等式の繰り返し適用により比例-積分型の静的出力フィードバッ

クによって目的とする制御系を構築する方法を提案し、 H 無限大制御をそのまま適用した場合の結果と比較する

ことにより提案手法の効果の高さを示している。

以上のように、本論文は規制緩和後の電力系統における負荷周波数制御に関して分散型でロバストでありかっ構成

の簡単な制御系設計方法を導き、モデ、ル系統を用いた効果の検証によって際だ、った効果の高さを実証しており、電力

系統工学の進展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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