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《論　文》 1論 ・
一

・1
入出力デ ー タに基づ く電 力系統動特性の 推定†

小野 　治 ・都築旋二
＊

　ABSTRACT 　In　this　paper，　we 　estimate 　dynamical　property　o 正power 　system 　 by　 means 　 of 　 sampllng

values 　 of 　tentative 　data　measured 　in　electrical 　 load　change ．

　Genelally，　dynamics　of　power 　 system 　 can 　 be　 represented 　hy　 a　transfer　function　 with 　 some 　 physicai

parameters ，　however　these 　 are 　desided　by　 using 　trial　 and 　 error 　 method 　 as　 usual ，　 Then 　it　is　difficult　tQ

perforl皿 　this　culcu 正ation ．

　 Meanwhile，　we 　construct 　a　discrete　time 　power　system 　model 　directly　by　 use 　 of 　 frequency　 and 　 tie−

ine　power 　data．　This 　is　based　on 　comput   tion　of 　impulse　 response 　 series 　 and 　evaluating 　eigenvalues ，

eigenvectors 　of 　control ！able　matrix ．

　The　 effectiveness 　is　pointed 　 out 　in　 apphcation 　 to　some 　 practical　 power 　 systems ．　 Simultaneously　the

attribute 　 values 　 are 　computed 　 and 　the　frequency　fluctuations　are 　 compared ．

