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多機系統の過渡動揺時に適用する簡易位相検出システム
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In multimachine power system， there is very difficulty to measure the phase angle between 

each generators which distance is far away. In this paper， equivalent one machine to infinite 
bus system is applied and two methods to detect phase angle are showed. 

The first is equivalent reactance m巴thod，in which after the estimation of equivalent 

reactance of power system， this equivalent reactance is used to detect phase angle swing during 

transient time. Three models used to detect phase angle are compared concerning the approxi-

mation to the true value and the eπor of equivalent reactance is estimated. This method is 

e妊ectivein low and medium load stat巴conditions.In heavey load state condition， the phase angle 

swing is largely disturbed by the reaction b巴tweengenerators， so the e汀 orin case of using 

equivalent reactance method is large. 

The second method based on observer theory with th巴 equivalentreactance method jointly 

is developed. Equivalent nonlinear generator's model and two type of observed values (active 

power Pe or angle velocity ω) in the method are used to estimate the phase angle swing of 

generator. The result is that ωtype's feedback has a bigger range than Pe type's feedback 

concerning feedback gain choosing. The method based on observer using the equivalent 

reactance has a good result specially in heavey load state condition compared with the first 

method using equivalent reactance method. 

1. まえカぜき

I 

電力系統の各発電機関の位相差は系統の安定運転に対

して重要な状態変数のーって、ある。単純な一機無限大母

線系統において発電機端の情報のみによる過渡時の位相

検出は比較的に容易に行える九しかし，多機系統では

個々の発電所はたがし、に分散しているので，実際の系統

ではそれらの位相差の検出は一機無限大母線系の場合と

比較して困難と思われる。発電機の位相変動がその発電

機端子の観測量のみを利用して直接に検出することがで

きれば， この位相情報は電力系統の運転レベノレの向上や

安定化制御に対して有益になると考えられる。

られる。本報告で提案する位相検出法は，まず多機系統

について位栢検出の対象とする発電機からみた等価りア

クタンスをその発電機端子の有効電力および無効電力な

どの情報量を用いて推定する。次に，この等価リアクタ

ンスを用いて得られる等価一機無限大母線系統から位相

を検出する。これが簡易位相検出システム(Simple-Type

Phase Detector，以下において， SPDと略す)の原理で

ある。

多機系統において，位相検出の対象とする発電機は系

統の電気的中心から遠く離れた所に設置されている場合

が多い。このような場合には元の多機系統を一機無限大

母線系統の簡単なモテソレで、置きかえる事の可能性が考え

具体的に六機系統モテソレを用いて， SPDの検討を行っ

ているが，中程度以下の負荷レベノレにおいて，比較的良

好な結果が得られている。しかし，系統の重負荷状態で

の事故が苛酷な場合には，他の発電機の動揺の影響を大

きく受けるため，位相検出に大きな誤差を生ずることが

ある。従って，前述の等価リアクタンス法に，オブザー

パの原理を併用することによる位相検出システム(以下
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G， Xε 

図 1 多機系統の等価モデノし

において， OBSと略す〉を提案する。種々の運転状態及

び故障遮断時間に対し，発電機の有効電力あるいは角速

度を観測量とした場合を仮定し，あらかじめ最適なフィ

ードパックゲインの値をテーフノレとして用意しておき，

動揺発生の瞬時にこれを選択して利用することにより，

オンライン位相検出の可能性について検討を行ったの

で， ここに報告する。

2. 等価リアクタンスによる発電機位相差の検出

<2←1)等価リアクタンス法

図 1に示すように，位相検出の対象とする発電機 G1が

長距離の送電線を介して，一般の多機系統に連系される

場合を考える。ここで，系統を一機無限大母線系で表わ

したとき，仮想無限大母線 BUS∞が存在するものとし，

G1の位相はこの BUS∞の電圧 V∞との電圧位相差に等し

いものとする。

G1の端子における有効，無効電力 P，Qはそれぞれ次

式で表わすことができる。

P = (EV∞jXe)Sina (1) 

Q = E2jXe-(EV∞jXe)Cosa (2) 

