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1．　 は じめ に

　電力 シ ス テ ム （竃 力系統）とは，電気 エ ネル ギ
ー

の 発

生 ， 輸送，配 分 ，消費 を行 うこ と を 目的 と した シス テ 1、

で あ る．多くの 教科書 や技術書 （た とえば ［14p で は，
火力や水力発電 な ど の 集中型発電 プラ ン トか ら変電所や

送電線 を介 し て 負荷 に電 気 エ ネ ル ギ ーが 送 られ る とい う

地理的 に 大規模 な 電 力 シス テ ム が お もな対象 に な っ て い

る ．最 近 は マ イ ク ロ グ リ ッ ドや ス マ
ー

トグ リ ッ ドと称 さ

れ る 新 しい 技術展開 か ら，住宅内や 地域 な どの 小 ・
中規

模 の電 力シ ス テ ム も研究対象 に な っ て い る，本解説で は，

筆者 の 限 ら れ た 知識お よび 紙面 の 制約 び）中 で ，電力 シ ス

テ ム とその 制御 の 基礎を述べ る
ユ．

　2． 色 々 な電力

　電 力 シ ス テ ム の 教科書 を開 い て み る と，電 力 に 関す る

多 くの 術 語一瞬時電力，有効 電 力，無効 電 力，皮相電力，
複 素 電 カー一が 登場す る．そ こ で ，本解説で は 最初 に電力

に関 す る術 語 を整理 す る 同．簡単 の た め，了F弦波電圧源

v （t）＝V至γ sillω オ．　t≧ 0 （］）

か ら負荷 に 電力を供 給 す る 単相回路 を考え，定常状 態に

お い て 負荷電 流 が

’／・（t）・一〉
「21・i・ ＠オーの ，

t／≧〔〕 （2）

で あ る とす る．な お，V の は 電源電 圧 （負荷電流）の 実

効 値
2
，ω は電源の 角周波数，g は 電 圧 と電流 の 位相差 で

あ る．時刻 t におけ る瞬時電力 p（t）とは電圧お よ び 電流

の 積 v （の礁）で あ り，正弦波定常状態 に お い て 計算す る と

P（オ）一》iv・i・ ω 孟・厄∫・i・・瞬 一9 ）

　　
二y ∫｛cos 〜o

−
cos 〔2wt

一
曽）｝

　　
＝τ／∫cos 〜ρ（1

− cos2 ω オ）
− Vlsin

〜csill2wt 　　　〔3）
＊

京
．
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上
電 気エ ネ ル ギ

ー
の 輸 送 お よ び 配 分 に 関 わ る制 御 に 解 説

　　　を限定 し，発生 に 関わ る 電 力 プ ラ ン トの 制御 は扱 わ な

　 　 　い ．

　　
2
実効 値 γ は v （t）の 自乗 平均 値　漏

「

伊（t）｝
2dt

／l
「
を意

　　 味す る．抵 抗 R に v （t）を加 え た 場合 の 平均電 力 P は

　　 γ
21R ．と な る の で ，交 流 を消費電力の 同等な直 流 と見

　 　 　なせ る ．

　 2、5
　 　 2

ミ
尺 　 1

鯉

鹽　
゜

9 ＝o

P 〔9＝の　　　 ／

町
U

　

5

　

旧
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第 1 図　 瞬時 電 力の 波 形．正弦 波定常状 態に お い て 瞬 時電 力