1．　 まえがき

　大規 模 な電力 連系系統に お い て は 、一
地域に 発生 し

た 大電 源 脱落等 が 各 地域系統 の 周 波数 お よび 連 系線潮

流に 非 常に 複雑な 影響を 及 ぼす こ とが よ く知 られ て い

る．こ の こ とは 負荷遮断試験 に ともな う実測結果 に お

い て も明 白に 現わ れ て い る．従 来 こ の よ うな電 力系統

の 動特性 を 把握す るた め に は ，一
般に 物理 的な考察 に

基づ く伝達関数 に よ っ て 考察 されて きた
1），そ の 基本

的手法は伝達関数 に よ る応答結果と実測結果を比較検

討す る こ と に よ っ て 動特性の 推定 を 行 な う とい うもの

で あ る．こ の よ うな解析は 理 論式の 展開 と実測 時に 見

られ る現象とを対応づ け て 考察す る こ とがで きる とい

う利点 が ある もの の ，非常に 多くの 試行錯誤的なく り

返 しを 必 要 と し，明快 な決定を 得 る こ とが 困難 で あ る．

　 本論文 で は こ の 点を 克服す る
一

手法 と して ，実測デ

ー
タ に 忠実 に そ うモ デ ル を 実測デー

タ の み か ら離散化

す る こ とに よ っ て 構成す る こ とを行な っ て い る．すな

わ ち ，負荷遮断電力，連 系線潮流変動，周 波数変動の

実測 データ を 用 い て い くつ か の 変換を 行ない 妥当な電

力系統特性を 把握す る もの で あ り，従来の よ うな試行

　Estimatlon 　 of 　Power 　 System　Dynamical　 Characteri・

　 stics　Based　 on 　Input　 and 　Output　Data．　By 　Osamu 　Ono

　and 　5切 f　Tsuxuki（School　of 　Engineering ，　Meiji　Un ．

　 versity ）

＊ 明治大学エ学部電気工学科
† 1983｛lllO月17目受付

錯誤をほ とん ど必要 とせ ず計算を実行す る こ とが で き

る ，また ，離散系 とそれ に 対応す る連 続系 の 主 要な 極

お よび 零点を一
致 させ る こ とに よ っ て従来の 物理 的な

考察こ 基づ く電力系統 の 各特性 定数を 短時間の うち に

推定す る こ とが で きる．従 来多 くの デ
ー

タ か ら 算出 さ

れ た の に 比 べ 非 常に 容 易 に 求め られ る特長を も っ て い

る，

　本論文第 2 章で は考察 の 対象 とする電力系統 の 周波

数 変動 量 お よ び連系 線 潮 流 変 動量 の 実 測 デー
タ の 離敬

化 に つ い て 述べ る．第3章で は従来 よ り得られ て い る

物理 的考察 に 基 づ く単
一地 域 系統の 伝達関数 に つ い て

特 に極 ・零点 の 配置に つ い て 考察す る，第 4 章で は 2

変換を用 い た 入 出力デ ー
タ に 基 づ く電力系統の モ デ ル

化の 手法 を 示す．第 5 章で は系統定数 の一
算 出法を 示

す．第 6章 で は中部地 域系統 と九州地 域系統に つ い て

試算の 例を示 す．

2。　 実測データ の離散化

　負荷遮断 試 験等に お ける 電力系統の 実測デ ータ は 従

来 よ り
一

般的に 連続量 と して 測定記録されて い る．こ

こ で は こ の データ を
一
定 の サ ン プ リ ソ グ 周 期で 離散化

し，計算機で 処理 しやす い 形 に 変換す る．離散 化対象

実測 デー
タ は

一
地域系統に 注 目 し た場 合の 負荷遮断電

力量，その 系統へ 流 入す る連系線潮流変動量 お よび 系

統 の 周 波数変勦量 で ある．本論文で は 中部地 域系統 と

九州地 域系統に お け る 負荷遮断試験時の 実測データ を
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図 ！− a　周波数変動 （中部地域系統）
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図 1− b　連系線潮流変動 （中部地域系統）
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図 2− a 　周波数変動 （九州地域系統 ）
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図 2− b　連系線 潮流変 動 （九州地域 系統）
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図 3　連系系統ブ ロ
ッ ク 線図

対象 とす る．計算機処理す る た め 0．2 秒周 期 で サ

ン プ リ ソ グを 行 な い ，こ れ を 図 1−a ，
b

， 図 2−a ，　b
に 示す．

　
一

方 デ ー
タ サ ン プ リ ソ グ数の 増大 は計算機の 処

理能力 や 計算時間に 非常 に 大 きな 影響が あ り，小

型計測制御 計 算機使用 の 場合に は 大きな制約条件
とな る．こ の よ うに 電力系統 の 周波数動特性 の 時

間領域 や サ ソ プ リ ン グ 数等を 鑑み る と，0．2 秒の

サ ン プ リ ン グ周期が妥当で あろ う と考 え る．

3．　電力系統の 伝達関数

　い くつ か の 地 域 の 電力系統 が連系線に よ っ て 結

合 され て い る 場合，全体 と して 大 きくと らえ る と

図 3の よ うに ， 注 目す る一
地域系統 とそ の 他の 地

域 を一
括 した 系統 とい う二 連 系系統 と し て 把 握す

る こ とが で ぎる．この 場合
一つ の 伝達関数で 入 出

力を 考 え る と全体 と して 5 次 元 の 系 と な る
2）．

　考察 の 対象と して い る地域系統 の み を こ の 中 か

ら と り出す と，単
一
地域 の 電力系統の ブ ロ

ッ ク線

図は 図 4 の よ うに な る．実測 データ と して 与え ら

れ て い る負荷遮断電力量，連系線潮流 変動量，周

波数変動量 が そ れ ぞれ 図 4 ブ P
ヅ ク線図 の riPc，

dPT
，　 Af に 対応 して い る もの と考えられ る．

　こ の 仮定 の もとに こ れ らの 伝達関数 の 各 パ ラ メ

ー
タ す なわ ち 特性定数を 求め る一

手法を第 5 章に

示す．

　こ の ブ 卩
ッ ク線図 に お い て 入 力 dp7− 　APc，出

力 rif と して 伝達関数を求め る と次式に な る．
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　　　　　　　　　士（
　　　 1s
十

