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瞬時電圧低下におけるガスエンジン発電機保護装置の開発

Development of the GE generator protection device 

about Instantaneous Voltage Drop 
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Abstract In recent years， the electric power system becomes more and more complicated. l'herefore， the snpply of 
electric power with stability and high reliability is reqnired. l'ransmission line fanlt gives the disiribntedl 

inflnence by insiant叩 eousVoltage Drop and the over回 cnrrent.l'herefore， this paper is describes on the 

instantaneous voUage drop phenomenon in the power system that distributed generator was introduced. 

Equipment such as DVR and FCL is developed in order to cope with this problem. The examination was 

carried out by computer simulation in respect of the instantaneous voltage drop phenomenon. 

1.はじめに

現在，太陽光発電や風力発電といった分散型電源の系統

への導入が進んでいる.このような分散型電源は，送電線

故障などによる瞬時電圧低下や過電流の影響を受けやす

い.また，高度情報化に欠かせない計算機などの電子機器，

半導体製造などの高精度加工を行う生産ラインは，瞬時的

な電圧低下に極めて敏感な機器構成となっており，瞬時電

圧低下が発生した場合の影響が非常に大きいこの対策と

して，低下した電圧分を補償する瞬時電圧低下対策装置

(Dynamic Voltage Restorer : DVRと略す)や電力系統や

配電系統の短絡容量を軽減する限流器 (Fault Current 

Limi ter : FCLと略す)などにより電圧低下発生時において

分散型電源の出力変動を抑制し連続運転を可能にする必

要があると考えられる (1)，(2) 

本研究では，計算機シミュレーションを用いて愛知工業

大学の配電システムにおいて分散型電源を導入した場合

を想定し， DVRとFCLのそれぞれの有効性についてシミュ

レーションを行った. DVRとFCLのそれぞれの効果に関し

て分散型電源側において二線短絡故障が発生した場合に

ついて，直列補償型 DVRとFCLをそれぞれ導入する事によ

り検討を行った.
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2. 系統モデル

2. 1 系統モデル

図 1に本論文で、用いた系統モデ、ノレを示す。同図 (a)はDVR

を導入した場合であり， (b)は FCLを導入した場合であ

る.

大学構内における抵抗負荷の模擬として重要負荷 Loadl

(200kW)とした.また、大学構内における図書館と 12号

館は常時 100kWの消費をしている.そのため図書館と 12

号館の模擬として負荷 Load2(100kW)どした無限大母線

は一般需要の模擬として負荷Load3(500kW)に電力を供給

している. GE型発電機の定格は， 550kVAであり，定常状

態にて Load1とLoad2に電力供給している

この系統モデルにおいて，重要負荷の LoadlとGE型発

電機を保護するため DVRと FCLをそれぞれ導入する FCL

の限流インピーダンスの構成を図 2に示す.FCLは直列 Z

型限流器としRとXLの合成インピーダンスを，300一定と

し，角度を変えて検討をした(表 1参照).本論文に表示

した FCLの解析波形は最も効率の良い角度。ニ75deg，R= 

250， XLニ 50の時とした

2.2 タイムシーケンス

図 3(a) ，(b)に、それぞれDVR導入時と FCL導入時のタ

イムシーケンスを示す.シミュレーションを開始してから

O. 5秒後に二線短絡故障を，図 1に示す SWを閉じること
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FCL導入時に関しては，故障発生時点から一周期後の0.517

秒に FCLを動作させ， 0.560秒に停止した.

図 4にGE型発電機の出力電力と発電機内部棺差角を，

図5にLoad1の消費電力と瞬時電圧低下対策装置のエネノレ

ギーを DVR導入時と FCL導入時の特性比較を各々示す.

図4(a) において DVR導入時の GE型発電機の有効電力

は， FCL導入時に比べて故障している聞は振動が大きく最

大振幅 P1は 385kWであるが故障回復後の定常状態への収

束は速くなった.また， FCL導入時の有効電力の最大振幅

P2は252kWとなり DVR導入時に比べ O.65倍で、あった.

図4(b)に発電機内部相差角を示す。 DVR導入時の内部

相差角の最大振幅 A1は 7.53degであるのに対し FCL導入

時の内部相差角の最大振幅A2は 13.53degとなり 2倍の振

幅の差となった.図 5(a)に示す Load1の消費電力につい

て比較してみると， DVR導入時は 20kWの低下度に対して，

FCL導入時は 80kWとなり 4倍の差となった.

