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三相電力回路

• 架空地線を含む三相一回線送電線の回路

• 回路方程式
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三相電力回路

• 架空地線を含む三相一回線送電線の回路

• 回路方程式
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三相平衡ならば正相分のみ抽出
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潮流計算

• 潮流計算とは

• 発電機母線，送電線，負荷母線における
• 電圧・電流の振幅位相

• 有効電力・無効電力
を求める

• 潮流計算の目的

• 電力系統の運転状態を知る

• 電力系統の運用計画を立てる

①

②

③

④

電力系統図
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潮流計算に用いるデータ

• 線路データ

• アドミタンス行列
• 自己アドミタンス

• 相互アドミタンス

• インピーダンス行列
• 駆動点インピーダンス

• 伝達インピーダンス

• 単線結線図からアドミタンスを求めるほうが容易

• その他必要な情報
• 変圧器の定格，変圧比・インピーダンス・タップ比

• 力率改善用コンデンサ

    VYI 
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系統計算

• 系統の計算=回路計算
• 起電力Eg,内部インピーダンスZg，負
荷電流IL,負荷電圧VL

• 電源の電圧源⇔電流源変換
• 内部抵抗Zp，電流源Ig，

• 負荷電圧が等しければ電源及びイン
ピーダンスは等価に表される

±

↑

Zg

Zp

ZL

ZLIs

Eg

IL

ILIs

VL

VL

gLgL ZIEV 

psg ZIE  pg ZZ 

  pLpspLsL ZIZIZIIV 

テブナン回路

ノートン回路
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系統の節点方程式
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電力系統の単線結線図 電力系統のリアクタンス表現の結線図
(pu表示)
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系統の節点方程式

電力系統のアドミタンス表現の結線図
(pu表示)
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系統の節点方程式
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母線のインピーダンス行列と
アドミタンス行列

• アドミタンス行列Ybusとインピーダンス行列
Zbusの関係
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1 busbus YZ
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ijZ

駆動点インピーダンス

伝達インピーダンス(i≠j)

アドミタンス行列Ybusが対称なので
インピーダンス行列も対称
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アドミタンス行列の作り方

↑

① ②

③

I1 I3
V2

VYI bus
ノード②

3232221212 VYVYVYI 
自己アドミタンスY22は，
節点①，③を接地して求める

02

2
22

31 


VVV

IY

ノード①

3132121111 VYVYVYI 

02

1
12

31 


VVV

IY

相互アドミタンスY12は，
節点①，③を接地して求める

アドミタンスY22，Y12， Y32決定用回路

重ね合わせの理
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インピーダンス行列の作り方

↑

① ②

③

V1 V3
V2

IZV bus
ノード②
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駆動点インピーダンスZ22は，節点
①，③の電流源を開放して求める
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伝達インピーダンスZ12は，節点
①，③の電流源を開放して求める

アドミタンスZ22，Z12は，Z32決定用回路
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重ね合わせの理
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行列の分割
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行列の分割
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系統の縮約
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インピーダンス行列のいじり方

• 母線数の増やし方

–他の母線に繋がっていない母線の場合
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インピーダンス行列のいじり方

• 母線数の増やし方

–既存の母線に繋がった母線の場合

• 母線pを増設

• 母線pは母線kに繋がる

      kknewkorigknewk ZVVV 

  ppkkporigkp ZIZIVV 

 pkkpknnkkp ZZIZIZIZIV  2211

 origkV
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インピーダンス行列のいじり方

• 母線数の増やし方

–既存の母線に繋がった母線の場合
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インピーダンス行列のいじり方

• 母線数の増やし方

–既存の母線(j-k)間にインピーダンスZbを付加
   

 kjbkkjj

bkkbjj

ZZIIZIZIZ

IIZIIZIZV

1111111

111111









もとの
システム

Zb

j Ij

k Ib

Ij+Ib

Ik Ik-Ib

同様に
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インピーダンスに流れる電流と電位差の関係
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インピーダンス行列のいじり方

• 母線数の増やし方

–既存の母線(j-k)間にインピーダンスZbを付加
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潮流計算

• 電力系統の各点における電圧・電流・電力・
力率等の状態量を求める

• 負荷の増大，発電所や送電線の新設等の電
力系統の設備計画に不可欠

• 電力系統運用において，将来的に生じる問
題を明らかにする

• 電子計算機の無かったころは，直流計算盤・
交流計算盤を用いてアナログ的に算出
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潮流計算

• 線路条件・状態変数

• 4母線系統

• 潮流条件

• 発電機母線→PV指定

• 負荷母線→PQ指定

• 無限大母線→V指定（位相基準∠0deg）
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ガウスザイデル法1

• 4母線系統で考える

• 母線1をスイング母線

• 計算を母線2から開始する
• 母線2がP,Q指定母線の場合(Qは遅れが正)

• 母線電流

2222 jQPIV 

2

22
2

V
jQPI
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ガウスザイデル法2
• アドミタンス行列の関係

• 代入

• 母線2の電圧

• 繰り返し計算において，前回の電圧 を用いて新たな
電圧 を求める

• 修正した を用いてもう一度計算する手順が一般的

424323222121
2

22 VYVYVYVY
V
jQP




4243232221212 VYVYVYVYI  
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ガウスザイデル法3
• 修正した全母線電圧を用いて，次の計算ステップに進む

• 求めた電圧をそのまま次の計算ステップに用いる
• ガウス法

• 求めた電圧でもう一度電圧を計算し押し，次の計算ス
テップに進む
• ガウスザイデル法

• 初期の設定値が解から離れていると，欲しい解
に収束しないことがある

• 必要な繰り返し数が多い

• 電圧の修正に加速係数を掛ける
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ガウスザイデル法

• N母線系統

• P,Q指定母線

• 母線kの電圧

• P,V指定母線

• 初期値に対して，母線kの無効電力Qkを求める

• Pkは指定値

• Qkについて考える
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ガウスザイデル法

• P,V指定母線

• 母線kの電圧を算出
• Pkは指定値，Qkは求めた値

• 指定したVkの振幅に合うように複素量のVkを縮小

• 縮小率α
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