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１１１１．．．．    はじめはじめはじめはじめ    

電力系統に系統事故が加わったときの安定度

を判定することは重要である。送電線へ落雷が発

生すると、事故除去のための回線の開放さらには

再閉路が行われ、発電機間の回転子の位相角が大

きく変動する。この場合には、厳密な分析が必要

である。故障発生とする電力系統が動揺中に、系

統の等価回路を求めることができれば、簡単に安

定度を判定することが可能と考えられる。本研究

の目的は、じょう乱中の電圧・電流を用い、ある

発電機からみた系統側を一線路と無限大母線で

表現する方法を開発することである。本論では動

的等価回路を求める方法について報告する。 

線路開放について、簡単な図 1の一線路モデル

系統を用いて説明する。 

系統事故の発生した線路を開放した後、系統側

を一線路 Aと無限大母線Ｓ２で表す。発電機Ｓ１

に接続する線路ＡでＶ∠θ、Ｉ∠φを測定する。

無限大母線Ｓ２を基準として設定し、等価回路の

抵抗Ｒ、リアクタンスＸを求めることが本研究の

目的である。 

 

２２２２．．．．    等価回路等価回路等価回路等価回路のののの作成方法作成方法作成方法作成方法    

 図 1 に示すＲ、Ｘをベクトルに書き換えると、

インピーダンスＺと位相角αは 

Ｒ＋ｊＸ＝Ｚ∠α……….(1) 

であり、有効電力Ｐ，無効電力Ｑは(２)、(３)式で

求めることができる。 
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そして、図 1に示す発電機の位相角θは動揺中に

時々刻々変動する値である。(２)、(３)式から、（θ

＋ α ） を 消 去 す る た め に 、 cos�θ � α�� �
sin�θ � α�� � 1を用いると、 

��� ��� α� � P�� � ��� ��� α� � Q�� � ���� ��…(4) 

が得られる。関数で表すと 

� � �V � cos αZ � P �� � #V � sin αZ � Q $� � �EV Z �� 
………�5� 

未知数Ｚとαを求めるために、、、、テイラー展開によ

り、G�Z � ∆Z, α � ∆α� � G�Z, α� � +,+� ∆Z � +,+� ∆α �
                                          +�,+�� ∆Z � +�,+�� ∆α … ….（６） 
とする。この式の左辺は０になり、また二階の偏

微 分 の 値 は 小 さ い ので、 省 略 す る と 、

�G�Z, α�＝＝＝＝ +,+� ∆Z � +,+� ∆α…………………….(7) 

が得られる。この公式を満足できるような Z、αを
ニュートンラプソン方法（１）で求めることにより、

等価回路のＲ、Ｘが求まる。    

３３３３．．．．ＺＺＺＺ、、、、ααααのののの計算方法計算方法計算方法計算方法    

ここで、発電機は P=1.00Q=0.15354V=1.00 

であり、Z=0.3（p.u.）、α=1.57(RAD)とする。今 
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図 1 一線路モデル系統 
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図 2 モデル系統 
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回は、図 2のようなモデル系統を用い、線路（４）

に系統事故が発生すると、安定度計算（１）の結果

の二つの時点で測定した V、P、Qを用いて（５）

式を満足するＺとαを求める。ニュートンラプソ

ン法を用いて（８）式を繰り返し計算する。 

/�G1�G21 � 2+,3+� +,3+�+,�+� +,�+�
4     /∆Z∆α1 …………….…(8) 

 等価回路の作成方法を図 2のモデルを用い、フ

ローチャートに示して説明する。 

４４４４．．．．結果結果結果結果のののの分析分析分析分析    

 図 2のモデルを用い、線路（４）で系統事故が 

発生した後、安定度計算の結果から、0.35秒と 

0.45秒の二つ時点の V、P、Qを用いる。結果を 

図４、図５で表わす。 

 図４は試行回数毎のＧ１、Ｇ２の値である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

図３ フローチャート 

図から、Ｇ１、Ｇ２が共に０へ近づいているのが

わかる。１３回目にＧ１、Ｇ２の値が一番０に近

いので、このときのＺ、αが答えとなる。 

図５にＺ、αの変化を示す。答えとなる１３回目

の Z、αの値は、Ｚ＝0.48、α＝1.67である。 

５５５５．．．．まとめまとめまとめまとめ 

 今回提案した動揺中の等価回路の作成方法を

検討するために、一機無限大母線系をもちいて、

インピーダンスを計算した。 

 この結果が適切かどうかを判定することが今

後の課題である。 
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