ここで， E， aはそれぞれし発電機端の電圧と位相， Xe 

は発電機から無限大母線までの等価リアクタンスであ

る。 (1)，(2)式で G1端子において，P， Q， Eは測定可

能であり， V∞， aおよび Xeは測定不可能である。従っ

て， V∞二1.0[P.U.]と仮定することにより， aはXeを

未知パラメータとして，次のような(3)，(4)， (5)式のいず

れかにより求めることができる。

ap = Sin-1(PXejE) (3) 

aq = COcl{ (E'-QX巴)jE) (4) 

a1 = Tan-1{PXejCE'-QXe)} (5) 

この位相差は発電機端子からみた無限大母線との両電

圧の位相差である。これを発電機内部からみた位相差と

して検出するには(3)~(5)式の E を内部電圧に置き換え，

Qを発電機端子で測定した無効電力の値に発電機リアク

タンスによる無効電力消費分を加えたもので置き換える

ものとする。

従って，等価リアクタンス Xeを推定し，さらに，得ら

れた Xeを用いて位相差 dを検出することができる。位

相検出の対象となる発電機端子において周波数偏差ムf

は測定できるので， これを用いて系統故障除去時刻 t。以

後の位相角の偏差ムa(t)は次式により求められるトヘ

ω(t) =川、fdt (6) 

また，推定値 Xe の値が与えられると，動揺初期 to~tl

における(3)，(4)，または(5)式から得られる各 Sの偏差ム正

が次式により計算できる。

ムa= a(t1)δ(to) (7) 

従って，次式の評価関数Sを最小とするような Xeが

等価リアクタンスとして得られる。

S=f〔ω 一品2dt (8) 

