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Fig.	1	の⼀機無限⼤⺟線にPV	発電機を連系した系
統を考える

発電機Gは800ሾMWሿ	のサイリスタ励磁システムとす
る
PV	発電機から,	電流iPVが⼒率1	で印加されるとする．

太陽光発電の⼤量導⼊を想定した系統安定化制御

地球温暖化・資源枯渇問題への対策として,クリー
ンで再⽣可能な太陽光発電の⼤量導⼊が進められてい
る.	しかし,	太陽光発電を系統に導⼊するには,	⽇射量変
動に伴う系統安定化問題が挙げられるため,	電⼒変動の
予測による制御が有効な解決策として期待される.

1.	はじめに

2.問題設定と定式化

太陽光発電量の予測情報を⽤いた予⾒制御系を構成
するために,	次の状態⽅程式を⽤いる．

また，発電機の内部状態をtable 1に⽰した．

重みを上記のように設定し,	最適な制御を⾏う.	

3.	制御則

シミュレーション条件は，観測可能状態Δω
とΔTeの違いの⽐較を，予⾒情報が0，0.1，0.2	が⼊
⼿できる条件を仮定し⾏う． PV	発電の出⼒は,	Fig.	2	
に⽰したように基準状態から10	%	減少して4	秒後に復
帰する場合を想定する.	また評価項⽬として,	電⼒動揺
の減衰に影響するΔωሺtሻ,	ΔTeሺtሻ	の応答に注⽬する. Fig.	
3は系統に送られる電気エネルギーであり,	Fig.	4	は発
電機の回転⼦⾓速度変化量を⽰している．

以上の結果から,	ΔTe型設計の⽅がエネルギー変動量を
抑制することが期待できる．またPV	発電量の予測情報
を系統に応⽤できる場合,	太陽に雲がかかるような PV	
発電量の急な変動に対
しても,	良好な運転が期待できる．

4.	シミュレーションと考察

Fig,5に⽰すような多機系統モデルを⽤いてGPSを通じ
た発電機の広域連携⾏う制御設計への発展が期待でき
る.

5.今後の展開
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本研究では太陽光発
電を⼤量導⼊した際の
電⼒網の安定化を図る
制御⼿法を提案する.	

ΔTe型は⼤きな重みを付加すると重みの⼤きさに乗
じて応答が改善されることが確認できたが，Δω型で
は擾乱の発⽣がみられた．
どちらの場合も予⾒情報を付加することで過度特性
の改善が⾒られた．
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Fig5,	予測制御を⽤いた広域型PSS

結果
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Fig.	1		⼀機無限⼤⺟線の電⼒系統

A:⼀機無限⼤⺟線系統

B:擾乱

Δω 発電機の回転数変化量
Δδ 発電機内部位相差
ΔEc AVRの内部状態
Δefd 発電機の界磁電圧
ΔTe 電気トルク

Table	1，発電機の内部状態

x˙	ሺtሻ	:ൌ	Ax	൅	Bw൅	B2u,	xሺ0ሻ	ൌ	0,
xሺtሻ	:ൌሾΔωሺtሻ	Δδሺtሻ	ΔEcሺtሻ	ΔEfdሺtሻ	ΔTeሺtሻሿT,
uሺtሻ	ൌ	Δetref ሺtሻ,
wሺtሻ	:ൌሾΔiPVP ሺtሻሿ,
yሺtሻ	:ൌ	ሾΔωሺtሻ Δ	Teሺtሻሿ	T,

Fig.	2	Photovoltaic	power	generation

Fig.	4	Phase	Difference	ΔTeሺtሻFig.	3	Electrical	Energy	Δωሺtሻ


