
小特集･500kV送変電技術 ∪.D.C.る21.311.1.01る.35:る21.315.051.2.027.85:る21.31る.7

大容量長距離送電安定化技術
Stabilizing Techniquesfor Bulk-Power Transmission

大谷量良距離送電を行なう場合の越権安走度及び延態(動態)安定度を｢占J上させる

ための超過瓜励磁,肋磁系を用いた右左化仁号,制動紙杭,直列コンデンサ並びにタ

ービンの高速バルブ抑卸について射り卜する｡これらのノわ〔は柁術的,経析的に吋能

で,且つ近い将来必要になるとされている人古壷一良距維送′電系統の安定化に大きな

効率が期待できる｡

超速応励磁プJ式による過渡安立度向上のためには､界磁1註止の頂上電圧を大きく

とるグ)が黄も効果的である｡また,超速応肋磁‾方式をとった場†ナのヲ邑電機の制動力

向_l二のためには,安定化イ言≒=りヾきな効米を発揮する｡制動抵抗プノブ〔においては,

その効果を有効に利用するた♂山二は系統.1脚絆1リ空による投入時期叫壁択と発信機位

相角勅拭ク)ピ【ク付近での開放が必要である｡

l】 緒 言

最近,我が国では負荷に近い都市近辺に電源用地を確保す

ることが1木】難になってきており,負荷地点から遠く離れた場

所に発電所を建設せぎるを得なくなっている｡また,電源用

地として適した地点や取得できる送電ルートもl社王られている

ことから,少数の大容量発電所と送電線により大容量長距離

送電を行なうことが必要とされている｡二の大容量良拒絶送

電線の例として､近い将来に10,000MWの電力を200km程伎

送電するための検討を行なってし､るものもある(1)(2)｡諸外国にお

いては,例えばアメリカの太平洋岸500kVう垂系系統のように

1,000km以_との艮距離を送電するものがあり,またスウェー

デンやソ連の諸系統のように数自▲キロメートルの一丘距離送電

線は決して珍しくないが,それらの送電線の送電電力は1,000

MW不1リ′空か,又はそれをわずかに上まわる柑性である｡

人ノ存品上之距搬送電を行なう場でナの大きな問題の一つに迎i度

安延性及び延態(土的態)-′左定性の確保があるい これらはほほ､送

.‾に虻ii維×送ノ芯=EプJに比例してその碓イ米がり+雌になる‥
従って,

卜述の10,000MW,200kmj圭一i丘は距離こそ諸外国の例に比べて
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ブ央して長くはないか､大容量長距離送電という観点からは難

しい条件をもっていることが判断できよう｡

ニニでは安定度向上に効果の大きい方i去のうち,主として

超速応励磁‾方式,励磁系を用いた安定化信号プチ式及び制動抵

抗方式についてその原理と効果について述べ､更に直列コン

デンサブナ式及びタービンの高速バルブ制御方式についても冊

単に触れる｡

l凶 電力系続の安定度とその向上対策

′底力系統の安二定性には,微′トなじょう乱を-リーえた均′㌻にじ

ょう乱が収束するか否かで決まる三三態安定度と､匁絹糾排さ1三の

ような大きなじょう占Lがあった場(ナに安立であるか否かでブ央

まる過丁度二女一道度がある｡前者のうち,界磁1蛋描い女びヲ己`i昆悌の

機械的入力を一一式三の条件のものだけを1三態ノ左記度と呼び,l_'1

動電圧調申さ器(以‾F,AVRと略す)や調速機などの上靴作を名▲

仮に入れたものを動態安定度と呼び区別することが多い()二

二では,ニれに従って+三態と動態とを分けて呼ぶことにする｡

表l 電力系統の安定度向上法 安定度向上のためには種々の方法があるが,川等価的に系統リアクタ

ンスをi成少する,t2)故抒章時にヰ幾器の制御を行なう,(3)故障の高速抒余去に大別できる｡

対 策 具 体 的 な 方 法 対 象 と す る 安 定 度

等価的な

系統リアクタンス

の減少

機器の制御

故障の高速除

送 電 電 圧 の 上 昇 同左

並列回線の増加,複導体

横器リアクタンスの減少,中間開閉所

｢盲‾‾計石‾J章二三重_1

過凰 定態･動態

系統リアクタンスの)成少

過渡

動態

過渡,動態

過渡

書発電機の励磁制御

i互麺_中堅垂_ユ

l_亘定化信_テj

二軸励磁発電機

発電機入･出力の平衡化

ll埋旦_埠遇]l_クービシ‾バルブ制御■
去 しゃ断器,保護継電器の高速化 //

注==2内は本文中で言及する方法を示す｡
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ゲート信号発生装置
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区】l 超速応励磁方式の原理回路 サイリスタの点弧位相を制御する

