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With an increasing demand for electric power, the electric power system becomes more and more 

complicated. Therefore, the supply of electric power with stability and high reliability is required. However, 

we have two big problems, that are a large fault current and power system unstability. In particularly, fault 

currents occuring in power system tend to increase. To solve this problem, superconducting fault current 

limiters(SCFCLs) are developed. The SCFCL is not only the problems of fault currents but also the power 

system stability are expected to be solved.

This paper describes experimental results about SCFCL, on improvement of power system stability and 

supressing fault currents by using power transmission simulators. The experiment by using R-type SCFCL 

in power system have been done. The R-type SCFCL is simulated by using a resistor and an electromagnetic 

contactor with thyristors. It is found that the SCFCL in the electric power system gives the improvement of 

the supressing fault current and power system transient stabilities.
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1.ま えが き

社会生活の高度情報化や産業の多様化 に伴い,ラ イ7

ラインの一つ である電気エネルー の供給 は,よ り高い

信頼性 と品質が要 求されている。 このため電力 系統は大

規模系統間の連 系や大型発電設備 の遠隔化 ・偏在化のため

大規模かっ複雑化 してい る。 その結果,電 力系統 におけ

る系統短絡故瞳や 地絡故障時に生 じる故障電流は益 々増

大化の傾 向にあ り,そ れに伴 い生 じる電力動揺 も大 きく

な りつつ ある。それ故,電 力系統 において故障電流の抑

制や系統安定度対策はよ り一層の改善が要求されている。

近年,故 障電流抑 制方法 の一 つ と して,超 電導技術

を用いた超電導限流器(Superconducting Fault Current

 Limner:SCFCLと 略す)が 期待 され盛んに研究 され てい

る(1)～(15)。SCFCLは,規 定値以上の故障電流が生 じた

と き,S/N転 移(Superconductive/Normal)で あ る ク エ

ン チ現 象 に よ り生 ず る 高 抵 抗 を 利 用 し て,故 障 電 流 を 低

減 さ せ る もの で あ る。 さ ら に,SCFCLは 故 障 電 流 抑 制 の

み な らず そ の 設 置 場 所 に よ り,系 統 の 安 定 度 向 上 に 対 し

て も 期 待 で き る こ とか ら,新 しい 系 統 安 定 化 装 置 と し て

も期 待 さ れ つ つ あ るis)(11)(13)。しか し な が ら こ れ ま で の

報 告 の 多 くは デ ィ ジ タ ル シ ミ ュ レー シ ョ ン を 中 心 と した

検 討 が な され て お り,実 験 で の 十 分 な 検 討 は あ ま り行 わ

れ て は い な い 、

そ こ で 本 論 文 で は,SCFCLが 系 統 に 導 入 さ れ た 場 合

で の 電 力 動 揺 掬 制 な ら び に故 障 電 流 の 掬 制 効 果 に つ い て,

送 電 系 統 シ ミ ュ レ ー タ を 用 い る こ と に よ り,実 験 的 検 討

を 行 っ て い る 。 こ こ で,本 論 文 で 用 い たSCFCLは 抵 抗

と リ レー な ら び に サ イ リス タ に よ っ て 構 成 して お り,実

際 のSCFCLで の ク エ ン チ 現 象 に よ る 高 抵 抗 の 発 生 を 模
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擬 した超電導限流器摸擬装置である。