　　　TG ）　　 G （5 ＞＝

　　　　　　s2・（舟；毒）・‡K
癌

・
（1 ）

　各パ ラ メ ータ 定数 は それぞれ次 の よ うな意味をもつ

もの と考え られ る．

　　　K ・ ：負荷の 周 波数特性 定数

　　　KG ：等価調速機の 周波数特性定数

　　　Ts ：系 統慣 性定 数

　　　T
σ ：等価調速機の 時定数

　こ の 伝達 関数 の 零 点 So お よび 極 sl は 明 らか に

　　　s
・
一一
毒　　　　　　 （・・）

　　　・，一 一e（砦÷毒）

　　　　・ 1 （鐸 赤）
2
一
幾 、

（・b）

とな るが，特に 電 力系統と して標準的な Kr．，　KG，　Ts，
TG を 考 え る と，

　　　　Im（sF ）キ O　　　　　　　　　　　　 （3 ＞

で あ り
3 ）

，

　　　　Re（∫o）− 2Re（s参）＞0 　　　　　　　　　（4 ）

とな る．す な わ ち ，零点 So は 常 に 図 5 に 示 す よ うに

共役複素極 sP に よっ て 決め られる線分 AB の 実軸 上

に 存在す る．

　 また，時定数 Ts，　Te の 比 と負荷 特 性 KL とに お い

て 次 の よ うな関 係 が あ る場 合 に は

　　　　靠＞K ・ 　　　　 （r・）

零点は 図 5 の 線分 AM 上 に 存在す る こ とに なる．

　以 上 の 事実 は 離散値系 モ デ ル よ り各特性定数 を求 め

る ときの 極 お よ び 零 点 配 置の 目安 とな る．

　また 状態変数 と して Af，」加 を 選び，サ ン プ リ ソ

グ周 期を τ とす る と，次 の よ うな離散値状態方程 式が

得 られ る．

　 Af （k＋1）　　　　　Af （k）

　（　 助 G （k＋ 1）　 　 助 G ω　　　　　）一・《
・唖

・・  一・… （
た だ し，

　　　　）

詞鵡

諜；、）

一 C鮭 ）

（6a）

（6a）

（6c）

PC一 1 △ 1
十 一齢

驚 s

PT
KL

△P
　 GKoT

　S ＋ 1

図 4　系統ブ ロ ッ ク 線図

lmS

−
P［o ロe

s》

i
A 図1 B Re

SO 卜
！
11

囓

s轟

図 5 零 点 ・極の 配置

　 した が っ て 電力系統 の パ ル ス 伝達関数は

G …　… 　O）　｛xl
−

e
” T

｝
’i
（eAr

− nA
’i
　（

r ’

］
tik
−

s

）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7 ）

とな る．次章で は こ れ と相似な離散値状態方程式を実

測 データ の み か ら求め る
一

手法を 示す．

4， 入出力実測デー
タに よる

　　　　　　　　　　 離散値系 モ デ ル の 構成法

　 単一地 域 の 電 力 系統 に 注 目す る と，図 4 の よ うに 系

統に 入 力す る電 力 変化量 は 負荷遮 断 電 力 量 と連 系線 潮

流変動量 の 和 と考 え る こ とがで きる．した が っ て 電力

変 化量 の 2 変換 AP （x ）は そ れ ぞ れ の サ ン プ リン グ値

砂 c （t ）＝＝　riPc（一定），　 ziPT （の，　 i＝ o，1，2，…に よ り，

　　 dP （x ）＝ （」勿 （0）
− APc）

　　　　　　　　　　＋ （dPT （1）− 4Pc ）ガ
夏
＋ …

　　　＝AP （O）十 AP （1）z
−1

十 AP （2）x
−2

十
・一一

　　（8）

とお くこ とがで きる．一
方，周波数変動量 Af （i），

i＝o，1，2，… の x 変換 」F （x ）は

　　 dF （x ）＝d ！（0）十 」f（1）z
−L

十 Af 〔2）x
−2

十
…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9 ）

と して 得 られ る．この とき電力系統 の パ ル ス 伝達関数

を ，

　　　　
G （・），

澤。

・パ 　 　 　 　 （10）
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1

とい う重み系列 9z に よっ て表現する と，

　　　　AF （x ）＝ G （x ）dP （x ）　　　　　　 （11）

で あ るか ら，両辺 の 式を 展開 し係 数を 整理す る こ とIC

よ っ て，

　　 d ヂ（0）＝＝904 戸（0）

　　 Af （1）＝ 9i　np （0）＋ 90Ap （1）

　　rif  ：＝　9 、，
　Ap （b）＋ 9、．、dP （1）＋ …＋ 9 。AP （の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （12）