図5(b)に示す故障中における DVRの蓄電エネルギーの

ピーク値は 544kW，平均値は 312kWとなったのに対して FCL

の処理エネルギーのピーク値は 352kW，平均値は 242kWと

なった.このことから FCLの処理エネルギーは， DVRの

3.シミュレーション結果
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Time Sequence 

二線短絡故障時間は 0.05秒間とした.

Fig3 

により模擬した
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処理エネルギーの波形と同様な波形が得られたこの事か

ら，処理エネルギー量が低い時は GE型発電機に与える
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蓄電エネノレギーに比べ， ピーク値では 0.65倍，平均値で

は O.78倍となり瞬時電圧低下の対策装置として必要なエ

ネルギー量に関して大きい差となった.

FClの構成比較

Fig5 
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4.1 FCLの構成値特性

図 2に示す FCLは直列 Z型 FCLの構成において RとXL

との割合比較について検討をした結果を図 6，図 7に示す.

図6(a)はFCLの図 2中における U点と W点の端子聞の

三相における最大相の電圧値でありこの値が低いほど FCL

に与える負担が軽減される.FCLの端子聞の最大電圧値は，

角度 60degのFCLを切り離す時最大値となった.また FCL

の限流動作中における発熱量，冷却能力などの把握のため

図6(b)にFCLの処理エネルギーの平均値を求めた.同図

に記載している P3 とは DVRの蓄電エネルギーの平均値

312kW' Sである一方FCLの処理エネルギーが最も低くな

るのは角度 75degの時 241kW'Sである事から FCLの角度

75degの時， DVRのエネルギー量に比べて低くなった。図 6

(c)はFCLに流れ込む最大電流値であり角度が低いほど R

の値が大きくなり最大電流は低くなっている事が確認で

きる.図 6(d)はGE型発電機の有効電力の最大振幅であり，

4. 
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図9 故障時に pointxに流れる最大電流
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図7

同等の結果となった.このことから日時点と c時点の処理

エネルギー波形は， b時点、と d時点の処理エネルギーの 2

倍となる事が確認できた.

Current ofpoint x in case offault 

負担が低くなることが確認できた.同図の Pgは DVR導入

時の GE型発電機の有効電力の最大振幅 385kWである図 7

は二線短絡故障時の Pointxに流れ込む電流の実効値であ

る.角度30d巴g地点を最大として左右対称に減少しており，

角度 75d巴gの時1l0Aとなった.

Fig7. 

まとめ

本研究では，瞬低対策装置として FCL導入時の場合と

DVR導入時場合とで安定性と瞬低対策に必要なエネルギー

の比較を一例として愛知工業大学のシステム構成を用い

て行ったー

その結果， DVR導入時は FCL導入時に比べて重要負荷で

ある Load1に4倍もの安定した電力を供給できるほか， DVR 

導入時の故障発生直後の GE型発霞機の有効電力は， FCL 

導入時に比べて大きく振動するものの安定状態に収束す

るのは速く良好な結果となった.瞬低対策に必要なエネノレ

ギー量に関しては，愛知工業大学のシステム構成において

は DVRの平均蓄電エネノレギーは 312kW. Sであるのに対し

て， FCL (Angle=75d巴g) の処理エネルギーは 242kW'S と

なり，そのことから FCL(Angleニ75deg)の処理エネルギー

は DVRの平均蓄電エネルギーに比べ O.78倍に抑えられる

事が確認できた.

5. 

4. 2 故樟発生時点による特性

図8に故障発生時点の波形を示す. a時点を基準とした

時 60Hzの四分の一周期後を b時点，半周期後を c時点，

四分の三周期後を d時点とする.それぞれの故障発生時点

においての FCL内の処理エネルギーを図 9に，図 1中に示

す pointxに流れる最大瞬時電流を図 10に示す.図 9お

よび図 10より， a 時点、と c時点の処理エネルギーと pOlnt

xに流れる最大瞬時電流は同等の結果となり， b時点と d

時点の処理エネルギーと pointxに流れる最大瞬時電流も

Time [8] 

故障発生時点

Point offault occurrence 

図8
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