　　　　p（t）は 竜 源周期 丁 の 半 分 で 振動 し て い る．p（t）の

　　　　時聞平均が 有効電 力 P で あ る．p （t）の 向 き　（正 負）

　　　　が無 効電力 Q に よ り特徴付け られ ，（〜＞ 0 で は負 荷

　　　　か ら 電源 へ p （のが昃 る （p（t）く 0）期間が存在 す る．

と な る．（3）式 の 右辺第 ユ項 は p（t）の 時間平均 P に 関係

して お り，実際 に P を計算す る と

弓 ズ
1

・・e・1 − V ・・… ，
T 一誓 （4）

と な る ．こ の P ＝V ／cosp は有効電力 と よ ば れ，負荷 で

消費 され る 正 味 の 電 力 に 相当す る ．一．・
方，（3）式 の 右辺

第2 項 は時間平均 に 寄与 しない 項 で あり，そ の 係数

Q − VJsinp （5）

は 無 効電力 と よ ば れ る．こ の 第 2項 は 瞬時電力 p （t）の 時

間変化 ，
と くに 電源 と 負荷 の 間 を往復す るエ ネル ギ ーに

関係す る．Q の 正負は位相差 v に よ り変わり，負荷 が 誘

導性 の 場合 に Q ＞ 0，容量性 の 場合 に Q く 0 とな る （第

L図）．また，（3）式 に現れ る 電源電圧 お よ び負荷電流 の

実効値の 積 V ∫ は皮相電力 と よ ば れ る．さ ら に，複素電

力 S が P お よ び Q を用 い て

5 ＝・P ＋ jc2，　 jは 虚数単位 （6）

と定義 さ れ る 。こ の 定義 よ り，電 源電 圧 の フ ェ
ー

ザ 表

示
3 を γ；y ，負荷 電 流 の フ ェ

ーザ 表示 を i＝Je
−jv と す

る と，8 ＝VJ ＊

と書 け る た め （P は 1 の 複素共役〉，複

素霓力 は フ ェ
ー

ザ表示 に よる 回路計算で有効電力や無効

電力 を求 め る 際 に便利 で あ る．

一58 一

3
（1）式 で 与 えられ る 電 源電圧 の フ J −一ザ表示 とは，v （t）；

（V2V
’
ejwt − V2V’

e
−jwb

／（2j）と複 素 数 表 示 した場 合

の 係数 V で （交流 ）電 圧 u   を表現 する 方法 で あ る．
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．
電磁気的波 動現象

サ
ー

ジが大規摸送 配 電網 を進 行

　 空間 ス ケ
ー

ル も重要

電磁 気的過渡現象

機器内 の 電磁気 的 現象 と

送 配 電 網 の 相互 作 用

電気機械的過渡現象
機 器の槻械的現象 と

送 配 電網 の 相 互 作 用

　 熱力学的現象

電力潮流 の 変動　 〔平 均 ）

負荷変動．プ ラ ン ト特性

マ イ ク ロ秒 ミ リ秒 秒 分 時 間

第 2 図　電力シ ス テ ム に 生起 する 物理 現 象とその 時 間ス ケー

　　　　ル ［3］、い ず れ の 時間領域 を制御 の 対 象 にす る の か

　　　　把握 す る こ とが 第
一

に 重要 で あ る．

基準 回転数

囎

瞬
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第 3 図　広域 大停 電 に至 る電力 シス テ ム の ダイ ナ ミ ク ス ［6］．