以 上 の 式が得 られ る．

　 した が っ て lif（k）， 」ρ  は実測データ として 与

え．られ るか ら逆 に ，

　　90＝Af （0）／AP （0）

　　g1＝｛d／（1）− 904p （1）｝／dp （0）

　　9k ＝ ｛Af（k）　− 9k ．！　ztp（1）一　　　　　 （13）

　　　 i　　　　　 i　　　 …−
90　rip（k）｝／Jp （o）

と して重み 系列 9t が逐次算出 されるの ．

　一般 的 な 電力系統 に お い て は 9t の 絶対 値 は 定 常状

態に 近づ くに つ れて 小さ い 値とな る、そ こ で， n サ ン

プ リン グ以後は一定比率で 減衰す る と仮定す る こ とが

で きる，た とえぽ こ の 減衰比 を a とお く。

さ らに 定常値か らの 偏差を考 え て お り， df （0）＝ O で

90 は 零 となる．以 上 の よ うに して 求め られ た 係数 9t

お よび g に よ っ て 次の よ うな状態方程式を構成す る こ

とがで きる、

　　x （k＋ 1）＝Ax （k）＋ bdP （k）

　　Af （k）＝ ctx （k）

た だ し，x （k），　 A ，　 b，　 C は それぞれ

　 x （k）＝（Xi （k）Xt （k）……
Xn （k））

’

A ・＝（；謡二；の嚇
　　ct ＝ （10 ……… 0）

とい う行列 お よ び ベ ク トル で あ る．

（14a）

（14b ）

（14c）

（14d）

（14e）

　以上の 状態方程式の 次元 は サ ン プ リ ン グ数に 依存 し

一般に 高次元 とな っ て 現実的で ない．そ こ で 実質的に

可制御な状態だ けを と り出す．これ を 行 な うに は 可制

御行列 V よ り　VV ’
の 固 有値を求 め，主要 な固 有値

に 対 す る固 有ベ ク F ル に よ っ て 適切 な 次元 の 離散 値状

態方程式を 算定すれば良い ．すなわ ち，次 の よ うな

Step　I〜Step　4 の 手続きを行 な う．

SteplA
，
b よ り可 制御行列 V を 求め る．

Step　2　凹7’
の 固有値，正 規固有ベ ク トル を求 め る．

　 yv ’

は 対称行列で あるか ら Jacobi法を用 い る こ と

　 が で き る．

Step　3 主 要 な 固有値 k＞R2＞…＞2m （m ＜n ）を選

　び ，そ れ ぞれ に 対応す る正 規 固 有ベ ク トル Wl …Wm

　か ら変換行列 T

　　　　 T＝画 iw ，
　i…… iTVm）　 　 　 （＊）

を求 め る．

Step　4 変換行列 T よ り離散値状態方程式 モ デ ル

　　　　x
＊
（k十 1）＝A＊x ＊

（k）十b＊
　dP （k）

　　　　df （k）＝c ＊ ’