ことにより,発電機の界磁電圧を急激に増減できる｡

‾掛二安定度に関しては,一帖仁fl不朽は†-iの維抑二間する1に=三

安延性の問超が研ノたされだLてきている川(ヰ)J二れもまた人

解ら呈二1甜-i離j去′.一ににて漑接に紙ひ､っく問題ではあるが,二こでは

-･1芯言枚の対敏外とする√ノ

安1正也の】Jり上法には表1に′j七す.ような帥々の‾ノブ法が孝一えら

れるが,ここでは技術的に一 一[仁の姐j由Lが柑J〕れており,総

柄rlてJにも有利で､且つ拍袖に述べた放少ないj去′,にルートとい

う条什をil:･:j止する次の.i汽ノノ⊥-しについて述べる｡

8 超速応励磁方式

図lのように党う=E機の料滋屯仔をサイリスタによりrl刈御L,

系統一丸枚時に界磁1‾=に拝を一1､印することにより過池∠左;土岐のrfり

卜をl-ぎ1るものを超過応蜘磁ノブ式(5)と呼ぶことにする｡

二のノブ式の効果を束丹荘ノJ株式全社との見向研究によ-)図

2のモデル系統から解析Lた結一光を佃いて述べる｡ト利和ま,

1,000MW級の原7-ノJヲ己て宣概を枚数台i設‾｢F一三し､500kV並行2

山ほ兢で200km送′【=註するもク〕で,送電線のリアクタンスの80%

を直列コンデンサ(以‾F,Sr.Cと略す)で織慣する｡放粁条

件は送電線のFノ･∴りこおいて∴柑地絡放仰が発生L,80msで【li丈

帖区ロー冒ほしゃ断し,再閉路せず,Sr.Cは拍桁発牛と同約に

加給し,放肺区間しゃ断後60msで子牡ノう■‡するものとする〔)二の

系統で安定性が保持できるj去′右打能電ノJと等Lい定格電力を

もつ発毛削幾及び変仔器があるものとするr〕図3に肋磁系のブ

ロック維同を示す｡励磁系の諸ラ上敷が越権安定性に及ばす旨をラ

繁をみるため,娩磁系の頂__卜正信,ループ ゲイン,時ぷ数を

食えた場ナナのディジタル計算機での桝折紙米を図4～6に示

す｡.また比較のため図4に従来の【叶転梓川h博覧形の軌磁系での

竹折結果を併記する〔,ここで旧_1二′.‾=註吐の大きさは発電機の無

壬l荷滋桁電圧を発生させる琳磁電仁仁を1puとして表わしてい

る｡r司同に示すように,頂卜1五デモを大きくするほど過手渡安三立

位からみた送電可能電力は増加するが,7pu柑空から飽郁L

てく る｡これは頂上電圧が大きい場合,放抑三党キュ後の発うE機

位川角動揺の第1彼のピーク以前に発ノ【珪機の端イ▲屯柱が定侶

イ耐二達し,界磁電流の減少が始まるからである｡図4の点線

は放l村徐去と同時に発電機端子1電圧の設定伯を10%大きくし,

吋;立数2秒で正に戻したもので,これによ1)頂上電圧を大き

く した場fナの効米を更に大きな頂+∴電圧の所までヲ邑拝させる

ことが可能である｡図5,6にホすようにループゲインや時

仁政はそれぞれ100,100ms であれば-l･分である｡二れは超
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注:几=送電可能電力に

送電線 送電線

1当ピ斗ご
より変化する｡整数

とは限らない｡
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調
相
装
置

無
限
大
母
線

機 器 機器仕様及び定数 ベース容量
(MVA)

発 電 機

(単機当たり)

1.111MVA,PfO.9

1,111
ズd:1･68p=,ズJ':0･36pu.∫d一一:0.26pu

rd占二8.4s

Jlす:6･4s,Jノ:5.Opuトルク′′/pu速度

変 圧 器

(単機当たり)
1,111MVA.∬7､r二0.15pu 1.111

送 電 線
∫:0･905pu′′ノ100km,r:0･027pリノ/100km

10.000
占:0･01147pu′/100km

ズ､ゞ 0.3pu 10,000

調 相 装 置 電圧が1.Opuになるよう調整

直列コンデンサ 送電線リアクタンスの80%を補償

(Sr.C) 1:4:1の比で配置

図2 モデル系統図 モデル系統は500kV2回線送電線2DOkmで10′000

MWを送電することを目標とLている｡
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図3 励石晶系のブロック線図 図3の定数をベースに,二れらの定数