　　　　2003年 9 月 28 日に イタ リア 内の 複数の 変電所 で 実

　　　　測 されたデ
ー

タで あり，周波数が 規定値で ある 50Hz

　　　　か ら漸次低下 し て い く様子 を示 して い る．◎2004，
　 　 　 　 IEEE

3．　 ダイ ナ ミク ス と安定性

　 つ ぎに，電力 シ ス テ ム に 生 起 す る 物理 現象 （ダイナ ミ

ク ス ） に つ い て 整理す る ．第 2 図 に 横軸の 時 間 ス ケ
ー

ル

に対 して 生 起 す る物 理 現象を示す ［3］．マ イ ク ロ 秒 か ら ミ

リ秒 オーダ で はサ ージ と よ ば れ る 電磁気的波動現象が 支

配的で あ り，波動 が 大規模送配電 ネ ッ トワ
ー

ク を進行 し

て い くた め，こ の 現象で は 空 間ス ケール の 考慮 も必要 で

ある．ミ リ秒 か ら秒 オーダ で は 霓磁気的 あ る い は 電気 回

路 に 関 わ る 過 渡現 象 が 現 れ る ．こ の 現象 に は機器 を構成

す る 電 気 「口［路 と 送 配 電 ネ ッ ト ワ
ー

ク との 相互 作用 に よる

もの も含 ま れ，秒 オーダ付近 で は 発電機 な ど を構 成 す る

機械系 と ネ ッ トワ
ーク と の 相 互 作用 が 過渡現象 と して 現

れ る．分から時間 （hour）オーダ に な る と，ネ ッ トワ
ー

ク に お け る エ ネル ギ
ー

フ ロ
ー （電力潮流 ）の 変動，負荷

消費の 変動 に対す る 発電機出力の 調整 とそ れ に 関わ る発

電 プ ラ ン ト内部 の 現 象 な どが 対象 と な る ．

　続 い て ，ダ イ ナ ミ クス と密接 に 関 わ る 安定性 に つ い て

交流電力 シ ス テ ム を対象に説 明 す る ．電力 シ ス テ ム は シ

ス テ ム 内外 か ら の 擾乱 を常 に受けて い る ．外部 か らは ，

鉄塔へ の 落雷 や送電線 と樹木 との 接触，自然災害に伴う

架線 の 切 断 な どが，内部からは，負荷 の 変動 や 遮 断，発

電プ ラ ン トや 開閉器 な どの 機器 の 故障な どがあげ られ る．

こ の よ うな擾乱 か ら大規模停 電 に つ なが る 危険性もあ り

同期

回転機

電 気 的

出 力

送電。へ ［o

第 4 図　発 電機 （同期 回転機 ）の 回 転 数と 周波 数 ・
発 電 力制

　　　　御．発電機 の 入 出力 （電力 ）の バ ラ ン ス に よ り発電

　　　　機の 回転数，電カ シ ス テ ム の 周波 数 は変動す る．こ

　 　 　 　 の バ ラ ン ス 調整 が周 波数 ・発 電力 制御 と よ ば れ る．

（第 3 図 を参照），物理 的 な意味で シ ス テ ム の 安定性
1
を

確保する こ とは重要 と な る．電力 シス テ ム の 安定性 に つ

い て は さまざまな概念 や 定義が ある （詳細 は ［1
−3P ．大

まか に い えば，シ ス テ ム の 長期間 に おける 同期運転 の 維

持 に 関わ る 定態安定性，急激な擾乱な ど に起因す る 短時

間の 同期運転維持 に 関 わ る過 渡 安 定 性 ，交 流 電 圧 の 振 幅

維持 に 関わ る 電圧 安定性 な どが あ げ られ る．こ れ ら を動

的 シ ス テ ム 論の 観点 か ら見る と
， ダイナ ミ ク ス の モ デ ル

で あ る動的 シス テ ム の 平衡点 の 存在 や 消滅 （定態安定性

の 対象），制御工 学で 用 い られ る意味 で の 安定性 ［7］の 喪

失 と線形 の 動特性 （定態 や 電圧 安定性〉，平衡点 の 引き

込 み 領域 に 関わ る 非線形の 動特性 （過渡安定性）に分け

られ る．こ れ らの 安定性 を電力 シ ス テ ム で 確保する た め

に次節 で 見 て い く制御が 必要 となる ．

4． 制御

　本節 で は，前節まで の 準備 の もとで ，本特集号の 目的

で あ る制 御　一周波数制御 お よ び電圧．制御一に つ い て 説明

す る．

　4ユ 　 周波数制御

　周波数制御 は，シ ス テ ム 内の 周波数
2
を規定値 を含 む

適正 範囲内
3
に 収 め る こ と を 目 的 と し，定態安定性 や 過

渡安定性 の 確保 に 関 わ っ て い る．発電 機 へ の 機械 的 入力

が 電 気 的 出 力を 巳回 る と該当の 発電 機 は加 速 し，下 回 る

と減速 す る （第 4図 ）．よ っ て
， 発電機の 回転数，す な

わ ち シ ス テ ム 内の 周波数を維持す る た め に は，シ ス テ ム

内の 電源 が供給 す る 電力 と負荷を含 め て シ ス テ ム 内で 消

費 され る 電力 の バ ラ ン ス を取る必要 が あ る，こ の よ うに

電 力の 正 味 の 消費 に 関 わ る こ とか ら有効電力 の 調整が重

要で，文献［1］で は 周波数 ・発電力制御 と よば れ て い る．

　周波数制御 の 基本は 電源また は 負荷 を調整す る こ とで

ある．従来の 電 力 シ ス テ ム の 運用で は，おもに電源 の 出

力霓力 を負荷 の 消費電力 に見 合 うよ う調 整す る こ と で
，

59一

1
安定性の 度合い の 意味 で 安 定度 と い う術 語 も広 く用 い

られ る ［1，21．
2
欧州 で は 50Hz ，北 米で は 60　Hz ，日本 で は二 つ の 周波

数が 混在 して い る （東 日本 は 50Hz ，西 日本 は 60　Hz）．
3
発電機 の 安 全 性 な ど を 考 慮 し 5011z

，
60Hz 士 0．2Hz 〜

0．3Hz 程 度 が 選 ば れ て い る．
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線が計 画 調 整の 対象