x
＊
（k）

の A＊，b＊，e＊ を 次の よ うに して 求め る．

　 　 　 　A ＊
＝ T 「AT

　 　 　 　b＊＝T ’b
　 　 　 　 e ＊i

＝＝ ctT

（＊＊）

（＊＊＊）

　以上 の よ うな手続 きに よ っ て 電力系統の 離散値状態

方程 式 モ デ ル を 得 る
5）．

5． 系統定数の一算定法

　電力系統の モ デル 次元は 第 3 章 で 示 した よ うに
一

般

に 2 次 元 と考える こ とが で きるの で，前章に お ける よ

うな実測 さ れた サ ン プ リ ン グデ ー
タ か らの 主 要な 固有

値 の 個 数 と して は 2 個 と考え られ る．

　　　　G （z）＝ c
＊ 「

（x∬一∠4＊
）
齶
！
ゐ

＊

　　　　　　一講 鉾。。 　 　 （15＞

　 こ の 伝達関数 の 零点 お よび 極を そ れ ぞれ Xo，荐 とす

る と，対応す る連続系 モ デ ル の S平面 に お け る零 点

  お よび 極 聯 は サ ン プ リ ソ グ周期を τ とす る と，

　　　i。
＝ ⊥ L。9 。。±ゴ

魎 （n ＝O，1，2…）（16、）
　 　 　 　 　 　 τ　　　　　　　　　　　 r

　　　3吉＝⊥ L。9 。多士メ筮 　 　 （16b）
　 　 　 　 　 　 τ　 　　　 　　 　　　 　 τ

とな る．た だ し，関数 Log は Log （reJe ）＝logr十ノθ

で ある
6＞．明 らか に

一
意に 決定す る こ とは で きな い ．

しか し第 3 章に 示 した よ うに 電力系統 の 物理的な考察

に 基づ く零点お よび 極は 図 5 の よ う な 配 置 と考 え ら

れ，しか も主 要な零点お よび 極 と して 原 点 近 傍の
一

つ

の 零点 S 。 と一対の 複素極 茜 を選ぶ 必要がある．さ

らに 定常値が
一
致す る よ うに す る と， 次の よ うな 2 次

の 伝達関数 G （の

　　　G （・）「 r 隷 ．s，）
・（一  ）・k・

　　　　　　　bl＋ b・ 　 　 　 　 　 （17）　　　　 kp＝
　 　 　 　 　 　 ユ十al 十 ao

とな る．（kp は 定 常値）こ の よ うに して 得られた伝達

関数 と第 3 章（1 ）式 との 各係数を対応 させ る こ とに よ
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り，電力系統 の 各系統 定 tu　Ts，　Tσ，　KL ，　Ka を 算定す る