2、 超 電導限流器の模 擬および送電系統 シ ミュレータ

<2・1>超 電導限流器(SCFCL)の 模擬　 本論文に

おいて想定 したSCFCLは 超電導棄子 と眼流素子 として

の抵抗 とを並列に接続 した転流型 を想定している(13)。こ

のSCFCLは,定 常時における抵抗は0Ω であ り,こ の

時点では電力損失を生 じていない。 しか し,系 統故瞳発

生時において,規 定値以上の故 障電流が生 じた場合,こ

れ によ りクエ ンチ現象が生 じ,約1～2msecで 高抵抗

を発生 させ,限 流素子 と超電導素子 との合成インピーダ

ンスによって故障電流を限流 させ るものである。

図1は 本論文で想定 しているSCFCLの 概念図を示 し

ている。同図に示すよ うに,こ のSCFCLは,液 体ヘ リ

ウム冷却 された無誘導巻き超電導コイル と眼流用抵抗 と

を並列接続 した抵抗型限流器で ある。通常の負荷電流は

超電導 コイルに流れ る。短絡故障雛 生時には,故 障電流

によって超電導 コイルが クエンチ し,そ れに伴い高抵抗

が発生す るtlそ の抵抗 と限流用抵抗 との並列合成抵抗に

よって,故 障電流が限流され る。本実験においては,超 電

導 コイルのク エンチおよびその後の抵抗発生状況を,後

述す るように,リ レー,サ イ リスタおよび2段 の可変抵

抗 で模擬 している。

図2に は,本 論 文で用いる2機 無限大母線 系統 シミュ

レー タの3相 送電線 に模擬SCFCLを 設置 したときの回

路図を示 している。 ここで,実 際のSCFCLはU相,V

相,W相 の各相 ごとの故障電流によるクエ ンチ現象で高

抵抗 を発生す るものであ る。 しか し本論文で用 いた模擬

SCFC乱 はV相 電流の位相 を基準 と して時問設 定で動作

す るもの としている。異体的に,同 図に示す3個の 模擬

SCFCLの リレー は故障発生後のV相 電流が定常電流の

数倍 になった時点 で同時に動作するよ うに位相 制御パル

ス回路,サ イ リスタを用いて制御 されている。

図3(a)は クエンチ後における超電導素子の抵抗発 生過

程 を示 してお り,文 献(14)(15)の 実測デー タを参照 し,

常電導抵抗 に至 る抵抗増加 の時定数 を約1msecと した。

また,限 流用抵抗23Ω を用いた場合に,こ れ と超電導素

子 との並列回 路の合成抵抗の発生過程を図3(b)に おける

破線 で示 してい る。 さらに同図実線 は模擬SCFCLの 抵

抗変化 であ り,実 際のSCFCLの クエンチ後の抵抗発生過

程 を考慮 して,2段 式増加 としていることを示 してい る。

図1超 電導限流器 の模擬モデルの概念 図

Fig. 1. Model of SCFCLs in experiment.

図2模 擬SCFCLを シ ミュ レー タ に 設 置 した:
と き の 回 路 図

Fig. 2. Circuit of SCFCL in experiment.

図3模 擬SCFCLに お ける抵抗発生過程

Fig. 3. Characteristics of resistor in SCFCL.

ここで本論文で用いた模擬SCFCLの 場合,限 流用抵抗 と

クエ ンチ後の超電導素子抵抗 との並列回路 における合成

抵抗が超電導限流器全体の限流抵抗Rscfc1と なる。従っ

て同図においては,ク エンチ後 の常電導抵抗Rsc=30Ω

(R1=3Ω,R2=10Ω)と した場合Rscfcl=13Ω とな

る4な お,本 論文でモデル とした超電導素子 は,一 度高

抵抗 を発生 させた ら定常状態には 自復 しない もの として

い る.

<2・2>2機 無限火母線系統 シミュレータ 本論文で

は,多 機系モデルの基 本となる2機 無限大母線系統を取

り上げる。本論文で用いた送電系統 シミュ レー タの単線

結線図を図4に 示す。本 シミュレー タは200V,3kWに

よ り実規模系統500kV,3,900MWを 模擬 している。図

4に お ける2カ 所 の発電機 は直流電動機 と同期発電機 と

を同軸直結 した小型電動 ・発電機であ り,各 々発電所 を

模擬 しでいる。各発電機においては,AVRな らびにPSS

は考慮 しないもの とした。ただ し,GOVは 一定出力とし

てい る。各発電機の諸定数 を表1に 示す。

送電線は コイル と抵抗によ り模;擬してお り,各 発電機

あるいは無限大母線から負荷までの距離は200kmと して
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図42機 無限大母線系統シミュレー タの
単相結線図

Fig. 4. Two machine infinite bus system.