く2-2>モデノレ系統と適用例

多機電力系統における簡易位相検出システムを計算機

シミュレーションにより検討するための六機系統モテソレ

を図 2に示す九

図に示す負荷の潮流レベノレをAとして，そのyz負荷の

潮流レベノレをBとする。 G∞を無限大母線とし，位相検出

の対象となる発電機を G1とする。擾乱として G1発電機

の近傍における送電線の-@]線三相短絡事故を想定し，

この事故発生から事故回線除去主での故障継続時聞をそ

れぞれ0.1秒と0.05秒とする。計算機シミュレーションで

は発電機の同期リアクタンス背後の内部端子からみた位

相変化と発電機端子の外部端子からみた位相変化につい

て，それぞれ計算を行っている。

なお，故障除去直後の微小時間内に，式(3)，(4)， (5)の

何れしかーっと(6H8)式を組み合せて等価リアクタンスの

最良推定値 Xeを求める。

表 lは六機系統モデノレについて二種の負荷の潮流レベ

ノレや二種の故障継続時間に対し，等価リアクタンス推定

のための時間 t1-toを変化させた場合に得られた Xeの

値を示す。

ここで Xepは(3)式を用いて得られた推定値を表わ

し， Xeq， Xetはそれぞれ(4)，(5)式を用いて得らわした推定

値を表わす。

表中の各ケースの符号についてそれぞれ

A， B 全負荷と半負荷

E， U 発電機の内端子と外端子

10， 05・故障継続時間が0.1と0.05秒であることを示

す。たとえば，“AE10"はAの潮流状態で発電機の内部

端子からみること及び故障継続時間が0.1秒であること

を示している。

表からみると，推定時間の0.33秒後に，等価リアクタ

ンスの推定値はほぼ一定な値として得られていることが

わかる。また表中の位相変動幅の項は位相角の真値の変



多機系統の過渡動揺時に適用する簡易位相検出システム

表 1 六機系統の等価リアクタンス値の推定

ケ

潮流状態

故 時 推 Xep Xeq Xet 障問 定 位 相
4陸 端 変動幅 推定時間(秒〕 推定時間(秒) 推定時間(秒〕

ス 続(紛 子 (rad) 0.15 0.33 0.50 0.15 0.33 0.50 0.15 0.33 0.50 

B E10 半 0.10 内 1. 00-1. 30 5.4 5.2 5.2 6.2 5.4 5.4 6.4 5.6 5.6 

B U10 半 0.10 外 0.36-0.56 2.0 1.4 1.4 位相検出不可 2.2 1.4 1.4 

B E05 半 0.05 内 1. 00-1.18 5.6 5.2 5.2 6.2 5.4 5.4 6.4 5.6 5.6 

B U05 半 0.05 外 0.36-0.55 1.8 1.4 1.4 位相検出不可 2.2 1.6 1.6 

AE10 全 0.10 内 1. 50-2. 35 位相検出不可 6.2 5.4 5.4 6.2 5.8 6.6 

AU10 全 0.10 外 0.58-1. 36 1.6 1.6 1.6 3.8 3.8 3.8 2.2 2.2 2.2 

AE05 全 0.05 内 1. 40-2.50 位相検出不可 6.2 5.6 5.6 6.6 5.8 5.8 

A U05 全 0.05 外 0.70-1. 40 1.8 1.4 1.4 3.2 0.4 0.4 2.4 1.8 1.6 I 

Xep， Xeq， Xetは(3)，(4)， (5)式により推定した等価リアクタンスである。
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図 2 六機系統モデノレ
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動範囲を示している。これによって，各モテソレによる位

相検出の結果に違いがあることがわかる。たとえば，大

きい位相変動幅の AE10とAE05の場合には， (3)式による

推定結果はよくなく Xepによる位相検出ができない。

小さい位相変動幅の BU10とBU05の場合には， (4)式の

Xeqによる位相検出ができていない。しかし， (5)式によ

るXetのモデノレではいつでも位相が検出できる。このこ

とは，位相検出式から導いた次式から理解される。

dop/ dP = (Xep/E) C1/CosOp) 

δOq/δQ=ー (Xeq/E)(l/Sinoq) 

(9) 

(10) 
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図 3 人斜面リアクタンス推定による位相検出推移曲線
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図4 等価リアクタンス推定による位相検出推移曲線
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表 2 推定した手術リアクタンス値変化による位柑偏差評価指標の値

Xeの変化
ケ ー ス i立相変動幅 モデノレ

0.9Xe 1.0X巴 1.1Xe 1.2Xe 

OP 3.42 3.42 3.42 3.42 
A E10 1. 50-2.35 δq 2.99 0.88 2.54 9.27 

(rad) Ot 3.01 1. 00 0.66 1.12 

δp 2.40 2.40 2.40 
A E05 1. 40-2.50 Oq 2.46 0.44 1.39 

(rad) Ot 1.05 0.31 0.80 

Op 3.75 0.64 2.17 
B E 10 1. 00-1. 30 Oq 2.19 0.72 0.42 1.11 

(rad) Ol 1. 03 0.26 1. 01 

OP 3.67 0.53 1. 69 
B E05 1. 00-1.18 Oq 2.06 0.53 0.21 

(rad) Ot 0.90 0.13 0.92 

OP， Oq，δtは(3)，(4)， (5)式による推定モデノしである。

すなわち， opは n/2[rad]， oqはo[rad]の値付近では，

δゐ/δPおよび δぬ/δQの値が大きくなり， P， Qの誤差

が大きく影響するためて、あると考えられる。

表 Iの等価リアクタンス Xeを用いて(3)，(4)， (5)式を利

用することにより位相検出のシミュレーションを行った

結果の一部を図 3と図 4に示す。図中の記号口， X，ムは

それぞれ(3)，(4)， (5)式についてみ，oq， Otの計算結果を

表わし，真値の位相曲線は六機系統の動揺方程式を修正

オイラー法により求めた結果である。

いずれの図においても三種の近似式のうち&の位相

検出推移曲線が真値の位相変化曲線に最も近接した結果

となっている。しかし図 4からみると，重負荷状態では

三種の近似式の何れに関しても SPDによる推定の誤差

は大きく，無視し難い。

<2-3>等価リアクタンス推定誤差の位相検出結果に与え

る影響

SPDによる位相検出結果を評価するために，次式の評

価指擦を用いて検討を行う。
t_tlfl 

Jニ L[(J-M]2dt )
 