を変えたときの送電可能電力を計算する｡

速仁む励磁‾ノブ式では上記の延放で肘ヱJ:1三発生時には,数ミリセコ

ンド以｢ノっに界磁電圧が頂上電圧に達するためで,二の他は充

う‾E慨の位仰角がピークに達する数‾打ミリセコンドに対し無視

できる伯であり,二の値をこれ以上小さくしてもその影竿は

′トさいて

田 安定化信号方式

サイリスタにより直接界磁電圧を制御するような超過応励

磁ノブ式を憎いて頂+二電圧を大きくすれば､電力系統放粁後の

発′正機位仰角動揺の第1波は抑制され,過権安定度は向上す

る｡しかL,二の場合働揺の減衰が悪くなり,場合･によって

は発散比和になることもある｡二の発散振動も発電機と系統

例のインピーダンス及び発電機出力が大きいほど発生しやす

く､大谷呈氏距馳送電上のネックとなる｡この対策として,
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発電横端子電圧設定値を

一時的に上昇

.メキー･//基準トス
0_ [ 在来形AVR(頂上電圧に達することがないので,

これ以上頂上電圧を大きくしても影響はない｡)

10

頂上電圧(pu)

15

図4 頂上電圧が過渡安定度に及ぼす影響(10,000MVAベース)

超速応励磁を行なった場合,従来の励石益装置の頂上電圧である3.0～4,Opuより

大きな値とすることにより安定度を向上できる｡

良ぃ封調光きれたのが安定化信号方式(以‾F,PSSと略す)で

ある(6)｡

PS Sの原理を図7により説明する｡同凹(a)は1機一無l故

人系の微小外乱に対する発電機の動揺を界磁鎖交磁束一定と

して線形近似化して表わしたブロック凶である｡発電機の位

相角の変動分』ざは(1)式で表わされ,』♂が収束するために

は(1)式の特性恨である(2)式のSが正の実数をもたないこと､

すなわち制動係数β>0,同期化係数好1>0となる必要があ

る｡

-一些-｢52』ざト一里-5』ざ＋方1』ざ=0‥‥‥=･(1)むJo (り0

S= -か±ノ∨′す瓦誌面二戸
2〃 ･(2)

実措きにはAVR及び発電機自身の特性から界磁束は-一定で

はなく,このため』ざは(2)J(以外の周波数成分をもつが,地

溝電力系統では図7(a)のブロックから近似される5～10rad/s

+T｡IJ 凡才5 ニコ
(a)界磁親交磁束一定

注:記号の説明

〃:単位慣性定数』T｡IJ:微小外乱入力 上ノ,凸′,J〕け

S:演算子 』山J:角速度変動分 〟l,〟J付1

(⊥)｡:基準角速度
加:位相角変動分

＋
_ †

』T+lJ
一 肘ぶ

β＋β′

(
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0.g

n00
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図5 ループゲインが過渡安定度に及ぼす影響(10,000MVAベース)

ループゲインは100でも400でもほとんど差は見られず,100程度で十分である｡
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励磁制御系の時定数(図3のTl十㌔)(ms)

図6 励磁制御系の時定数が過渡安定度に及ぼす影響い0′000MVAベース)

励磁制御系の時定数は,100ms程度まで小さくすれば十分である｡

必,寸〝1r

丁子
(b)AVRあり,PSSなL

制動係数

■ニ同期化係数

』∂

図7 1機一無限大系の発電ヰ幾の線形化近似ブロック図

大容量長距離送電時にはβ′が負の値をとりやすく,電力動揺が減衰Lにくくなる｡PSSにより正の値をもつ〝'

を補償することにより電力動揺をi成衰させる｡

＋

』了｢.1r

1甘

けレ几キーけÅ十〝几

カナ乃'＋β'∫丁
(c)AVRあり,PSSあり

コ
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電九,又は

発電機速度

バンドパス

フィルタ

直流,低周波

及び高周波成

分のカット

位相補償

ニ次振動に対

する位相の遅

れ,又は進み

補償

AVRへ

(回3参照)