表1発 電機諸定数

Table 1. Generator constants.

いる.こ の ときの各送電線関の線路定数 を単位法で表し,

図4に 示す。 また,各 送電線の遮断器は,電 磁接触器 を

用いて模擬 し,計 算機 の リレー出力信号によ り線 路の切

り替 えな どができる。各発電機端子においてホール素子

型乗算器 を用いて,3相 電力測定回路を構成す ることに

より,系 統故障時におけ る電力動揺の瞬時値変化 を観測

してい る。本論文にお ける電流 ならびに電力および発電

機端電圧 の測定点を図4の ●邸で各 々示す。 この送電系

統 シミュレー タと超電導限流器模擬装置 とを用いて,故

障時の電力動揺状況か ら系統安 定度に及 ぼす超電導限流

器の導口効果 を実験的に確かめる。

3.R型 超 電導 限流器に よる電 力動揺 抑制

本論文では図4の2機 無限大母線系統において,送 電

端至近点での3裕 短絡故障を想定し,安 定度に対 して比

較的厳 しい故障条件 とした。具体的に,図4に おける発

電機G3の 母線#3と 負荷母線#4と の間 の並列2回 線送

電線 の うち1回 線の3相 短絡故障実験を行 った。故障点

は 発 電 機G3付近 に お け る 送 電 端至 近 点(× 印)と し た 。

ま た,SCFCLの 設 置 場 所 と し て は 一 般 に 負 荷 端 側 や 発

電 機 端 側 な ら び に 系 統 連 系 線 な ど が 考 え られ る 。 本 論 文

で は 系 統 の 過 渡 安 定 度 の 向 上 を 図 る 目的 か ら,発 電 端 側

にSCFCLを 設 置 した 。 さ らに,SCFCLの 限 流 イ ン ピ ー

ダ ン ス の 大 き さ は,文 献(11)よ り約1.0p.u.が 効 果 的 と

な る こ と よ りR型SCFCLに お い てRscfcl=13.0Ω と

した。 系 統 の 潮 流 状 態 は,図4に 示 して い る よ うに,発

電 機G2は0.067p.u.を 出 力 し,発 電 機G3は0.33p.u.