　 　 　 min ．ブ（x ）
　　　 subject 　tO，．，

噌
− r＋jX

が 自動調 整の 対 象

尋

ー
印
耳 P ＋j9

第 5 図　負荷に よ る 電力消 費の 時 間変動 と周 波数 ・発 電 力制

　　　　御．粗い 時間 Chour）オ
ー

ダの 消 費 変 動 に 対 して

　　　　 は訓画 的に バ ラ ン ス が 調 整さ れ，それ よ り細 か い 分

　　　　 （lninut ．e ）オーダの 消費変動に 対 して は，変動 を検

　　　　 出 し 自動 的 に バ ラ ン ス が調整 され る，

シ ス テ ム 内の 有効電 力バ ラ ン ス を維持 し，周波数 を 規定

値 に 収め る よ うに努め て い る．負荷 に よる電力消費 は時々

刻 々 と変動 し，シ ス テ ム 内 の 周波数 や 有効電力も変動す

る こ とに な る．粗 い 時間 （hour ）オ
ー

ダの 負荷変動 に対

して は発電機 の 起動 や 停止 などに よ り計画 的に （すな わ

ち，準静的 に）バ ラ ン ス が 調整 さ れ る．そ れ よ り細 か い

分 （IIlillute） オ
ー

ダ の 負荷消費の 変動 は詳細 な予 測が 容

易 で は な く，負荷消費の 変動 を検出 し バ ラ ン ス を調 整 す

る動的な メ カ ニ ズ ム （自動制御）が シ ス テ ム に必 要 とな

る （第 5 図）．こ れ に は 周波数制御発電所が 多くの 役 割

を担 い ，発電 プ ラ ン トの 調速機 に よ る ガ バ ナ
ー

フ リー運

転 ［2，
41や 出力調整 に よ る負荷周波数制御 （LFCI ）［2，

4］
な どが あ る．

　4．2　 電圧制御

　電圧制御 は，シ ス テ ム 内 の 電 圧 を規定値 を含 む適 正 範

囲内
2
に 収め る こ と を 目 的 と し，電 圧 安定性 の 確 保 に 関

わ っ て い る．先 ほ どの 周波数制御 は 有効電力の 調 整 が 重

要 で あ っ た．一
方，電圧 制御 で は シ ス テ ム 内の 無効電力

の 調整が 重要 と され る ，こ こ で，無効電 力 自体 が 直感 が

働 き に くい 概念 で あ る の で ，ヒ記 の 理 解 を容易 にす る た

め に ，第 6図の よ うに電 圧
一
定の 送電端臆＝聡 か ら線路

（抵抗 r ，リ ア ク タ ン ス ／v ） を 介 し て 受電端 Vr＝V，e
−jθ

に 電力を 送 る こ と を 考 え る （θ は 電 圧 位 相 の 差 で 相 差 角

と よば れ る ）［81．ま た，受電端 に は 定負荷 （有効電力 P

お よび 無効電力 Q ）が 接続 され て い る もの とす る，い ま，

受電端電圧 Vi，へ の 負荷 電 力 P お よ び （2の 影響 を調べ る．

まず ， 2．で 述 べ た複素電 力 を用 い て P お よ び Q を計算

す る．線路 の 電 流 を 1 とす る と P ＋ jg；K ハ で あ る か

ら，実部 お よび 虚部 を比べ る こ とで

送 電 端 線路 受 電 端 　 　 負 荷

第 6 図　簡易送 電モ デル と電圧 ・無効電力制御．（8）式 よ り，

　　　　 ある条件の もと に おい て 負荷が接続 された受電端電