]
 

l
 

(
 

ここで， tfinは検出誤差を評価するための計算打切時

刻，Oは位相差の検出値で， δはシミュレーシヨン結果に

より得られる G，の位相であり，これを真値としている。

修正オイラ一法による計算の時間間隔は0.0167秒にとっ

ており.tf!nは1.5秒としている。この指標Jの値が小さい

ほど位相検出の誤差が小さいということができる。

故障除去後の僅かな時間で推定した等価リアクタンス

の推定値は過渡動揺の聞は一定不変のものと仮定してい

るが，実際にはある程度変化すると考えられる。このこ

とを検証するため，等価リアクタンスが変化した場合の

SPD による位相検出結果について(8)式の評価指標を調

べ，表 2に示す。

表 2から， Xeの推定誤差がないものとした場合(表で‘

は1.0Xeで表わす)には， op， oq， Otの，それぞれの評価

指標を比較すると，図 3~図 4 の視察による結果と同様

に，ムの検出モデノレは他の二つのモテソレより優れている

ことがわかる。さらに， Xeを 10~+20%の範囲で変化

させた場合 (0.9Xe，1.1Xe， 1. 2Xe等で示す)の評価指

標でも Olによる検出モデノレが他の場合よりも総合的に

優れていることがわかる。

<2-4>まとめ

以上の結果により，次の諸点を明確にすることができ

る。

(1) p， Qを同時に用いる位相検出モテソレムは比較的

良い結果を与えている。

もし， (3)式による Pのみを用いる場合には，位相差が

だ/2[rad]付近において，逆 Sin関数を使用するために，

Pの測定誤差が位相検出結果にあたえる影響は大きく，

位相検出が不可能となることがある。 (4)式により， Qの

みを用いる場合には位相差がo[rad]付近において，逆

Cos関数を使用するために，前述の Pのみを用いる場合

と同様の原因により誤差が大きくなる。

(2) シミュレーションによる位相検出を行うに先立っ

て等価リアクタンスを推定するためには発電機位相動揺

の1/4周期程度の時間〔計算例では0.33秒〉が必要である。

(3) SPD による位相検出は中程度以下の負荷レヘノレ

状態において，比較的良い結果を与えている。

(4) 重負荷状態における苛酷な条件の下では SPDに



6 胡敏麦・一柳勝宏・小木曾理一・小林英夫

よる位相検出は誤差が大きい。

3.等価リアクタンスを用いた非線形オブザーパによる

位相検出

<3-1)位栂検出の非線形オブザーバ

SPDでは，位相検出のため発電機端子における有効，

無効電力P，Q，および端子電圧Eの測定値のほか，等

価リアクタンス Xeの推定値を用いている。ここで(3)

~(5)式を用いて位相検出値 Öp ， Oq， Otについてそれぞれ

のXeに対する感度 dOp/dXe，dOq/θXe， dd，/δXeを求

めると次式となる5)。

δOp/δXe = {1/CCoSop.E1)}P 

dOq/dXe = {1/CSinoq.E1)}Q (13) 

δOt/dXe = p.P/CP-Xe・Q)2 (14) 

