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論文内容の要旨

本論文は、高速移相器を付加した超伝導エネルギー貯蔵装置による電力系統安定化に関する研究の成果をまとめた

ものであり、 7 章により構成されている。

近年、電力系統においては電源設備の大容量化・遍在化、送電設備の長距離重潮流化なと、大規模かっ複雑化の様相

を深め、電力系統の安定度は悪化する傾向にある。これに加えて電力自由化の進展とともに、独立系発電事業者

(Independent Power Producer、 IPP) が新規に参入し、系統運用における不確定性が増加している。既存の送電設

備をより有効に利用したいという要望が高まってきているo こうした中で、パワーエレクトロニクス技術の進歩を背

景に、高性能・大容量化の進む電力変換器を応用した制御により諸問題の解決を図るといった機運が高まってきてい

る。本研究では、潮流の動的な制御に極めて有効な装置である高速移相器を付加して構成した超伝導エネルギー貯装

置 (SuperSMES) を用いて系統安定度の飛躍的な向上を図ったものであるo

本論文の構成は以下の通りである。

第 1 章では、電力系統安定度に関して、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 o

第 2 章では、超伝導技術の現状および超伝導の電力応用について述べる。また、並列型電力変換器を持つ従来型の

超伝導エネルギー貯蔵装置による系統安定化制御について説明する。

第 3 章では、超伝導エネルギー貯蔵装置で構成された装置に高速移相器を付加する意義について説明するO はじめ

に、この組み合わせによって期待される効果を明らかにする D つぎに、制御の目的に応じて選択し得る 2 種類の装置

構成を提案する o

第 4 章では、負荷平準化や負荷周波数制御のために発電機から遠く離れた場所に設置された超伝導エネルギー貯蔵

に発電機動揺安定化の機能を付加するための直並列型 SuperSMES について説明する。系統安定化制御則を導出す

るとともに数値シミュレーションならびに模擬電力系統実験によって確認した系統安定化制御の効果について述べる O

第 5 章では、発電系統の飛躍的な安定度向上策として発電機端に設置した直列型 SuperSMES について説明する。

短絡電流の抑制、短絡中の加速エネルギーの吸収といった新しい機能を考慮、した系統安定化制御則を導出するととも

にモデル系統を用いて系統安定化の効果について述べる。

第 6 章では、直流単独系統で発生が報告されている軸ねじれ共振現象 (SSR) について、 SuperSMES 設置系統を

対象として解析する o SSR 発生のメカニズムを示すとともに、系統安定化制御時に SSR を回避するための方策につ
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いて述べる。

第 7 章では、本研究で得られた知見を総括し、本論文での結論としている。

論文審査の結果の要旨

本論文では、長距離大容量送電系統における安定度の飛躍的向上をはかることを目的として、超伝導エネルギー貯

蔵装置と高速移相器を組み合わせて構成した SuperSMES を提案している。 2 種類の装置構成を提案し、それぞれ

の制御則を導出するとともに、数値シミュレーションならびに模擬電力系統実験によって提案する装置の有効性を検

証している。得られた成果は以下の通りである。

(1)長距離大容量送電系統安定化のための新しい装置として超伝導エネルギー貯蔵装置と高速移相器を組み合わせた、

直並列型と直列型の 2 種類の構成を提案している。それぞれに対して効果的な系統安定化制御則を導いている。

(2)直並列型の SuperSMES をモデル系統に接続し、模擬電力系統実験によって、その効果が極めて大きいことを

実証している。その結果、直並列型の SuperSMES は系統安定化制御と同時に負荷平準化、負荷周波数制御、

電力品質改善などの目的に用いうることを示している。

(3)従来の並列型の SMES と比較して直列型の SMES は系統安定度をより効果的に改善できることを示している。

付加機能として事故時の限流効果と過渡安定度の改善効果を示している。その結果、直列型 SuperSMES は動

態安定度、過渡安定度ならびに事故電流の限流に効果的であることを明らかにしているo

(4)SuperSMES の制御と軸ねじれ共振現象の関係について述べている o 系統安定化制御を行っているときの軸ねじ

れ共振発生メカニズムを述べるとともに軸ねじれ共振を回避するための対策を明らかにしている。

以上のように、本論文は長距離送電系統において大容量の送電を安定に行うための新しい装置として超伝導エネル

ギー貯蔵装置と高速移相器を組み合わせた装置を提案し、系統安定化制御則を導くとともに、数値シミュレーション

ならびに模擬電力系統実験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 L、。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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