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系統縮約手法に関する研究

先端電力工学(東北電力)寄附講座
平岩　久幸
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縮約手法の分類
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研究の目的

工学的手法における

　縮約後の励磁系の設定手法の開発

精度の良い数学的手法の考え方を利用する

→異なる励磁系を含む系統の縮約

→コヒーレンシーの弱い系統の縮約
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モード法(数学的手法)
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モードの影響度
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モードの特徴付け
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モードの特徴の抽出

行列K

影響度

固有値









0.347i    + 0.00135-0.485i    - 0.0583
7.56i     - 0.070910.6i      + 1.33-









2.84i     - 0.727-0.00756i  + 0.107
4.35i     + 0.3700.0376i   - 0.156-

2.16i + 1.01-5.89i + 0.323-
58.9 7.52
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工学的手法における励磁系の問題
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異なる励磁系の場合
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る励磁系を求める
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モードの近似
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計算条件
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部分系統モードの修正
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全系での解析精度の比較
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コヒーレンシーの弱い系統の縮約

一つのモードで複数の
モードの応答を模擬し
なければならない

部分系統の情報
のみでは困難

全系のモードを
直接操作する

縮約後はローカルな
モードが消える
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固有値，固有ベクトルの近似
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IEEJ East10機系統モデル
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コヒーレンシーの確認
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全系の固有値の修正
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シミュレーション精度の比較
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まとめ

縮約後の励磁系設定手法の開発

部分系統のモードの特徴を利用

これまで困難とされてきた縮約が可能

異なる励磁系を含む系統の縮約

コヒーレンシーの弱い系統の縮約
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今後の課題

AVR以外の制御系における検討
発電機定数の考慮

部分系統モードと全系モードの関係
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部分系統モードの様子

-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5
0

0.5

1

1.5

damping[1/sec]

fr
e
qu

e
n
c
y[

H
z]

縮約前
提案法

→縮約後のモードは、縮約前のいくつかの
　　　モードの中間に位置している
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発表の概要

1. 系統縮約の現状
2. 既存手法の問題点と本研究の目的
3. 提案法の基本的な考え方
4. 異なる励磁系を含む系統の縮約
5. コヒーレンシーの弱い系統の縮約
6. まとめ
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電力システムにおける低次元化
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両手法の比較

モード法短絡電流法
手
法

縮約後は数式の

　ブラックボックス

縮約対象系統に

　対する要件が多い

短
所

縮約後に物理的な

　イメージが存在する

扱いやすい

工学的手法

誤差の評価が容易

精度が良い

長
所

数学的手法
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工学的縮約が困難な系統
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コヒーレンシー

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Time[sec]

内
部
相
差
角
[d
e
g
]

G1 G2 G3 G4

G5

(1001)

<1001>

(1002)

<1002>

G2

G1

(201) (101)

(202) (102)

(203)

(204)

<101>
<201>

<202>
<102>

<204>

<203>
(205)(206)

<206>

<205>
<207>縮約

G2

G1G3

G4

(201) (101)

(202) (102)

(203)

(204)

(205)(206)(211)

(103) (212)

(104) (213)

<101>
<201>

<202>
<102>

<206>
<211>

<103>

<104>

<204>

<205>

<212>

<213>

<203>

(214)

(215)

<214>

<215>

<216> <207>

工学的手法の前提条件



29

励磁系の同異による固有値の違い
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AVRの低次元モデルによる表現
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提案手法のフロー
開始

縮約対象系統の
範囲を探索

縮約前の部分系統
のシステム方程式

の計算

短絡電流法の計算

系統データおよび
縮約条件の入力

縮約後の部分系統
のシステム方程式
の計算（初期値）

モード分解および
重要なモードの

選定

潮流計算

励磁系パラメータを
残したマトリックス

の計算

縮約前後のモード
の対応付け

目的関数の計算

Δαの計算

αの更新

Δαは十分
小さい？

縮約後の部分系統
のシステム方程式

の計算

主系統と
被縮約系統の結合

全系の
固有値を計算

終了

N

Y
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部分系統のシステム方程式

線形化した部分系統
の動特性
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