図8 安定化信号(PSS)のブロック繰回 図7で近似される二次振

動に対L,ク'及び〝'が正になるように回路定数を選ぷ｡
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､ヽ_ノ′
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‾､､､､､p馴

0.5 1.0 1.5

時 間(s)

2.0

図9 安定化信号(PSS)効果の系統解析例 PSSにより位相角動揺

の減衰を大幅に改善できる｡なお図9と同じ負荷条件で.在来形AVRを用いれ

ば第l;連日の動揺から同期はずれとなる｡

の角速度をもつ周波数成分が問題となる｡同図(b)は,この周

波数成分に着目して界磁鎖交磁束の変化を考慮に入れ,二次

振動系として表わした発電機のブロック図である｡ここで∬∴

肌ま主としてAVRにより発生した同期化係数及び制動係数

の成分である｡一般に力率が1.0に近い所で位相角♂が大き

くなる場合,β′は負の値をとりやすい｡特に高速応,高利得

のAVRでは,場合によっては刀十月′が負になり,制動力の

不足から動態安定度が保てなくなることがある｡同図(c)は,

PS Sを加えた場合のブロック図で,主として制動係数の成

分か''を正の値となるようPSSの回路定数を選び,動態安定

度を向上させている｡

PS Sのブロック図を図8に示す｡PS Sの入力信号とし

ては発電機の電力,速度,周波数など種々考えられるが,日

立製作所は軍力を標準的なPSSの入力信号として用いてい

る｡これは他の方式に比べ雑音に強く,検出も答易であるた

めである｡PS Sの効果を系統解析から求めた例を図9に示

す｡同図で故障発生,故障区間除去後の発電機位相角は故障

直後の動揺に対しては同期を保っているが,PS Sなしでは

制動力の不足から第2波自で同期はずれとなる｡なお図示さ

れていないが,同図と同じ条件で在来形のAVRを用いた場

合は,過渡安定度が保てず故障発生と同時に位相角が増大し

続け,そのまま同期はずれとなる｡

PS Sは既に実系統に試作装嵐 又は製品として納入され

30

AVR電圧設定値

発電機電力 51MW

発電機電力 51MW

7%ステップ信号

59.5MW

41.5MW

5g.5MW

42.5MW

50MW

50MW

図10 負荷時応答試験より求めたPSSの効果試験例

東京電力株式会社鶴見｢工工+火力発電所.4号機(66MW)のフィールド テストで

もPSSの優れた効果が実証された｡

故障なLからの1匝ほ泉1区間しゃ断
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BR投入時期(s)
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図II BR投入時期と送電可能電力の関係(10.000MVAベース)

BR投入時期は重故障時には早〈,軽故障時には遅らせるのがよい｡

た実績をもっており,フィールド テストでもその優れた効果

が認められている｡図l飢ま東京電力株式会社との共同研究に

より,鶴見｢ⅠI+火力発電所,4号機(81MVA,66MW)に超過

応励磁装置を取り付け試験したときの一例で,負荷時にAVR

の設定値を急変したときの発電機電力動揺のオシログラムで

ある｡試験発電機は都市の負荷近くに位置するためPS Sな

しでも十分大きな制動力をもっているが,PS Sにより更に

大きな制動力が付加されたことが分かる｡また,PS Sの効

果は単にこれを設置した発電機だけにあるのではなく,その

近くにある発電機に対しても良い影響を与えることが系統解

析及びフィールド テストから明らかになっている｡関西電力

株式会社大黒部幹線のフィールド テストでは,大黒部幹線背

後の黒部系統8機の発電機のうち3機にPS Sを設置するこ

とにより,大黒部幹線の電力動揺の減衰に大きな効果がある

ことが確認きれている(7)｡

日 制動抵抗方式

電力系統に故障が発生したとき,発電機の電気的出力は瞬

時に減少するのに対し,過渡安定度が問題になる0.5秒程度

までは機械的入力はほとんど変わらない｡本方式は制動抵抗

器(以下,BRと略す)を系統故障発生直後に一時的に発電機

の近くに投入し,発電機入･出力のアンバランスから生ずる

加速エネルギーを吸収するものである｡BR方式は過渡安定
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0.2秒でBR開放
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図ほ BR開放時期と位相角変動の系統解析例 BRの開放時期は位

相角ピークの付近,それもピークよりやや遅れた時点が最適である｡
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0.2秒後

に投入
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発電機出力変化検出量(pu)