従って， Xeの推定誤差は直接，位相検出誤差となって

影響することがわかる。特に重負荷状態の場合には大き

な PやQの値に対して(IZ)~(14)式はいずれも大きな値とな

り， Xeの推定誤差の影響を大きく受ける。位相検出の精

度を上げるために，多機系統の等価一機無限大母線系統

に対して，等価りアタタンスを用いた非線形オブザー

パ51・7)を構成することによる位相差の検出法について以

下において検討する。

多機系統から導いた等価一機無限大母線系統に対する

動揺方程式として，以下のモテソレを用いる。

O=ω -
m
J
W
A
町
川
川

E
M
H
u
v
h川
u

v

h

H

い

ω= (ω。/M)CPm-Pe-Dω)
Pe = CEIE∞/Xe)Sino 

ここで

ω:発電機の角速度

ω。:基準角周波数

Pm:発電機の機械入力

M:慣性定数

D:発電機の制動定数

である。なお， Xeは前章で述べた方法で推定する。前述

のように，三種の位相検出モテツレのうち(5)式から得られ

るムが最も良い結果を与えている。従って，以後ムに対

する検出モデルのみを使用して，等価リアクタンスを推

定するものとする。

オブザーパは狽u定可能な変数のみを用いて全状態変数

を推定する必要のあるシステムに対して適用されるもの

であり，実システムの出力変数とオブザーパモデルの出

力変数の差を再びオブザーパへフィードパックすること

により，状態の推定値を急速に真の状態変数へ漸近させ

ることができる6ト 8)。

(1 5) ~(17)式で示した等価一機無限大母線系統のモデノレ

に，等価リアクタンスの推定値を与えて，発電機の有効

電力 Peまたは角速度 ωを観測量として用いて，次式の

ような二種類のオブザーパを構成する。

有効電力を観測量とする場合

d= ed+KICpe-Pe) (18) 

{;J=Cω。/M)CPm-Pe-D⑤ +K2CPe一色) (1司

Pe = CEIE∞/Xe)Sind 

角速度を観測量とする場合

d = ed+KICω あ

ed=Cω。/M)CPm-Pe-D釦十K2Cω一夜j

自国

。1)
自由

(IZ) 

Pe = CEIE∞/X~S~ð a 
ここで，す:~， pらはそれぞれ発電機端子の位相差，角

速度，有効電力の推定値であり， Pe，ωおよび Elは測定

値である。 (18)~目的式は Pe と Pe の偏差をフィードバック

量として用いており， (ZI)~仰)式は ω と訟との偏差をフ

ィードパック量として用いている。

この二種類のフィードパック方式において，それぞれ

フィードパックゲイン値比と K2を適切に選択すること

によって，位相差の検出が可能となる。 OBSを構成する

ことによる位相検出法の適用例について以下に述べる。

<3-2>系統モテソレによる計算結果

オブザーパを適用するために対象とした多機系統モデ

ノレは六機系統モデノレであり図 2と同じである。しかし，

詳細な比較検討を行うため，潮流状態として，さらに，

一つの中位負荷状態を追加する。

重負荷状態(図 2に示す潮流状態〕をAとすれば，こ

の場合は，故障除去後の位相変動は大きく，最終状態は

不安定となる。中位負荷状態としてAの3/4の潮流状態を

Mとすれば，この場合ほ，故障除去後の位相変動は大き

いが，最終は安定となる。軽負荷状態としてAの1/2の潮

流状態をBとすれば，この場合は位相変動が小さい。

各潮流状態のシミュレーション結果によれば，一般に，

この系統は故障除去時刻のl.5秒後から安定と不安定の

いずれかの状態に分かれることがわかる。それゆえ，後

述するように位相検出誤差の収束状態を明確にするた

め，故障除去直後からl.5秒内とその後のl.0秒に分けて

考察することが望ましい。各段の考察には，既述の(ll)式

の評価指標Jを使用する。ここで，評価指標Jの添字と

して数字を用いるが，前段の推定誤差を示す評価指標を

J 15で表わし，後段のそれを J10で表わし，さらに全体

を通して得られる評価指標をJ25で表わすことにする。

各指標の意味は図 5に示す。

その位相偏差の最終収束の状況に注目し，その意義を

強調するため，次式のような総合評価指標SJFを選定す

る。

SJF = J25+ 110 = 115+ 2 x 110 (24) 

