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論文内容の要旨

近年、電力需要の増大に伴う系統の安定度低下や系統規模拡大による事故波及の複雑化が懸念されている。そこで、

系統の安定度を常時監視し、発電機脱調などを未然に予防、予測するオンラインによる評価法が重要視されてきてい

る。このような状況を背景に、電力系統の動特性把握と状態変化を監視するため、本論文では、時刻同期機能を備え

た位相計測装置 (PMU: Phasor Measurement Unit) の計測データに基づく電力系統動特'性観測手法について検討

を行った。本論文は以下の 8 章より構成されている。

第 1 章の緒論で、電力系統の安定度監視の必要性を示すとともに、現在まで行われてきた位相計測に関する様々な

研究報告や動向、電力系統への適用例について示した。次に、これまでの研究と比較して、本研究の特徴的な点、特

に 100V コンセント電圧を計測に用いた PMU の簡便性と有効性について述べ、本研究の目的を明確にした。

第 2 章では、需要家コンセントの電圧フェーザを計測する PMU を用いて、広域電力動特性を観測するための計測

システムについて述べた。

第 3 章では、長短様々な周波数成分の電力動揺が含まれている計測データから、電力系統の動特性を抽出するため

の波形処理法や動特性係数同定に有用である各種信号処理法について示した。

第 4 章では、西日本 60 系統のくし形構造に起因して系統全体で発生する弱減衰性の長周期動揺を、計測データか

ら抽出するための長周期動揺観測手法と動揺周波数同定法について示した。

第 5 章では、電力系統の動特性が顕著に現れる系統擾乱発生時の電力動揺解析を行い、西日本 60Hz 系統および東

日本 50Hz 系統それぞれの動特性を調べた。

第 6 章では、多地点電圧フェーザ、量の計測結果を用いて、定常状態のゆらぎ情報から西日本 60Hz 系統全体で発生

する電力動揺をモニタリングする手法について提案した。実測データを用いて連成振動モデ、ルの係数同定を行った結

果、西日本 60 Hz 系統全体で発生する 2 つの電力動揺をモニタリングすることが可能となった。

第 7 章では、 PMU から得られる位相情報を利用する方法の応用例して、 1 つの PMU を発電機所内電源に接続し、

もう 1 つを大規模な需要地系統内に設置することで一機無限大母線系統として考え、特定の発電機が電力系統に繋が
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った状態で、の動特性を推定する方法について述べた。

第 8 章では、本研究で得られた研究成果を総括し、本論文の結論とした。

論文審査の結果の要旨

近年、電力需要の増大に伴う系統の安定度低下や系統規模拡大による事故波及の複雑化が懸念されている。そこで、

系統の安定度を常時監視し、発電機脱調などを未然に予防、予測するオンラインによる評価法が重要視されてきてい

る。このような状況を背景に、電力系統の動特性把握と状態変化を監視するため、本論文では、時刻同期機能を備え

た位相計測装置 (PMU: Phasor Measurement Unit) の計測データに基づく電力系統動特性観測手法について検討

を行っている。本提案システムの特徴は、一般需要家が用いる 100V コンセントを系統状態の情報コンセントとして

利用していることにある。この結果、特殊で大がかりな工事を伴うことなく系統状態の計測が可能となっている。

まず、西日本 60 Hz 系統全体で観測される長周期電力動揺は、 0.2'"'"'0.5 Hz の周波数領域に存在し、系統の両端が

互いに逆位相に動揺することが知られているが、この特性をコンセント電圧から抽出可能なことを示している。次に、

実系統での電力動揺の特徴を調べるため、系統擾乱発生時の位相差情報から電力動揺を検出し、波形処理を施すこと

でその動特性を調べている。また、観測された電力動揺をモニタリングするための解析手法として、多項式近似モデ

ルを構成し、計測データから電力動揺の特性係数を同定するための手法を示している。これにより、西日本 60 系統

全体で観測される弱減衰性の動揺成分の特性変化を捉えることが可能になっている。さらに、 PMU を発電機所内電

源に接続することで、特定の発電機が電力系統に繋がった状態での発電機動揺の特性係数を同定する方法を構築して

いる。これらは多地点同期フェーザ量に対する信号処理法と動特性解析手法を提案するものであり、計測器が基幹系

に設置された場合においても同様に適用できると考えられる。以上の成果は、実測データを用いて電力動揺をモニタ

リングするための解析手法として、その基礎になり得るものである。

以上のように、本論文は需要家 100V コンセント電圧を用いた多地点同期位相計測により電力系統の広域動特性観

測をはじめて行ったもので、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

るものと言忍める。
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