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1. はじめに

発電機の励磁系は，発電機の界磁巻線に直流電流を供給

して発電機の電機子電圧を一定に保持あるいは調整するこ

とを第一の目的としている。電力系統に落雷などの系統擾

乱が発生した場合，電力系統に連系されている発電機の励

磁系の速応性および頂上電圧が過渡安定度に大きく影響す

る。一方，速応性が高い励磁系は電力動揺の振動発散を生じ

させやすく，いわゆる定態安定度を悪化させる。これを防ぐ

ために，電力系統安定化装置（PSS：Power System Stabilizer）

が励磁系に付加され，電力系統の安定運用に寄与している。 

このように発電機の励磁系は電力系統における発電機の

ふるまいに大きな影響を与えるものであるため，励磁系の

機器特性や方式の適用に関する一般的な基準やその仕様の

考え方について，1991 年 4 月に設置された「同期機励磁系

の仕様と特性調査専門委員会」により調査され，1995 年 2

月に「電気学会技術報告 第 536 号 同期機励磁系の仕様と

特性」が発刊された。

資源エネルギー庁「長期エネルギー需給見通し小委員会」

によると，2030 年の再生可能エネルギー（再エネ）の導入

量は，設備容量で太陽光発電（PV）6400 万 kW，風力発電

（WT）1100 万 kW と予想されているが，再エネが電力系統

に大量導入された場合，系統に並列される発電機の容量が

減少することになる。これは系統全体の慣性だけでなく，電

圧維持のための無効電力供給能力も減少することを意味し

ており，系統事故時の系統安定性が損なわれる恐れがある。

特に，過渡安定度を維持するためには発電機の電圧維持能

力による貢献が重要であるため，発電機の励磁系の仕様と

特性を把握することは従来にも増して重要になると考えら

れる。また，電力システム改革による発送電分離などを念頭

に置き，発刊から 20 年が経過した上記技術報告の内容を見

直し，より重要性が増していく発電機励磁系の仕様と特性

について調査するため，「発電機励磁系の仕様と特性調査専

門委員会」を 2015 年 9 月に設置し，2 年半にわたって調査

を実施した。本報告書はその成果をとりまとめたものであ

り，その概要を以下に示す。

【第 2 章 励磁系の構成】 

現在，わが国において一般的に採用されている，交流励磁

機方式および静止形励磁方式の励磁装置および制御装置の

構成機器を示す。

【第 3 章 励磁系の伝達関数モデル】 

第 2 章で示した励磁方式について，伝達関数モデル，制御

定数の代表例および機能の概要について示す。

【第 4 章 励磁系の仕様】 

励磁方式の選定，制御装置の選定および特性仕様の考え

方に関し，ユーザ，メーカにアンケート調査を実施し，とり

まとめた。なお，特性仕様とは，制御装置としての励磁系の

能力や性能を表す仕様であり，励磁系の速応性や頂上電圧

などにより示される。なお，アンケートについては，水力機，

火力機，原子力機ごとに，その定格や仕様などについて現在

運用されている電力会社 6 社の励磁装置について調査した。

また，励磁系は制御装置部分のみ，あるいは励磁系主回路を

含めて更新されることが多いため，更新の考え方に関する

調査も併せて実施した。

【第 5 章 励磁系の設計】 

励磁系の主要な項目について，設計の考え方，仕様と設計

との関係の概要を述べる。まず，励磁主回路の設計例および

計算例を示し，次に，自動電圧調整装置（AVR：Automatic 

Voltage Regulator）および PSS の定数整定の考え方を示す。

これらの定数は，電力系統の過渡安定度，定態安定度に大き

く影響するため，これらの観点からの定数整定についても

現在の一般的な考え方を示す。また，第 4 章で示した励磁系

の特性仕様と設計との関係を示すとともに，特性仕様面か

らみた励磁方式ごとの特徴をまとめた。さらに，発電機の各

種パラメータ（発電機開路時定数など）と，励磁装置パラメ

ータ（励磁装置の定格など）との関係について，発電機と励

磁装置の設計の考え方から考察し，まとめた。

【付録】

後に，付録として PSVR，多入力 PSS，IEEE の励磁系標

準モデル，小容量発電機の励磁系伝達関数などについて，記

載した。

本報告書が，今後の発電機励磁系の設計と運用の効率化

などに活用されれば幸いである。
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