　　　　圧 （の 大 き さ）Vr の 変勤 は お もに 負荷の 無効電 力

　　　　◎ に起 因 し，電圧 制御 と無効 電力 の 調整 が 関係 付 け

　 　 　 　 られ る．

を得 る （z ＝P禅 ）．つ ぎに，P お よ びQ が微小 変動 し

た場合の 受電端電 圧 Vrの 変動 の 比 （∂V．／∂P ）／（∂V ，／∂Q）
を 計算す る．（7）式 か ら θ に 関わ る 項 を消去 し，陰 関 数

の 定理 を適用す る な ど
， 少 し頑 張 る と

∂W ∂P 　 zP1 （Vl2陶 ＋ r

∂Vr／∂Q　　　　zQ ／〔v2／z）＋ x
（8）

靆 蒙ll鑓：li：｝（7）

が得ら れ る．負荷の P お よ び Q が V
，

21z
（受電端か ら見

た 短絡容量 と よば れ る ） よ り十分小 さ くか つ 線路の 抵抗

r が リア ク タ ン ス x に比 べ て ト分 小 さ い 場 合 に は，（8）式

の 右辺 は 1よ り ト分小 さ くな る 3．上 記 の 条件 を満 た す場

合 に は，電圧 の 変動 は お もに 無効電力 に着 目 して考えれ

ば よ い こ とに な る，一
方，上 記 の 条件を満た さ ない 場合

は有効電力の 変化 が 電圧変動 を及 ぼ す こ と に なるが ，こ

の 場合 も無効電力 の 調整 に よ り電圧を適正範囲内に 維持

す る こ とが 期待 さ れ る
4．以上 よ り，電 圧 制御 は文 献 ［1，

2］
に お い て 電 圧 ・無効 電 力 制御 と よば れ て い る ．

　つ ぎに，電 圧 制御 の た め に 無効電力を どの よ うに 調整

す る の か 見て い く．上 記 で は 受電端 の 電 圧 Vr と負荷の

P お よ び Q との 関係 を調べ た．こ の 結果 か ら，電 圧 制御

の
一

つ の 指針 と して 「制御 を必 要 とす る シ ス テ ム 内の 箇

所 で 無効霓力 の 調整 を局所的に行 う」こ とが 考 え られ る

（第 7 図 ＞
5．実際 ，無効 電 力 の 供 給 は 送電 損失 に つ な が

る た め ，送 電 効 率 の 向上 の た め局所的 な制御 が望 ま しい ．
こ れ を踏 まえ た 制御方法 と して

， 発竃プラ ン トの 電 圧 調

整，調相設備
6
の 開閉 ， 変圧器 タ ッ プ （変圧 比 ）の 調整 な

どが 行わ れ る ．また，パ ワ
ー

エ レ ク トロ ニ クス 機器 を活

用 した調相設備 ［3］も検討 され て い る．上 記 の 方法 が 制

御 を 要す る 箇所 の 近 くに導入 され，時間ス ケー
ル の 長い

iLoad
　Fh／equency 　Control

2
実 効値 で 101V ± 6V や 202V ± 20V な ど．

3
文献 ［4］に よ る と，xfr は 500　kV 架空 線 で 31，6．6kV

架空線で 1．8 で ある．
4
関 連 した技術課題 と して ，太陽 光発 電が 大 量導 人 され

た 配電 シ ス テ ム の 電 圧制御が ある （た とえば文献 ［9］）．
5“VARs 　do　 not 　travel　well ，／t− G ．C ．Loehr 〔VAR は