こ とが で きる 付 1）．

6．　実系統における動特性推定の 試算

　前章 まで の 解析方法 を実電力系統に 適用 す る ．使用

す る デ ー
タ は 昭和49年 に 中地 域 技術研 究 連絡会 ・西 日

本研 究連絡会合同で 行 なわ れ ま とめ られた 60Hz 系の

電力系統特性試験結果報告書
7｝

に 基づ くも の で ある．

特 に 中 部 地 域 系 統 と九 州地 域 系統 を 対 象 とす る．負荷

遮断時の 周波数変動 お よび連系線潮流変動 の 実測デー

タ か ら系統の 離散値状態方程式 お よび 入 出力等価なパ

ル ス 伝達関 数 を 求 め る．得 ら れ た 系統 モ デ ル の 妥当性

を検討す るた め に モ デ ル か ら椎 定 さ れ る 周波数変 動 と

実測に よ っ て 得 られ た 周波数変動 との 比較を 行な う．

　次 に 2 次 元 の モ デル 化か ら実系統 の 系統定数を 算定

す る，

　6．1　実測データ

　中部地 域系統に 対 して は ，中部電力知多火力 4 号機

700MW 遮断 ガ ・ ミナ テ ス ト （昭和49年 3 月 14 日17時 59

分 59秒 62） に お け る 周 波数変動 お よ び 中 部一関 西 連 系

線 （西部〜南京都線）有効潮流変動を対象データ とす

る ．ま た九 州 地 域 系 統に 対 し て は ，九州 電 力 川 内火 力

1 号機 500MW 遮断 ガ バ ナ テ ス ト （昭和49年 4 月23冂

14時20分00秒45）に おけ る周 波数変動お よ び 九州
一

中

国連 系 線 （新関門幹線）有効潮流変 動を 対 象デー
タ と

す る．そ れ ぞ れ 0，2 秒 の サ ソ ブ リ ン グ 周期 で 離散化 し

た データ を図 1a
，
　b お よび 図 2a

，
b に 示 す．以下 図 中

周波数に つ い て は 0．1Hz を 1 単位 と し，電力量 に つ

い て は 100MW を 1単位．と して い る．

　6．2　離散値状態方程式モ デ ル

　本解析手 法 に よ っ て 電力系統 パ ル ス 伝達関数 G （2 ）

の 重 み系列 g 乞（i＝ 1，2，…，60）を 求 め る と 表 1 の よ う

に な る．

　 こ れ よ り，シ ス テ ム の 応 答は i＝60 付近で ほ ぼ定常

状態に 達した もの と推測 し，i＝ 60 まで の 9t を 使用

す る．さ らに i＝61 以上 の 9t に つ い ては g
＝0．5 で

減衰す る もの と仮定す る．す な わ ち，計算に は 最初 の

12秒間の デ ータ の み を 使 用 す る．な お，負荷 遮 断時 か

ら約十数秒程度以降は周波数を 規定値に保つ た め の 制

御 （負荷 周 波数制御等） が働ぎ出 す も の と考 え られ，

こ の 時刻 以 後の データ か ら 求 め られ る パ ラ メ ータ 9t

に は電力系統の 複雑 な要素 が 含 まれて い る と考え られ

る．以上 よ り初め に 60次元 の 離散値状態方程式 を 作

り，可制御行列 V に よ る vy 「
の 固有値を求 め る と

表 2 の よ うに な る．（た だ し，31番目以上 は 5 の 倍数

表 1 重 み 系 列 9i
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順 位 の み 示 す）

　主 要 な固 有値 と して 大小 の 順 に 選 び，対応する固有

ベ ク ！・ル か ら 2 次元 お よ び 5 次 元 の 離散値状 態 方程 式

モ デ ル を 求め る と次式の よ うに な る．

i）中部地 域系統

昭和59年 7 月
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（2 次元）

x （・＋ 1）一

（
　 0．909854　　　　　　　0．915556E − Ol

− 0．398766E− 01　　0．982888 ）・ （の ・（：：1；1：翫 、 ）np （k）

Af （k）＝ （0．408344　　　　− 0，119372）x （k）

（18）

（5 次元 ）

x （k＋ 1）＝

〆　　0．909854　　　　　　　0．915556E −01

　− 0．398766E −01　　0．982888

　 0．308506E −01　　0，994658E −01

　 0．243878E −01　　0．992106E −02
 　一〇．267567E −01　− O．264753E −01

・x （k）＋

Af （k）＝ （0．408344

　 0．935562E −Ol
− O．131354

　0．929824
− O．120964

　0．725413E −01

一〇．100926　　　　　　− 0．118890

0．178735E −（）1　　　0，512409E −01

0．165067 　　　　　　　0．106321

0 ．876160　　　　　　− 0．396802

0．369472　　　　　　　 D，437621

　 0．178949

：i！i爨i鯉一

一〇．119372　　　− O．268524　　　0．182552　　　0．271675）　x （k）

（19）

ii）九州地 域系統

（2 次 元 ）

x （・＋ 1）一（．1：1嬲肺 　1：1黝 ・ （k）・（1蠶；1齢 ）AP （k）

df （k）＝（0，340090　　　　− 0．163961）　x （k）

（5 次元）

磁liil疑｛
・x （k）＋

