
省＼♭9く＼臣1ト召＼♭0<N>㊤く＼♭○く//91!く〃ゝiトく/臣eペレ>eいむ乍

螢電所並列蓮樽時の過渡安定度及び負荷分轄
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Transient Stability and Load Distribution at

Paral1elOperatioh of Power Stations
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Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

The transient stability problemis concerned with the stability of the system

under disturbances or abnormalconditions of operation as follows:

(1).Sudden change_Ofload.

(2).Dropping of section of arnulti-Circuitline as anormalswitchingoperation.

(3).Grounding,Short circuit or snapping faults on the systemwith the subse-

quent clearing of the faultedline section.

They may be of differing severity,the most serious disturbance being caused as

a rule by short circuits.But here as an exampleIwillinvestigate the transient

stability andload distribution for the suddenincrease ofloadpat paralleloperation

Of two hydraulic power stations mentioned below:

1.Yamabe Power Station ofJapanese Government Railways whose machines are

now under construction by Hitachi,Ltd.

2.-
-Senju

Power-Station-Of ditto whose･maChines-Were manufactured and supplied

by Hitachj,Ltd.also.

[り 緒 盲

一騎に速習系統の過頂安還度は次の様な擾乱時につい

て考えられる｡

(1)負荷の急襲

(2)並行同牒の

(3)迭電繰の鞄絡､短絡又は断線故障並びに故障同

滞

日立製作所多賀工場

之等による垣風の程度はそれぞれ異るが､この中で最

も不安定に屠り易いのは-殻には系統の短絡故障の場合

である｡

本文に放ては日立製作所に於て目下製作中の日本国有

蹟道山達哉 所と己網干手渡電所との並列遅車蕃時に於て

負荷を急に噂加した場合の過渡更埴康及び負荷分轄を論

ずることにする｡

[lI]前提催件

今全系統が安定蓮轄をしている時卜琶専負荷が急に噂



牽電朋並列 韓時の過渡安定度及び

加した場合を考える｡その時果して政調せずに而も通常

に負荷を分 しつゝ遅轄を胆続出来るかどうかが問題で

あl)､その目安をつけるために調査した｡

但し後にも述べる通り負荷は2秒間に102,400kWよ

り122,4COl(Wに直線的に増加(約20%j脅加)するも

のと俄志した｡

依って瞬間的に同量だけ噂加した場合よりも條件は相

啓発であり､従って政調の心配は先づなかろうとの預想

のもとに算定した｡(附録参照)

なお負荷は水車調速機が動作を開始する迄は雨量電所

の水草葛電機が速度減少によって放出する庭の運 エネ

ルギに正比例してかゝり､その後は案内羽根の閃きに應

じてかゝる筈である(但し調相磯及び水流等の過 穿現象

の影響を無税した場合)から塗琶所の並列蓮轄時に於て

はこの黙に注意を要する｡

ー殻に速度減少によって教闇する慨鋳

ギは次の式で輿えられる｡

β=5.475

但し
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Fig･1Connection Diagram of Main Circuit.

(2)受電端に於ける 力(P)及び無数 力(Q)

電車負荷を分轄する機器は同轄欒流槻乃みと考え､そ

荷分培

の力率を90%遅相とする｡同期調相磯の所要

を46,000kVA進相とする｡然るときは

P′エ=102,400kW

Q｡=-3,500kVA

p.′･α=99.94%
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OkW

Q｡=+46,0001{VA

相･■pイ･｡=0%進相

102,400kW

-49,5001くVA
/りパリ/90

但し損失は一切無硯するものとする｡

(3)諸 数 値

1､リアクタソス

113

相容量

A･同時機

横軸リアクタンスを三句直華由過渡リアクタ:ソスを

㌶/.gで表わし計算には ガ=I′′a:㍉/.～ を用う｡

同韓磯のリアクタソス

JJ∴ ぎT:
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51 1 33

28

40 1 31

100

35

base kVA 52,000.62,000:50,.000

B･送電線

印欄の数値は設計低を表わす｡

0･42旦伐m とし分布静電容量を閑却する｡

113,700

C･欒匿器

山 連- 11%･26,0001くVA基準

千 手 11% 31,000 //

武夏枝境ノP-S 問11チ∂18,000 ′/

lS-T間2･3%8,500
FT-P問 7.7% 8,500

2､旧暦瀾紆)Gひ(1董営り)及び同轄

//

第2責 旧蹟機のGβコ('1毒常り)及び岡持数

野暮 きミ÷ c l む

Gβ聖女g-m巳壷2,000,0吋6,660,000rl17,500･3,400

彙
印欄広1数倍は設計値を表わす｡

(4)負荷及び水軍出力曲線
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7=調達1漫不軌韓筒

秒間時

負荷及び水車出力曲線

Fig.2 LDad Curve and Water Turbine

Output Curves.