この物理的意味は次のようである。位相偏差が過渡初



多機系統の過渡動揺時に適用する簡易位相検出システム

t

場
事
故
除
去

1.5抄 2.5砂

図 5 評価指標Jと計算

時間の関係

期の第一段 J15で大きくても，第二段の J10において，

真値に接近し，偏差が小さくなるような位相検出を高く

評価することを狙いとしている。このため，後段の J10 

の項の荷重を大きく二倍に選んだ。ただし，潮流状態が

Aの状態の場合に限り，位相変動の最後は不安定である

から. J 15の指標のみを利用して比較した。

オブザーパでは位相変動がいくつかの変数の関数で、あ

るから，以下の式のように示すことができる。

o=ゆ(P.ω. t. X e)ω  

ここで，主に SPDの計算結果と比較検討する。三種の

潮流状態別，二種の故障継続時間別，三種の等価リアク

タンス別における各ケースについて.OBSによる位相検

出のシミュレーションを行い最適フィートパックゲイン

値 K"K2を選択した。その結果を表 3に示す。なお，参

考のため.SPD による位相検出シミュレーション結果の

総合評価指標 SJFを挙げておく。便宜上，評価指標の

SJFの値は1/0.0167倍にとっている。

7 

この表によると，各個別の系統状態に対して.OBSの

評価指標 SJFはSPDの評価指標 SJFより小さくて，

OBS による位相検出法はきわめて良い結果を得ること

ができる。フィードパックゲイン KlとK2の値の選定を

任意にできると仮定した場合.Peによるフィードパック

はω のフィ ドハックより良い結果を得ている。

これは系統の各ケース別にフィードパックゲインの値

Kl. K2を最適となるよう選択した結果で、ある。しかし，

実際の系統運用において，オンラインの位相検出を目的

とする場合には，負荷状態や故障条件のいずれの場合に

おいても，多数の系統ケースの出現に対してゲイン値の

Kl. K2を自在に変化させることはきわめて困難であり望

ましくない。このため，各ケースについて，共通のゲイ

ン値の選択が必要である。

推定した等価リアクタンスを利用し，各潮流状態と故

障継続時間別に，フィードバックゲインの値 K"K2に対

して得られる評価指標 SJFの値が SPDによる場合より

も小さい範囲を図 6と図 Hこ示す。その共通区域をハッ

チングで示す。

Peフィ ドバックによる OBSでは，図 6でみると，

Kl. K2の値はそれぞれ4.5と220を選ぶことができる。し

かし，系統状態の各ケースについて，その共通区域は非

常に小さく，共通のゲイン値の選択は難しく，調整も困

難であるので.Pe によるフィードパックは実用性に乏し

L、。

表 3 OBSの最適ゲイン選定と総合評価指標

ω フィ ドパックによる OBSでは，図 7でみるよう

Xe OBS(Pe利用) o B S (ω 利用) SPD 
ケース

の変化 Kl/K2 S J F Kl/K2 S J F S J F 

。.9X巴 3.0/220 0.53 1.025/45 0.03 34.43 
A E10 1.0Xe 0.5/225 0.02 1.025/45 1.36 26.03 

1.1X巴 4.5/215 0.11 1.175/41 0.36 22.37 

0.9Xe 1. 5/225 0.05 1. 225/44 0.10 0.82 
ME10 1.0Xe 5.5/215 0.27 1. 425/43 0.84 1.41 

1.1X巴 11./220 0.38 1. 500/44 1. 94 4.06 

0.9Xe 12/225 0.07 1. 025/45 0.38 2.62 
B E10 1.0Xe 7.5/215 0.05 1. 500/45 0.16 0.38 

1.1Xe 12./200 0.38 1.500/28 1.02 1.34 

0.9X巴 0.5/225 0.07 1. 025/45 0.13 23.39 
AE05 1.0X巴 4.5/215 0.12 1.150/40 0.31 18.63 

1.1Xe 9.0/200 0.21 1. 300/45 0.93 17.19 

0.9Xe 1.5/220 0.03 1.075/31 0.02 0.98 
ME05 1.0X巴 7.0/210 0.14 1. 350/40 0.58 。72

1.1Xe 13./195 0.40 1.350/31 1.65 2.94 

0.9X巴 12/215 0.05 1. 025/45 0.37 2.56 
B E05 1.0Xe 7.5/215 0.05 1.750/70 0.12 0.26 

1.1Xe 12./200 0.29 1.500/31 0.93 1.22 
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表 4 OBSゲイン K!，