図13 BRの投入時期(tO′000MVAベース) 故障の程度によりBRの

投入時期を変えるのは効果があるが,3段階に分ければ十分で投入時間の変わ

りめでの送電可能電力はほとんど変わりない｡

度の向__Lに対する効果が大きく,それほど高価ではないが,

国内外ともその適用実績はまだ少なく(8)(9),特に500kV系に適

用したものはない｡ここでは束京′壷力株式会社との共同研究

により開発したBRの芦別御ソブ式について述べる｡

BRの投入時期は系統解析から†牧障の程度が大きい場合は

故障区間しゃ断後直ちに,また軽度の故障については故障区

間しゃ断後時間をおくのがよいことが分かった｡ニの投入時

間の;別御を行なわない場fナ,投入するBR(7)容量が大きいと

軽度の故障時にBR開放後に発電機が加速脱調し,BRの容

量が小さいと三相故障のような垂i牧障時に発屯機加速の第1

波日を抑制できなし､｡図11は前出図2の系統において,送1宜

端Fよでの三相地表洛故1苛時と故障なしから1回線1区間をし

ゃ断した場合のBR投入時期と送電可能電力の関係を計算し

たものである｡ここで三相地絡故障条件は3.で述べたものと

同じであり,1l!】1線1区間しゃ断暗はSr.Cの短表洛,復帰は

ない｡発電機,変圧器は並列台数合計の定格10,000MWのも

のが設置してあり,BRは容量5,000MWのものが変圧器高

圧側に設置してあり,BR投入後の発電機の位相角のピーク

時点で開放するものとLている｡
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図14 過三度安定度からの制約による送電電力限界に対する超速応励

石基と制動抵抗の効果の計算例 起速応励磁,制動抵抗,あるいは両者

の併用により送電可能電力は大幅に増加する｡

BRの開放時期は発電機の位相角のピークからやや巡れた

暗が鼓適であり,BRの容量が大きいほど位相角のピークに

鼓適時′与まが近づく｡図t2は三相地終時のBRの開放時期と位

相角変動との関係を求めた系統解析例である｡

その他BR方式において注意すべき点として,BRの容量

が連続線り返し使用及び周囲温度により大幅に変化すること

があげられる｡これは抵抗体として経済的な鋼瑞‥を使用する

ためで3匝l柑度の繰返し使用を考慮した場合,消費電力は%

程J望まで変化する｡

以上の条件を考慮に入れてBR制御方式をおり込んだ系統

解析を行なった結果,あらゆる故障を考え,BRの容量6,000～

4,000MW間の変化に対し,前出図2のモデル系統で10,000

MWまで送電可能であることが分かった｡この場合,BRの

投入時期は発電機出力の変化量によるものとし,図13のよう

に発電機出力の変化量によリ3段【掛こ行ない,発電機佃ブJが

あるレベル以下でBRが不必要になればその投入は阻止され

るものとした｡図14に系統解析により‾求めたBR■方式を用い

ることによる送電可能電力の増加の一例を超過広軌一遍方式の

効果と併記して示す｡

BRの制御装置については上記の方式をおり込んだ実装置

を-一式製作し,日立製作所日立研究所の模‡綻電力系統を用い

て動作性能試験を行なし-,所期の惟能と過渡安定度の向上効

果が得られることを確認してある｡

BR本体についても東京竜力株式会社との共同研究により

500kV,三相4,500MWの【一一相分1,500MWの%相当部分を試作

し,絶縁特性,機械的強度などを試験して,その実用性を確

認してある(10)｡

凶 直列コンデンサ(Sr.C)方式

直接送電線のりアクタンスを補イ賞するSr.C方式は,大容量

長距離送電線の送電容量増加に極めて効果の大きい方法であ

る｡我が国の超高圧系統では,関西電力株式会社の大黒部幹

線に適用された例があるだけであるが,欧米諸凹では早くか

ら数多く採用されている｡ここではSr,Cの補償度が高い場合

に最も大きな問題である自己励才蔵現象について述べる｡

発電機がSr.C補償をしてある送電線を通じて無限大系とみ

なせる系統に接続されている場合,発電機から無限大系まで
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1