で あ る 約1.0kWを 負 荷 に 供 給 して い る も の と し た 。 実

験 の 流 れ は,図5に 示 す よ うに,ま ず3線 短 絡 故 障 を 発

生 させ る。 次 に,実 際 のSCFCLの 限 流開 始 電 流 が 生 じ

る ま で の 時 間 を 考 慮 し,約6msec後 に 図2に お け る模 擬

SCFCLの1段目 の リ レーRy1を 動 作 させ る。 そ して,そ

の 糸lmsec後 に2段目 のリﾚーRy2を動 作 させ,ク エ ン

チ 現 象 を模 擬 して い る。 故 障 回 線 は 故 障 発 生 後 約60msec

に 遮 断 す る も の と した 。

<3・1>限 流 実 験　 図2のR型 超 電 導 限 流 器 の 模 擬

SCFCLを 用 い て,図5の タ イ ム シ ー ケ ン ス に 基 づ き,実

験 を 実 施 し,送 電 端 で の 短 絡 故 障 前 後 の 過 渡 電 流 お よび

発 電 端 電 圧 を調 べ た 。 限 流 実 験 の 結 果 を 図6に 電 流 波 形,

図7に 発 電 端 電 圧 波 形 と し て 各 々 示 す 。 比 較 の た め に,

SCFCLを 用 い ず,同 じ系 統 条 件 で 短 絡 事 故 を 発 生 させ た

場 合 の 過 渡 電 流 を 図8,発 電 機 端 電 圧 を 図9に 各 々示 す 。

図6と 図8と を 比 較 す る と,図6に お け る 電 流 は,故 障

発 生 後 約6msecでV相 電 流(破 線 で 示 す)が 約15A以

上 に な っ た と き に 模 擬SCFCLは 動 作 を 開 始 し,約10A

以 下 に 故 障 電 流 を 抑 制 し て い る こ と が わ か る 。 一 方,図

8に おけ る 各 相 電 流 の 第1波 の 極 大 値 は 約80Aで 大 き く,

第2波 以 降 も 大 き な 電 流 で 長 時 間 持 続 し て い る こ と が わ

か る 。 次 に,図7と 図9と を 比 較 し て み る。SCFCLが

設 置 され て い る 図7で は,発 電 機端 子 電 圧U相,V相,W

相の 各 相 は,3相 短 絡 故 障 発 生 時 に お い て,avく に 落

ち 込 む が 瞬 時 に 定 常 値 に 近 い 値 を 維 持 し て い る こ と が わ

か る 。 一 方,SCFCLが 設 置 さ れ て い な い 図9で は,0V

近 く に 落 ち 込み,故障中は 若 干 の 電 圧が 生 じ て い る こ と

が わ か る 。 こ こ で,3相 短 絡 故 障 の 場 合,一 般 的 に 発 電

端 電 圧 は0Vと な る が,本 論 文 の 実 験 に お い て は,3相 短

絡 故 障 点 と発 電 機 端 ま で の配 線 の 抵 抗 や 接 触 抵 抗 な ど の

僅 か な 抵 抗 に 大 き な 故 障 電 流 が 流 れ た こ と に よ り,電 圧

図5短 絡故障実験 のタイム シーケンス

Fig.5. Time sequence of experiment.
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抑制効果が得 られていることがわか る。

<3・2>過 渡時の電力動揺抑制実験　前 節の限流実験

と同様の故障条件の下で,図5の タイムシーケシスに基

づ く故障発生,限 流器投入,故 障回線遮断を行った。その

結果,得 られ た発電機の電力動揺曲 線を図10か ら図12

に示す。 ここで図10は 発電機G3の 電力動揺 を示 し,図

11は 故 障発 生か ら故障回線遮断までの電力動揺の拡大で

ある0ま た,図12は 発電機G2の 電力動揺 を示 している。

図63相 短絡故障による電流波形
(限流抵抗Rscfcl=13Ω)

Fig. 6. Fault Currents in model system 

with R-type SCFCL.

図73相 短絡故障 による電圧波形
(限流抵抗Rscfcl=13Ω)

Fig. 7. Terminal Voltages of Generator G3 

in model system with R-type SCFCL.

図103線 短絡故障による電力動揺曲線
(発電機G3号 機)

Fig. 10. Power swing curves of generator G3.

図83相 短絡故 障による電流波形
(限流器 なし)

Fig. 8. Fault Currents in model system 

without R-type SCFCL.
図11故 障発生中 における3線 短絡故障による

電力動揺曲線(発 電機G3号 機)

Fig. 11. Power swing curves of generator G3 

during fault.

図93相 短絡故障による電圧波形
(限流器な し)

Fig. 9. Terminal Voltages of Generator G3 

in model system without R-type SCFCL.

が生 じたもの と思われる。

以上の結果,SGFCLを 設置することによ り故障電流の

図123線 短絡故障に よる電力動揺曲線
(発電機G2号 機)

Fig. 12. Power swing curves of generator G2.
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ここでY故:障 除表後の電力動揺の大きさは故障 中に発電

