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論文内容の要旨

本論文は超電導エネノレギー貯蔵 CSuperconducting Magnet Energy Storage , S MES )の有効・

無効電力制御に関する研究の成果をまとめたものである。

S MES は電気エネノレギーを超電導コイノレの永久電流による磁界エネルギーの形で直接貯蔵するため

エネノレギーの貯蔵と放出にエネルギ一形態の変換をともなわない。したがって，エネルギ一変換におけ

る損失がなく貯蔵効率が高いことに着目して，電力系統の負荷率の向上などの経済運用を目的とする電力

貯蔵に応用することができる。また，エネルギーの充放電においては超電導コイルの直、流と電力系統の

交流電力との変換にサイリスタ変換装置が適用される。サイリスタ変換装置による充放電電力の速応制

御を活用すれば，系統安定化装置としての用途も聞かれると期待されている。

本論文ではこのような S MES のエネノレギー充放電 iとともなう電力制御に関連して，制御系の構成に

ついて総合的な検討を加えるとともに，電力変換回路および制御回路の設計指針および特性について詳

細な考察を行っている。また電力制御方式として有効・無効電力同時制御 CP-Q同時制御)を提案し

て直接ディジタノレ制御方式による制御系の設計手法を導いている。

これらの考察にもとづいて，実際に白励式および他励式サイリスタ電力変換装置とディジタノレ制御装

置からなる制御システムを開発し，遅れより進みの広い範囲の力率にわたって有効・無効電力が同時に

速応制御され，高い電力変換効率が得られることを実験的に確認している。本論文の内容は以下のとお

りである。

第 1 章緒論では， S ME S の基本的な特性と用途，従来の研究について概観したうえ，本研究の位置

づけを行い研究の意義を述べている。
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第 2 章では. 8ME 8 の有効・無効電力同時制御のための制御システムの構成について述べている。

本システムが直接ディジタノレ制御部，運転モード制御部および電力変換回路によって基本的に構成され

ることを示し，それらの動作について説明を加えている。

第 3 章では， 8 ME8 の P -Q 同時制御系をフィードパック系として構成する手法を導いている。直

接デ、ィジタノレ制御の制御対象としての超電導マグネットおよび‘電力変換装置のモデノレ化と補償演算の形

式および最適パラメータの設定を基本とするものである。制御特性をシミュレーションにより確認し，

超電導工学実験センターで開発した 0.5 MJ の超電導マグネットの 8ME8 制御システムに適用して優

れた制御特性が得られている。

第 4 章では， GTO サイリスタによる自励式電力変換装置の構成と特性について述べている。転流に

ともなうエネルギーの回生に独自の工夫を加え 92%以上の高い変換効率を得ている。回路設計におい

てはGTO素子の動特性を考慮した回路動作のシミュレーションにより回路パラメータの最適値を求め

ている。

第 5 章では， GTO サイリスタ変換装置によるP -Q 同時制御の特性が時定数 30 msec の一次遅れ系

で表現できる乙とを実験的に求めている。さらに，総合的な電力制御実験により電力系統の安定化のた

めに充分な速応性と精度で有効電力および進み・遅れ無効電力の制御が行われている乙とを明らかにし

ている。

第 6 章の結論で本論文を総括している。

論文の審査結果の要旨

本論文は超電導エネノレギ一貯蔵 (8 ME 8 )の基本的な機能である貯蔵エネルギーの充放電にともな

う有効・無効電力制御について，制御方式と電力変換回路の構成法を導き，実験的にその特性を確かめ

ている。成果を要約すると以下のようになる。

(1) 8 ME8 の電力制御のために，電力変換装置の直接ディジタノレ制御方式を提案し，乙の基本方針に

もとづいて計算機シミュレーションを援用して制御装置を開発し，高速応性で高精度の制御動作が得

られることを明らかにしている。

(2) GTOサイリスタによる自励式電力変換装置を初めて8ME8 の電力制御に適用し，高い変換効率

で，遅れより進み力率の広い範囲にわたって有効・無効電力の同時制御が可能であることを実験的に

明らかにしている。そのために新しい回路方式を考察するとともに，計算機シミュレーションを援用

する回路の設計手法を導いている。

(3) 電力制御特性の速応性と高精度が得られたことにより， 8 ME8 が系統安定化装置としての機能も

果たし得ることを明らかにしている。

以上のように本論文は制御系の基本構成より回路の詳細な設計にわたって綿密な考察を行い，計算機

を援用して設計の指針を導出したうえ，新方式の電力変換装置を開発し特性を確認している。広範囲に
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わたる有効・無効電力の高効率・高精度・高速応制御の可能性を明らかにした乙とは S MES の電力貯

蔵装置としての有用性を高め，系統安定化装置としての用途も聞くもので，超電導工学および電力系統

工学に貢献するところが大きし、。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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