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1．概要

　　 薄 良彦
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　　星野 光

Hikaru　Hoshino

京都大学 Kyoto　Univemsity

結合振動子系の 力学は，サイ エ ン ス及び工学両方の 観点
から注目を集め てい る．筆者 らは，先行研究 ［1，

2｝に基づ

い て，多数 の 同期発電機で構成される電力ネ ッ トワ
ー

ク

の集団ダイ ナミクス を結合振動子系を用い て解析 し，発
電機群の集団 不安定化現象を示 した ［3］．本報告では

， 誘
導発電機で 構成され る電力ネ ッ トワー

クの 集団ダイナ ミ

クス を記述す る数学モ デルを解析し
， ［3］と類似 した不安

定化現象が発生する こ とを示す．なお，誘導発電機で構
成 される電力ネ ッ トワークは ウィ ン ドフ ァ

ー
ムの モ デル

［4］とみ な され，本解析は近年の再生可能エ ネルギ
ー

へ の

注 目の高まりか ら実用的意義を有 し て い る．
2．数学モデル

図 1の誘導発電機 1＞ 機が送電線を介して無限大母線に

連系された電力ネ ッ トワー
クを考える．文献 同で導出

さ れ て い る誘導機 の ダイナ ミ クス を表す数学 モデル と図

1の 電力ネ ッ トワークの 回路解析の 結果か ら
， 図 1 の電

力ネ ッ トワ
ー

クに 生起する電気機械的ダイナ ミ クス は式

（1）で記述される，
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，　 bd，　 bq 及び Tm は 図 1 の ネ ッ トワ
ー

ク構成及び

誘導機の 仕様に よ り決ま る 定数行列及びベ ク トル で あ

る．Al は変数 ω
。、 を要素 に 含む対角行列で あり ，

Al ＝
diag（ω 。

一ω ，1，．．．，ω ，一ω 。N ＞で与え られる．ω
。
は 回転子

の 同期速度であり，ω s
＝1．0 とな る よ うに 式 （1）中の 変

数及びパ ラ メー
タを単位化 してい る．re は発電機 N 機

の 電気的出力を表すベ ク トル 値関数である．ε は発電機
回転子 の 電気的過渡現象 の 時定数及び誘導機の 単位慣性

定数によ り決まる正 の定数であり，本解析 で は 1 よ り十

分小さい 、こ の こ とか ら，式 （1）で記述され る 力学系 は
，

垢 及び 垢を速い 変数，ω r を遅い変数と して有する特異

摂動系とみなされる，
3．数値計算結果及び議論

図 2 に N ；8 とした場合の電力ネ ッ トワ
ー

クの集団 ダ

イナ ミ クス の
一

例 を示す．全 て の 発電機の 動作点が安定

平衡点 に存在する条件下で，局所的擾乱 として発電機＃1
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図 1 誘導発電機 で 構成 さ れ る電力ネ ッ トワ
ー

ク
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図 2 局所的擾乱 に 対す る電力ネ ッ トワー
クの 集団ダイ

ナ ミ クス

に関す る 回転子角速度 ω
． 1 の 初期条件を ω ．1（0）＝0．60

と設定した場合 の 角速度 ω ，i 及び背後電圧の 振幅 Vit全

（v
’Zi＋ u弓i）垂の 時間変化を示 して い る．初期条件及び式

（1）の構造から
，局所的擾乱は遅 い変数 ω ，i の変化と して

加 わ り、それが速 い 変数の時間変化を生み ， 引き続い て

遅 い 変数の 時間変化を生む．こ れ の繰 り返し に よ り， 各

発電機に局所擾乱の 影響が波及 し，最終的に は全て の 発

電機回転子 の 角速度が コ ヒーレ ン トに増加し，背後電圧

の振幅が低下する、上述 の 角速度の コ ヒーレ ン トな増加

及び電圧振幅の低下は電力ネ ッ トワークに と っ て好まし

くない 現象で あ り
，
筆者 ら が 文献 ［3］で示 した同期発電機

の集団不安定化現象と類似 したもの である．なお ， 不安
定化現象の発生メカニ ズムは今後の検討課題で ある．
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