機 で蓄え られ る加速 あるいは減速エネル ギーによ り決定

され るものと思われ る(8〓0そこで本論文においても,発

電機に蓄え られ るエネルギーについて注 目してみ る。模

擬SCFCLと 実際 のSCFCLの 各相におけ る動作開始時

間には数msecの 差 がある。 しか し,本 論文で用い る模擬

SCFCLに おいては,U相,V相,W相 の うちのV相 電

流を基準 と して動作 させているので,実際 のSCFCLと

比較す ると3相 におけ る動作開始時間の平均で動作 させ

たもの と思われる。 よって,こ の発電機に蓄 えられ るエ

ネルギーの差は僅かである と考え られ る。
これ らの ことよ り,本 論文において3相 短絡故障時の

系統全体 にお ける電 力動揺 を検討す る場 合に は,模 擬

SCFCLと 実 際のSCFCLに おいて遜色がない もの と思

われ る。

図10と 図12を 比較 してみ ると,発 電機G3の 電力動

揺は大 きく,発 電機G2は 小 さい。これ は定常時の負荷

は殆 どG3が 分損 し,G2の 分担が少 なく,ま た故障点が

G3に 近い送電端至近点であることによる結果であると

書 える。以 下の検討では,同 じ系統条件での故障を想定

してお り,い ずれ の場合に もG2の 電力動揺 は図12と 同

じように小 さな変化 を示す。そ こで,本 論文では電力動

揺の大 きいG3に 注 目して検討 を進 める。

図10の 電力動 揺曲線 はSCFCLの 限流抵抗Rscfcl=

13Ωを用いた場合 とSCFCLを 用いない場合 とを併記 し

てある。両曲 線 を比較すれば,模 擬SGFCLの 挿入い よ

り電力動揺 の振幅 が抑制 され てい ることがわかる。 ここ

で,図11に 示 した故障中にお ける発電機G3の 電力動揺

の拡大図につ いて注 目してみ る。同図によれ ばSCFCL

がある場合の発電機出力(実 線)は,SCFCLが ない場合

(破線)に 比べて,Rscfclで 消費され る分だけ大きい と言

える。 このこ とは故障中に発電機G3に 蓄えられ るエネ

ルギーが,SCFCLが ある場合 よりもSCFCLが ない場合

に比べて少 なく,故 障回線遮断後の電力動揺 が小 さくな

ると考え られ る。

<3.3>R型 超電導限流器における限流抵抗値Rscfcl

の検討　 R型SCFCLの 限流抵抗Rscfclを0～20Ω の

間で変化 させ,同 様の故障実験を行 った。得 られた電力

動揺曲線 か ら,図10に 示す故障回線遮断後の最 大電力

振幅 ΔPmaxと限 流抵抗値Rscfclと の関係 を求めた。そ

の結果を図13に 示す。同図によると,Rscfcl=0～1352

間で ΔPmaxは 減少 しているがRscfcl=13Ω より大き

い範囲 では ΔPmaxは ほぼ一定 と推察 できる。 本シ ミュ

レータ実験結果 では,電 力動揺抑制のためのSCFCLの

限流抵抗値Rscfclの 適当 な値 としては13～20Stで ある

と思われ る。

<3・4>EMTDCに よるデ ィジタル シミュレー ショ

ン　 前節 までの実験結果 の妥 当性を確 かめるために,

PSCAD/EMTDCを 用いてデ ィジタルシミュレーション

を実施 した。図14～ 図16は 図4の モデル系統をPSCAD

図13R型SCFCLの 抵抗値に対す る
最大電力動揺振幅 ΔPmax

Fig.13. Characteristics of R-type SCFCL impedances 

vs ƒ¢Pmax

を使 っ て 作 成 し,EMTDCに よ るSCFCLの デ ィ ジ タ ル

シ ミ ュ レー シ ョ ン を 図5の タ イ ム シ ー ケ ン ス に 従 っ て 実

施 し た 場。 で あ る 。 こ こ でEMTDCに お い て,SCFCL

は 図2の 模 擬SCFCLと 同 様 に 抵 抗 と ブ レ ー カ と で2段

式 に 摸 擬 し て い る 。 ま た発 電 機 な ど の す べ て の 定 数 を,

本 論 文 で 用 い た 系 統 シ ミ ュ レ ー タ と 一 致 さ せ る に は,実

験 で 用 い た 同 期 発 電 機 に 対 して,各 パ ラ メ ー タ推 定 を 行

わ なけ れ ば な ら な い。 そ こ で 本 論 文 に お い て は,で き る