4∫（k）＝＝（0．340090

　0．103203

　0．979856
− 0．253048E −01

　0．291291E −01

一〇．498401E −01

　0．488655E −01

　 0．963128

　0．207487
一〇．233414E −01　− 0．306041　E −01

　 　 0，268711

L　 　 O．549470E −01

　 　 0．265357E −01

　 − 0．632215E −01

　 　 0．411827E −01

− O．163961　　　0，152860

dp （k）

　以上 に お い て 2次元 の モ デル は 図 4 の よ うな物理的

考察 に よる モ デ ル に 対 応 し，5 次元 の モ デ ル は系統内

が大きく2 つ の 部分系統 に 分ける こ とがで きる と仮定

され る場 合 に は 図 3 の よ うな モ デ ル に 対応す る．

　6．3 実測データとの 比較

　実測 された連系線潮流変動量 と負荷遮断電力量 か ら

系統内の 需給 不 平衡量 を 求め，そ れ を 前節で 求め た離

散値系モ デル に 加え て 推定周波数変動を算定 し，同時

に 実測 され た 周 波数変動との 比較を行な うと図 6 −a ，

b お よ び 図 7 −a，b の よ うに な る．

　 こ の 結果 よ り次 の よ うな こ とが わ か る．

0．447775

（20）

lili羃i許灘矧
0．147506 　 　 0，742626 　 ノ

一
〇．500275）　x （k）

（21 ）

（a ）系統の モ デ ル 化に お い て ，
モ デル の 次元を高 くす

る こ とに よ っ て 精密な モ デル 化がで きる．

（b）可制御行列に よ る VV ，
の 固有値 R， に お い て最

大固有値 に 対す る 比が著 し く変化す る 次元 の モ デ ル を

考える と ， こ の とき推定周波数 と実測周波数 は よ く一

致す る．こ れ よ リモ デル 化の 次元を決定す る こ とが で

きる．特 に 実測データ に 関 し て は 2 次元 の 離散値系 モ

デ ル に よ っ て十分 に 電力系統を モ デ ル 化して い る こ と

がわ か る．

　6．4 系統定数の 算定

　2 次元 の 離散値状態方程式モ デ ル と入出力等価なパ
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　　　　　　　表 3

漏 葬c

Zo
　　O．9615e

Z

−
　　 O．94S ］7 士　jo．e4a14
Pk

　　　 o．522
P

表 4　系統定数

零点お よ び 極

九 州 地 懴 系 続

O．93756O

凾95916 　±　jo昌06S96

o．891

中 部 圸 域 系 硫 九州 地 域 殀 統

K
乃

0．95941O ．17452

悔
O．97788o ．944 邯

里
噛
s2

．747172 ．40929

里
α

5．0955 で ヲ．10186

単 位 hL 　 ’ltG （10酬 ／0．1Hz ）

　　  ・  ts）

ル ス 伝達関数は そ れ ぞれ 次 式 の よ うに な る．

i）中部 地域系統

　　　・（・）一 ．響 驪瓣 嬲強
・

ii）九 州 地 域系統

　　　G ω
  理鶚結 誓戮r

（22）

（23）

　 こ れ よ り零点，極お よ び 定常値は表 3 の よ うに

なる ．

　こ の 値 よ り第 5章 の 手法 に よっ て特性 定数を 算

定す る と，表 4 の よ うに 求 め られ る ．

　こ れ らの 値か ら九 州 地 域系統 に 関 して は （5 ）式

が 成 りた っ て い る が ， 中部地 域系統 の 場 合 Vこは 成

りた っ て い な い こ とが わ か る．さら に 以上 の 値は

従来 よ り予想されて い た 値の 範囲に あ る
3）．

7．　 あ とが き

　電力系統 に お い て 比 較的単純 な 入 出力波形が 与

え られて い る場合，そ れ を離散化す る こ とに よ っ

て 離 散 値状 態方 程 式 と し て モ デ ル 化す る こ とが で

きる．従来，物理的な考察か らモ デ ル 化 を行なう

場合最終的な係数 の 調整 に は 試 行 錯誤 的 な面 が み

られ，あ る 程度 の 不 確実 さが残 る もの と考 え られ

る が，本手法 に よれ ば ほ ぼ 出力の 一
致す る しか も

実測 デー
タ の み の モ デ ル 構成を行 な う こ と が で

き，短時間の うち に 各特性定数を 算定す る こ とが

で きる．

付録

G （s）か らの 系統定数 Ts，　Te，　KL，　KG の 計算は
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図 6− a 周 波数変動 （2次 元）
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図 6− b 周波数変動 （5 次元）
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図 7− a 局 波 数 変動 （2次元 ）
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図 アーb 周波数変動 （5 次元 ）
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