のエ,Cから決まる固有振動周波数尤=す面が存在する

一一方,発電機は定められた周波数占に相当する回転数で回転

しており,且つ通常ム>ムであるから,発電機の回転子巻線

(界磁巻線及びダンパ巻線)は£に対し誘導発電機の二次巻線

と同じ作用をする｡従って,電機子回路抵抗γ1(発電機外部の

回路抵抗を含む)と回転子の抵抗γ2との関係が

γ1くγ2(′｡-′れ)/′和一‥…･t…‥‥……‥‥･‥=‥=‥(3)
を満足すれば周波数ムの成分の発散が生ずる(11)｡

図15は小形モデル機を用いた実測結果とその定数を用いた

ディジタル計算機でのシミュレーション結果である｡外部条

件を種々変えての自己励磁現象の発生限界の実測とシミュレ

ーションは,極めてよく一致する結果が得られている｡

この自己励磁現象は単に(3)式の条件だけでなく,回転軸の

ねじれ振動に′0±ムの共振周波数がある場合,電気機械的な

相互作用により不安定領域が増大する｡また,これにより発

電

機
子

電
流

界
磁

電
流

0.5

電
機

毒 0･0

流

Lsr.c投入 20ms

電機に械機的な損傷を与える場合も考えられ,現にアメリカ

ではこれに起因すると思われる事故の発生が報告されている(12と

(3)式の関係から自己助磁現象は,Sr.Cの補償度が大きい場

合,及び送電線の抵抗分が小さい場合に発生しやすい｡将来

の大容量長距離送電線は,線路抵抗分が相当小さくなること

が予想され,この問題については十分注意する必要がある｡

8 タービンの高速バルブ制御

タービンの蒸気流通路は図16に示すように表現できる｡こ

の場合,(a)火力発電機においては再熟器の,(b)原子力機に

おいては湿分分離器の容量が大きいため,加i成弁を制御した

のでは過渡安定度のようにじょう乱発生後0.5秒程度で決定

される現象に対しては5.で述べたように発電機の入力は-一定

とみなされる｡

これに対し,近年インタセプト バルブを制御する高速パル

L-Sr.碓人後2秒

(a)40kVA磯による実験

-0.5

1.25

界 1.8

感
電
流

0.75

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

srふ
時間(s)

(b)ディジタル計算機によるシミュレーション

図15 Sr.Cによる自己励モ滋現象(ほぼ自己励磁発生の限界)

Sr.Cによる自己励磁現象の実験結果とシミュレーション結果はよく一致する｡
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加減弁

ポイラ

注:HP=高圧タービン

ⅠIP=中庄タービン

+P=低圧タービン

加減弁

原子炉

再熟器
インタセプト バルブ

(a)火力機

湿分分離器
インタセプト バルブ

(b)原子力機

図16 タービンの蒸気流通路 タービンの蒸気流通路には容量の大きい再熱器･又は湿分分離器がある

ため,加減弁では過渡安定度に寄与できるほど高速な制御はできない0

ブ制御(Early Valve Actuation,Early Valving,Fast

Valve Control,あるいはFast Valvingなどと請われている｡

以下,EVAと略す)が取り上げられてきている(13)｡ニれにより

火力機で全出力の約70%を占める中庄タービン及び低圧ター

ビンの出力を,また原子力機では全出力の約45%を占める低

圧タービンの蒸気流量を制御できる｡

BR方式が発電機出力を一時的に消費させるのに対し,E

VA方式は発電機入力を制御するもので,発電機の入･出力

のアンバランス是正という点では同じ効果を持ち,且つBR

方式に比べはるかに小さな装置でよい｡但し,中庄,低圧の

タⅦピントルタが20%程度となるまでに0.5秒程度の時間を

要し,且つ高圧タービンに対してはほとんど制御能力がない

ため,大きな人･出力アンバランスの是正が必要な場合はB

R方式との併用も必要である｡

インタセプト バルブを制御した場合,通常タービントル

クが元に戻るまでには10秒杜低かかり,対象先電機群の出力が

全系統出力に対し大きな割合を占めているときは,系統周波

数の低下のような好ましくない現象が生ずる｡これに対し,

我々の検討結果ではバルブの開閉に際し,バルブを中間位置

に戻しておくことによりBR方式同様発電機の位川角の第一

波目のピーク値付近から出力増加が可能であり,またバルブ

閉時にもより速い応答が期待できる(14)｡

lヨ 結 言

以上,大谷呈長距維送電時の安定度向上のための諸‾方式に

ついて紹介した｡二れらの一方式はし､ずれも技術的,経i告白勺に

叫能で大きな効果をもっており,今後の電力系統への適用が

期待できる｡

これらの新技術の開発,検討に当たl),御肋言と御指導を

いただいた東京電力株式会社,及び関西電力株式会社の関係

各位に対し厚く御礼申しあげる｡
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