限 り実 験 で 使 用 し た 同 期 発 電 機 の パ ラ メ ー タ を 用 い る も

の と し,そ の 他 の パ ラ メ ー タ に お い て は 一 般 的 な 値 を 用

い て シ ミュ レー シ ョ ン を 実 施 し た 。 使 用 定 数 を 付 録 表1

に 示 す,さ ら にEMTDCに よ り得 られ た 結 果 は,シ ミュ

レー タ を 用 い た 実 験 の 検 討 を しや す く す る た め に,単 位

法 を 用 い て 換 算 を し て い る 。

図14は 系 統 にSCFCLが 設 置 され て い る 場 合 の故 瞳 電

流 の 波 形 で あ り,第1波 の 極 大 値 約80Aの 故 障 電 流 を 図

6と 同 様 に 抑 制 し,約10msec以 後 に お い て25A程 度 以

下 で 持 続 し て い る こ と を 示 して い る 。 図14と 図15と を

比 較し て み る と,SCFCLの 挿 入 に より 電 流抑 制 効 果 が

得 られ て い る と 言 え る 。

ま た 図16は 発 電 機G3に お け る 電 力 動 揺 の 波 形 で あ

り,SCFCLが 系 統 に 設 置 さ れ て い な い 場 合 と設置 され て

い る場 合 と を 図10と 同 に 併 記 して あ る 。 図16に お い

て も,図10の 実 験 結 果 と 同 様 にSCFCLに よ り電 力 動 揺

が 若 干 抑 制 で き て い る と言 え る 。

以 上 の こ と か ら,SCFCLが 系 統 に 設 置 され て い る 場

合 は,事 故 発 生 に お け る電 力 動 揺 も掬 制 で き,系 統 の 安

定 度 に お い て も有 効 的 で あ る こ と が,デ ィ ジ タ ル シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン結 果 か ら も確 認 で き る 。

4.SCFCL不 完 全 動 作 の 電 力 動 揺 抑 制 効 果 に 及 ぼ す

影 響

系 統 の 故 障 時 にSCFCLの 限 流開 始 電 流値 を 大 き め に

設 定 して い る 場 合,短 絡 時 の 位 相 な ど に よ っ て は,三 つ の

相 す べ て が そ の 設 定 値 を 越 え る と は 限 ら な い 。 ま た,実

際 に は 鰻 流 器 が 動 作 開 始 す る の は,3精 詞 時 で は ない 。
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図14EMTI)Cに よる3相 短絡故障による
電流 波形(R型 超電導限流器 あ り)

Fig. 14. Fault Currents in model system 

with R-type SCFCL by EMTDC.

図17W相 限流器不動作 時の3線 短絡故障に
よる電流波形(Rscfcl=13Ω)

Fig. 17. Fault current curves in case of 

the incomplete SCFCL of W-phase.

図15EMTDCに よる3相 短絡故障による
電流波形(限 流器な し)

Fig. 15. Fault Currents in model system 

without SCFCL by EMTDC. 図18W相 限流器不動作 時の3線 短絡故障に
よる電力動揺(Rscfcl=13Ω)

Fig. 18. Power swing curves in case of 

the incomplete SCFCL of W-phase.

図16EMTDCに よる3線 短絡故障による
電力動揺曲線(発 電機G2号 機)

Fig. 16. Power swing curves of generator G3 by 

EMTDC.

その場合,1相 のみ動作 したあと,そ の相 の限流器 の抵

抗 だけで,他 の相 の故障電流 が動作開始電流値以下に限

流 されて しま う場合があ る。 この ように,一 部の限流器

が動作 しないケースが考 え られ るので,不 動作が安定度

に どの様な影響 を与え るのか を,検 討 してお くことは重

要である。そ こで,SCFC正 が不動作の場合について3線

短絡故障 を想 定 し,同 様 の実験を行 った.