なお各同期間の内部誘起

この場合受電端饗遷

壁乃大さは不撃と見倣す｡

の-･;究､二次､三次の分岐 雷墜

の大さを某準に探り､これを1とすれば･

･訂〟=1･26･訂.?=1･25.軋=1.57.臥=0.93

[ⅠⅠⅠ]結 果

0･1秒間隔で段々法(Step寸)y-Step method)により

算出した｡結果は第3国乃至第7固となる｡

｢ⅠⅤ]結果の検討

以上の結果より歩この事柄を述べたい｡

(1)段々法は一･綬に 0.05秒間隔又は以下で求める

のが通例の様であるが､この場合は過渡現虞としては甚

だ緩慢であるから0.1秒間隔で

(2)

山遊技

荷を分

負荷分控について

所に比し千手叢

めた｡

所の方が最初ノ)間多量ノ)負

するのは緒言に於ても述べた通り､後者の凪車雲

機の放出する運動エネルギが前者のそれより大きいから

である｡･更に今少しく具瞳的に述べると､この場合雨量

:■.､

節柑 特集統 第32巻 第2舵

第3躍 相差角萱墾動曲線

Fig.3 Swing Curves.
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Fig.4 Generator Output Curve of

Yamabe Power Station.
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Fig.5 Generator Output Curve of

Senju Power Station.
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Fig.6 Phase Modi伝er characteristic Curve.
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旧轄壁流 特性曲線 びに速度域少率曲線

Fig.7 Rotary Converter characteristic

Curves and Speed Decreasing Curve,

瑠所共水車調速機の感度を0･18%とすれば､重出車重敦が

100%より100-0･18=99･82ヲ占迄減少する間に雨叢習

_桝水車叢電機の放出する運動エネルギは(1)式及び第

.2表により次の様になる｡

山遵2垂分.訂y=548kW-SeC

千手2養分 飢=1,476//

而して ガy∴打♂=548=1,476=1=2･69

→方第4,5固の丁=0.637砂に放ける叢電機出力の

ヨ脅加分､即ち負荷分

ていることが分る｡

を求めれば略1:2･69の比になつ

なお1･5砂附主動こ於て千手董竃所の套 機出力が減少

⊥ているのは調柏機出力唱､加の影響による｡

(3)第6圏により 相磯は過渡閏に於て電力乃出入

115

のあることが分る｡

(4)速度減少率に関する日本国有鋳造の要求値は4

%以下であるが､之れは第7圃に示す通りそのり肌以内

である｡

(5)負荷及び水草出力曲線

本例に鱒ては第2固に示す様に何れも直線的に欒化す

るものと仮定したが､之れは必ずしも直税的でなくても

よい｡寧ろ∵綬には曲線的 化をするのが普通であろう

がlその場合でも同様にして求められることを附記して

おく｡

(6)内部誘起電堕について

前逮の通り各回期間の内部 墜の大さを一定と考

えたが､¥≡隙間題として本例の様に2秒程度の攣北を取

扱う場合には若干無理があると思う｡

しかし一･方この様な面倒な計算に更に の大さの時

間的欒化をも採り入れることは極めて煩雑となるので→

般の例に伐れ､一 この様に椴定した｡

[Ⅴ]結 盲

(1)第3園で明らかな通り､この場合は股 しない

と考えられる｡且つ各曲視とも攣牝量は極めて少ない｡

(2)負荷は前述の様な憬件のもとでは水車調速

動作を開始する迄は､両署貰所の水車重電機が選登城少

によって放出する魔の琵闇エネルギに正比例Lてか､

りト以後は案内オ召倶の開きに應じてか､る｡

従ってこの場合は最初の間千手芝電所刀プ∫が多塗の負

荷を分 する澤である｡

附 隷

今差竃機と同 電動機と1毒宛を送電視に結ぶ場合､

即ち純二機系統の場合を考えてみる｡但し抵抗分を無硯

する｡そして第8固に示す様に最初P｡なる負荷がかゝ

っていた時､急にPl迄噂加したとする｡戴この場今相

差角∂封電力Pの間には次の溺條式が成り立つ｡

P= .訂(7.訂JJ
Zt_rJ! nsin∂…………‥･‥･(21

但し.訂G:贅電機乃内部誘起層層
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Fig.8 Power.ang】e Curve.