無 効電 力 の 単位 と し て 用 い ら れ ，物 理量 と して の 実体

は ワ ッ ト［W ］と同 じで ある ．）
6
無効 電力 の 発 生，消 費 に よ り力率 を改善 し電圧 を 維持

す る た め の 設備 を 意味 す る．2．で 見 た よ うに誘導性 ・

容量 性負荷が 無効電力 の 発 生 に 関わ り，大容量用 リ ア

クタ ン ス や コ ン デ ン サが 調整 設備 と して 用 い られ る．
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第 7 図　無 効電力 Q と 電圧 振 幅分 布との 関係．理 想 的 な 1例

　　　　 をか な りラ フ に描 い た もの で あ り，ノ ミ ナ ル の 場合

　　　　 と して 電 圧 が距離 方 向に 漸 次低 下 して い る とす る．

　　　　変圧 器 な ど を介 して Q を供給 した 場合 1，コ ン デ ン

　　　　サ な どか ら Q を供給 し た 場合 2 に お い て ，Q の 調

　　　　整に よ り電圧分布が 変化 し て い る．と くに，2 の 場

　　　　合は調整位置を中心 に分布が変化 して い る様子が見

　 　 　 　 えて い る．

：：：：

威
籥i：
：翼

時刻 ／時 間 〔hOur〕

第 8 図　6600V 配 電 シス テム に お け る 電圧 制御の 実例．配

　　　　電用変電所の 負荷時電圧 調整変圧 器の 送り出 し電圧

　　　　の 時系列を示 して お り，配電 シ ス テ ム 全 体の 電圧 が

　　　　適 正 な範囲 内 に 維持 される よ うに，送 り出 し電圧 が

　　　　調 整 される 様子 が 見 えて い る，関西電 力 （株）提供

電圧変動 で は 計画的に 無効電力 が 調整 され る．一
方 ，時

間 ス ケ
ー

ル の 短い 電圧変動 に 対 して は，電 圧 や 電 流 の 変

動を検出 し無効電力 を調整す る動的なメ カ ニ ズ ム （自動

制御）が シ ス テ ム に必要となる．

　実例 と して，第 8図 に配 電用変電所 か ら高圧 （6600V ）

配電 シ ス テ ム へ 送 り出 され て い る 電 圧 の 時系列デ
ー

タ を

示 す，こ れ は 負荷時電圧調整変圧器 （LRT1 ）［2 ，
4］に よ る

電圧 制御 の 例 で ある ．LRT で は
， 変圧 器 を通過す る 電 流

の 変動 に応 じて 配電線路 に よ る 電圧降下 値 を算出 し
， 配電

シ ス テ ム始端 か ら終端ま で全体の電圧を 6600V 土250V

の 範囲 に収 ま る ように，配 電 シ ス テ ム 始端 に相当す る 変

圧器 の 巻線 タ ッ プ を操作 し変圧 比 を （離散的 に）切 り替

えて い る ．電流 の 変動 を検出す る こ とで 変 電 所 の LRT

が 動作 し，電 圧 の 過大な上 昇や 降下 を抑制 し適 正 な値 に

維持 され て い る．

5．　 お わ りに

　本 解 説 で は，電 力 シ ス テ ム と そ の 制御 の 基礎 を説明 し

た．内容 は い ずれ も多くの 教科書に掲載され て お り決 し

て新規の もの で は ない ．本解説 で は
， 物理現象 （ダイナ

ミク ス ）お よび制御の 必要性 の 観点 か ら基礎的な内容 を

述べ ，教科書
・技術書や論文を読む た め の 橋渡 し を意 図

した つ も りで あ る ．紙数の 制約 か ら割愛 した緊急時制御

や 本解説 に 登場 した専門的 な術語 に 関す る丁 寧 な記述 は

