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論文内容の要旨

本論文は、高速移相器を用いた連系線潮流制御による連系系統の周波数動揺安定化制御に関する研究における成果

をまとめたものであり、以下の 5 章より構成されているo

第 l 章では、連系系統の周波数動揺安定化に関して、問題点と現在の技術動向について述べ、本研究の目的を明ら

かにしている。

第 2 章では、高速移相器を用いて周波数動揺安定化制御を行なう一般的な動機について述べるとともに、高速移相

器の特性とそれを表現するための数学モデルについて説明している o さらには、高速移相器による周波数動揺安定化

の効果に関する定性的な評価を行なっている o このとき、高速移相器のみではその効果を十分には発揮できないケー

スがあることを示し、このような系統に対しては、高速移相器と超伝導エネルギー貯蔵装置の協調制御によって周波

数動揺を安定化する方法についても言及しているo

第 3 章では、多地域系統連系における高速移相器による周波数動揺安定化制御系の設計手法を提案している。はじ

めに、一般の多地域連系系統に対する設計問題を 2 地域基本系統と 3 地域ループ基本系統に対する問題へと帰着させ、

それぞれの基本系統における制御系設計手法を提案している o ここで\ 3 地域ルーフ。基本系統の制御系設計に対して

は重複分割の考え方を応用して設計過程の一般化をはかつている o 手法の妥当性については、数値シミュレーション

に基づき制御効果の評価を行なうことにより検証している。

第 4 章では、単一の出力フィードパックにより制御系を構成し、かつロパス卜性を向上させるために H田制御を適

用している。このとき、 H"，制御の重み関数の設計を容易にするために正規化既約分解法を適用している。シミュレー

ションにより提案制御の外乱抑制性能とロバスト性が極めて優れていることを明らかにしているo

第 5 章では、本研究により得られた知見を総括し、本論文の結論としている o

論文審査の結果の要旨

本論文では、多地域連系系統の周波数動揺安定化制御装置として高速移相器の適用を提案し、電力系統に求められ

ているロバスト性の高い安定化制御を実現することを目的として、 H∞制御を応用した制御方式を構築している。原
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理から設計、制御系構成方法に至るまで詳しく述べ、その有効'性について計算機シミュレーションに基づき多角的な

評価を行なっている。得られた成果は以下の通りである o

(1 ) 高速移相器の柔軟な線路潮流制御機能に着目し、連系線上に設置した高速移相器により連系線を通じて接続系統

の周波数動揺を安定化するという新たな発想に基づき、連系系統における周波数動揺安定化制御装置として高速移

相器の適用を提案している o

(2) 移相器により過渡的な動揺を安定化し、一方、調速機によって周波数の定常的な偏差を制御することにより、両

者の機能を応答速度によって分担させた協調制御を構成している。

(3) 高速移相器を用いて連系線潮流を動的に制御することにより、大きい容量をもっ系統の周波数制御能力を利用し

て制御能力が不足している系統の周波数動揺を極めて効果的に安定化できることを明らかにしている o

(4) 十分な周波数制御能力をもっている系統がない場合には、超伝導エネルギー貯蔵装置と組み合わせて、そのエネ

ルギーを利用することにより、高速移相器に対しては同様の制御系を構成できることを明らかにしている o

(5) 一般の多地域連系系統に対して慣性の集約によって 2 地域基本系統あるいは 3 地域ルーフ。基本系統にモデルを縮

約し、それぞれの縮約系統に対する制御系を設計することにより手順を一般化している。

(6) 3 地域ループ基本系統に対しては、重複分割手法を適用することにより、制御系設計過程を 2 地域系統と等価な

問題に帰着させている o

(7) ロバストな制御系を実現するために、 H田制御を適用しているo このとき、設計に用いる重み関数の選択を容易

にするために、正規化規約分解法の適用を提案している。

(8) 以上の結果を確認するために、いくつかの多地域連系系統モデルに対して制御系設計を行うとともに、各種の系

統擾乱を与えた場合の計算機シミュレーションを行なっている o その結果、提案制御が設計仕様どおりに動作し、

極めて効果的であることを確認するとともに、制御に必要な移相器の容量が系統内の負荷変動の大きさと同等ある

いはそれより小さいもので十分であることを確認している。

以上のように、本論文は、多地域連系系統のロバストな周波数動揺安定化制御を実現するための手法として、連系

線上に設置した高速移相器を用いた制御を新しく提案し、計算機シミュレーションに基づく多地域連系系統の安定化

効果の検証により、構成した制御系の妥当性を明らかにしており、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 o
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