R型 限流器3台 の うちW相 の1台 が故障で不動作 の

場合 につ いて,短 絡実験 を実施 した。その ときの電流波

形を図17に 示す。 図17と すべてのSCFCLが 完全動作

した場合 の図6と 比較 してみる と,過 渡現象が終了 した

第2波 以降につ いてみれば,UV相 の両相は完全動作の

場合と同程度W相 は約2.5倍 の大きさになっている。

この ように1台 のSCFCLの 不動作 によ り,故 障電流の

抑制効果が大きく低下す ることが判明 した。

次 に同 じ条件の下で,3線 短絡故障時の発電機の電力

動揺 を調 べた。そ の結果 を図18に 示す。同図によれば

SCFCLが 設置 されてい ない場合(図10の 破 線で示す)

と比較 して電力動揺は,あ る程度抑制 できているものの

SCFCLが 完全動作の場合(図10の 実線で示す)と 比較 し

て,電 力動揺 も大きい。 さらに本論文 ではSCFCL2相

分不動作の場合 にっいても同様の実験 を行 った。その結

果,1台 のSCFCL不 動作の場合 よ りも電力動揺振幅が

若干大きい ことを確認 している。

以上のことから,SCFCLは すべて完動することが望ま

しく1台 でも不動作 であると完全 に動作 した場合 と比較

す ると電力動揺が大き くなっていることがわか る。

5,ま とめ

故障電流抑制のための超電導限流器 は系統の安定化装

置 として も期待 されてい る。SCFCLが 系統安定度 に及

ぼす効果に関す るこれまでの検討の多 くは計算機 シミュ

レー シ ョンを用いて行 われ てい る。本論文 では,可 変抵
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系統安定度への超電導限流器導入効果

抗,サ イ リ ス タ,リ レー を 用 い る こ と に よ り,抵 抗 型 超

電 導 限 流 器 を模 擬 し,超 電 導 限 流 器 に よ る系 統 安 定 度 向

上 効 果 に つ い て 検 証 実 験 を 行 っ た 。 そ の 結 果,2機 無 限

大 母 線 系 統 を模 擬 し た 系 統 シ ミ ュ レ ー タ 実 験 に よ り,以

下 の 結 論 を 得 た 。

(1)限 流 用 抵 抗 が 大 き い ほ ど,故 障電 流 が 抑 制 され る と

共 に,電 力 動 揺 も抑 制 され る 。 対 象 と した モ デ ル 系 統 で

は,そ の 値 がRscfcl=13,0Ω(1.0p.u.)程 度 を 越 え る と,

そ れ 以 上 の 改 善 が み られ な い 。 従 っ て,限 流 抵 抗 の 値 は

約1.0p.u.が 適 当 で あ る と考 え られ る。

(2)SCFCLは 故 障 電 流 に 対 して,完 全 に 動 作 す る こ と

が 望 ま しい 。

(3)PSCAD/EMTDCに よ る デ ィ ジ タル シ ミュ レー シ ョ

ン に よ り 実 験 の 妥 当 性 が 確 認 で き た 。

今 後,実 際 の超 電 導 限 流 器 を用 い る こ とに よ り,SCFCL

設 置 場 所 や 他 の タ イ プ の 限 流 器 と の 比 較,実 運 用 上 の 問

題 点,デ ィ ジ タ ル シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の た め の 同 期 発 電 機

のパ ラ メ ー タ 推 定 な ど に つ い て 検 討 を 行 う必 要 が あ る 。

(平成11年3月1日 受 付,同11年6月28日 再 受 付)

付 録
本 論 文 で 用 い たPSCAD/EMTDCの 使 用 定 数 を 付 表1

に 示 す 。 こ こ で,同 期 発 電 機 はMAC100 Machine Model

を 用 い た 。 ま た 送 電 線 路 は 抵 抗 と コ イ ル で 模 擬 を した 。

付表1発 電機諸定数

app.Table.l Generator constants.
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