本解説で 参考 に した教科書 ［1
−3］や 技術書 ［4］，

シ ス テ ム

制御 の 観点か らの 電力シス テ ム の研究動向 は最近 の 特集

号 ［10 ，
11］な ど を参照 され た い ．

　最後 に な りました が，本解説 の 原稿 を ご検討頂 きま し

た 各位，実測 デ
ー

タ を ご提供頂 きま し た石 原
一

志様 な ら

び に 関西 電 力株式会社，有益 な ご指摘 を頂 きま した査読

者各位 に厚 く御礼 申 し上 げ ます．

　　　　　　　　　　　　　　　（2012 年 2月 9 日受付）

参 考 文 献

［1］芹 澤 ：電 力 シ ス テ ム工 学，丸善 （1996）

［2］大澤編著 ：電 力シ ス テ ム 工 学，オ
ーム 社 （2001）

［3］J．　Machowski ，　J．　W ．　Bialek　and 　J．　R ，　Bumby ： Power

　 　 System　Dynamics 　and 　Stability，　second 　ed ．，　John　Wi −

　　ley＆ Sons　（2008）

［4］野 田編 ：電 力系統の 制御，電気書院 （1986）

［5】深尾 ：有効電力 と無効電力；電気学会誌 ，
Vol．101

，
　No ．10，

　　pp．965−969 （1981）

［6］S．　Corsi　and 　C ．SabelLi： General　blackout 　in　Italy

　　 Sunda γ September 　28 ，2003 ，　h，03 ：28 ：00 ；Proc．毋 EE

　　PES 　Ceneral　Meeting，　pp．1691 −1702 （2004）

［7］永原 ：状態空 間表現 と安定性 ；シス テ ム ／制御／情報，Vol．

　　56
，
No ．4

，
　pp．176

−179 （2012）

［8］上 之園 ：現代 電 力工 学，オーム 社 （1980 ）

［9］辻 ：配 電 系 統 の 電圧 制 御 に お け る リ ア ル タ イ ム プ ラ イ

　　 シ ン グ の 展 望 ；計測 と制御，Vol．51，　No ．1pp ．31−36

　　（2012）

［10］特集 ・エ ネル ギ
ー

シ ス テム の 新展 開一ICT に よ る消費情

　　報の 収集 と利 用 ；シ ス テ ム 〆制御／情報 ，
VoL　55

，
　No ．6，

　　pp．215−258 （2011）

［11］特集 ・
グ リ

ーン イノ ベ
ー

シ ョ ン と 制御 理論 ；計測 と制 御 ，

　　Vol．51，　No ．1，　pp ，8−86 （2012 ）

す すき

薄

　　　　著 者 略 歴

よし　 ひ こ

良 彦 （正 会員）

　2005 年 3 月京都 大 学 大 学 院工 学研 究科

博 士後 期 課 程 修 了．同 年 4 月 同大 学 院助

手 ，2007 年 4 月 同 助教，2011 年 10 月同

講師 とな り現在 に至 る．2008年 4 月 よ り2

年 間，米 国カ リフ ォ ル ニ ア大学 サ ン タバ ー

バ ラ校 客 員研 究員．非線形力学系の 解析お

よび 制御 に 関す る 研 究 とそ の 電力ネ ッ トワ
ー

クの デ ザ イ ン へ

の 応用 に従 事．2009年度シ ス テ ム 制御 情 報学 会学 会賞論 文 賞

な ど を受賞．計測 自動制御 学 会，電子 情 報通信 学 会，電気学

会，IEEE ，　 SIAM な ど の 会 員．

1Load −Ratio　control 　Transformer

一61一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