勝 宏ー小木曾 林 夫英理

にK!，K，の値はそれぞれ1.35と45を選ぶことができる。

その共通区域は前者より大きく，実系統運用上からみて，

メリットが大きいと恩われる。

上述のように，笑運用上の立場から系統状態の各ケ←

スに共通な同値パラメータとして選択したフイ←ドパッ

クゲイン K!，K，の最良な一組の値と各ケースの総合評

価指標 SJFの値を表 4に示す。表 4における OBSの評

価指標値 SJFは表 3のそれよりやや大きい値をとるこ

とは言うまでもない。

震負荷，中位負荷および軽負荷の各状態における故障

除去後の OBS利用による位相検出の状況を示す位相変

化曲線を図 8~図10に示す。

図8の軽負荷レベノレでは， SPDとOBSの位相検出上，

位相偏差の相違はみられない。しかし図 9と図10のよ

うに，潮流状態が中位から重負荷に移るにともない，

OBSの位相検出は優れており，真{直の変化に追随してい

く状態がよく観察される。

(3-3>まとめ

以上の各種計算により，中程度以上の負荷状態の場合

には，二つのフィートバッ夕方式のうち， ω フィードパ

ックによる OBSのゲイン値の選択は， Peフィードパッ

クのそれより広い共通区域をもっている。この共通ゲイ

ンの値 K!とK，を使用する時，各発電機出力を相当大き

く変化させても， SPDより望ましい結果を得ることがで

きる。

等価リアクタンスを用いたオブザーバ構成による位相

検出システムにおいて位相検出推移は検出開始の初期か

ら真値に近く，かつ時間の経過とともに真値の変化に十

分近接し，追随してし、く特性をもつことがわかった。

4. 結 び

電力系統の実運用上，無限大母線を基準とした発電機

の電圧位相差の検出はきわめて重要な意義がある。特に，

f立中目差検出対象の発電機端子における p，Q， Eなどの

K2の共通(直による計算結果 (X巴不変)

OBSCPe利用) o B S (ω 利用) SPD 
ケ ー ス

K!/K2 S J F K!/K2 S J F S J F 

A E10 1. 00 1. 05 26.03 

ME10 0.95 0.98 l‘41 

B E10 4.5/220 0.42 1.35/45 0.25 0.38 

A E05 1. 25 0.67 18.63 

ME05 0.75 0.59 0.72 

B E05 0.33 0.17 0.26 



情報のみを利用して位相が検出できれば，たいへん有益

である。ここでは，多機系統の一例として六機系統を取

り上げ簡易位相検出システムに関して一機無限大母線系

統モデノレによる等価置換や適用の可能性を始めとし，等

価リアクタンス法，非線形オブザーパの適用などを検討

した。そして，次のように望ましい結果を得ることがで
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きる。

SPDによる位相差検出は一般に中程度以下の負荷状

態では，比較的良い検出結果を得ることができる。等価

リアクタンスの推定誤差は士10%の範囲内にあることが

オフ方ミっ Tこ。

等価リアタタンスを用いた非線形オブザーパ構成によ
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る，多機系統適用のための簡易形位相検出、ノステムは重

負荷の苛酷条件下でも追随特性が優れ利用可能であるこ

とを確めた。 3章で Peとωのそれぞれのフィードパッ

夕方式について比較検討したが，この二方式のうち， ω

のフィードパッ夕方式を選んだとき， Peフィードパッ夕

方式より共通ゲイン区域が広く，実系統への適用性が高

いと考えられる。 SPDでは機械入力 Pt，慣性定数Mなど

のパラメータ値を必要としないという簡便さがあるもの

の，重負荷状態では，位相検出の精度はあまり期待でき

ない。一方， OBSでは，機械入力，↑貫性定数などの発電

機の値はあらかじめその値が判明していなければならな

いことなどがあるが，重負荷状態でも位相検出の精度に

期待できるものがある。

今後は AVR，ガパナーなどの影響や実際測定上の問

題，あるいは系統運転条件変更があるときの最適オフザ

ーノミゲイン値の早期決定などの手法について検討を行

う。
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