ガ〟:電動機の //

ZG･J∫=萱空電機電動機間の相互イソピーダンス

P7}之=
ガG軋1∫

ZG-1∫
とおけば

P=P"とSin∂
…‥=……………‥(3)

依って所謂等面接法(Equaトareo method)の原理に

より

面積11′2=～;三戸--P諦∂)d∂こP?′乙

×〈(∂1-∂0)sin∂1+(cos∂Ⅰ-COS∂0 …･(4)

硝23′3±～;ぎP昭Sin∂-Pl)朗=P7花

×〈-(c嘩-COS∂-卜(∂ご-∂1)sin∂1〉･(5)
そこで(4)､(5)式の右達を互に等Lいとおけば

COS∂0+∂osin∂1=COS∂望+∂=Sin∂1…･(6)

且つ∂/を ∂ごの安定極限値とすれば ∂/=打-∂1で

あるから.∂が=汀-∂1 を(6)式に代入Lて

COS∂0+∂osin∂1=-COS∂1十(打-∂1)sin∂l

………･‥‥‥‥‥‥(7)

この式より ∂0に射する∂1或はPoなる普初負荷に勤

し安定範囲内に放て附加し得る最大負荷を求めることが

出来る｡即ち第9園はこの関係を示す曲線で､横軸は蕾

初負荷Po縦軸は之れに附加し得る貴大安全負荷AP=

Pl-P｡を表わす｡なおこの曲線は概略次の方程式で示

すことが出来る｡ ∠P=0･75(P椚.-Po)…･(8)

斑､以上の理論を今岡の 別に應開してみる｡それが

論土持薬耽 韓32巻 韓2兢

ために同期詞相磯を除外する｡(受電端攣塵界の≡次倒せ

閉路する)そして蒙電機の誘起雷歴は前述の通り ガy=

1･26 β占=1･25 であるから便宜上之等を→結して1垂

の等値萎 機で代表させる｡同鴇饗流機も同様に1壷で

代表させる｡然る時は所謂純二機系統の問題に厨着して

しまう｡更に負荷は瞬間的に頓加するものと仮定してみ

よう｡今ガタを基準に採り之れを1とおけば飢=1.071

Ⅰ5岳魂′∂｡=58C36′且つZクム=0.914(102,400kVA

を基準にとり軍位法で表わす) 然るときは

n n
ガガガム 1×1.071

PJO=-Pハ0=---~㌃=エーSin∂｡=
Z〆,~~~~〉U o.914

=1.172×0.8535=P"乙×0.8535=1

sln5£036/

或は Pハ0=1 j㌔る=1.172

即ち第8圏に於てPo=1∂0=58C36/P,′｡ニ1.172

∂用=900

ち約13ア･∂

或は又

dP=Pl-Po±0･75(P鵜-P｡)≒12･9%巳ロ

幸85.3%
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第9匡Ⅰ雷初負荷封附加許容負荷曲線

Fig.9 Curve showing relation betweenInitiaI

Load and allowable additionaユLoad.

依って第9固よりJP≒13ヲ/占 を得て何れも同一結果を

得る｡孜以上の結果は最初にも述べた通り全盟を純二磯

系統と考え､且つ負荷は瞬間的に増加するものとの苛酷

な條件のもとに於て求めた｡巨ロちこの様に苛酷な諸條件

のもとに於てさえも13アら迄負荷を噂しても安定なこと

が分った｡賓際には 柏槻あり且つ負荷は瞬時に噂､加す

るのでないから條件は遠かに契となり､従って13% よ

(以下第86真につゞく)



134

繰
閻
電
圧
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第3鼠 無負荷充電時に於ける琶歴分布並びにコロナ損失曲線

Fig.3 Voltage Distribution and Corona Loss Curves at no Loadぐharging.
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章電所並列蓮持の過渡安定度及び負荷分権

有賀りは相営大きくとることが出来よう｡即ち約20%負荷

が噂加しても先づ股調の心配はなかろうと大陸の預想を

つけ､然る後に詳細な計算を行った次第であり､結果は

実に違わず安定運轄の出来ることが分った｡

つまり本例の様に相昏複雑な諸條件のもとに算定する

清

場合には蔑め以上の様な簡略化した同格條件につき預際

計算を行って大官豊の傾向を調べておくことは強ち無意味

でもあるまいと考え故に附銀として蛇足を加えた次第で

ある｡




