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概 要 

 解析する系統は，同期発電機 1 機と無限大母線が並行 2 回線送電線で接続さ

れた 1 機無限大母線系統である。 

本例題では，並行 2 回線送電線の片回線に 3 相地絡事故が生じ，その回線の

両端の遮断器が動作して事故が除去される現象を模擬し，同期発電機の軸ねじ

れトルクの解析を行う。 

 



  

解析回路・解析条件 

解析する発電機のシャフト構成および定数を図 1 に示す。 

 

M：    0.37s           1.69s            1.83s          1.71s           2.65s 

K：            21.4           150.2          112.5            144.1 

（shaft stiffness in pu torque/electrical rad） 

図 1 シャフト構成と定数 

 

【解析する現象】 

同期発電機を，軸系を考慮したモデル「同期発電機（d1q1，軸トルク考慮）」とし，3LG-O 事

故時の軸ねじれトルクのシミュレーションを行う。発電機本体以外の解析系統は，例題 MAC-

01-B と同じ条件である。 

 

【軸系のデータ】 

 図 1 の軸系データを同期機モデルに入力する。入力画面を図 2 に示す。 



  

 

図 2 同期発電機の軸系データ入力画面 

 

 

 

【軸系のモデル構成】 

（１）計算手順 

発電機の軸系の諸量は，下記の手順で算出している。 

① 入力された定数の p.u.換算と初期値の計算 

② 軸ねじれトルクと制動トルクの算出 

③ 各質点への入力トルクと各質点からの出力トルクの算出 

④ 各質点の角速度ω，回転角θを算出 

 

（２）トルクの式 

 p.u.換算後の定数を用いると，トルクの式は以下のようになる。トルクの単位法の基準値は発

電機の定格容量である。添え字 x は質点の番号である。 



  

・ 慣性トルク TQMx[p.u.]
   dt

d
LMTTQM x

xx

ω
⋅=  

・ 軸ねじれトルク TQSx[p.u.]   ( )1+−⋅= xxxx CKTPTQS θθ  

・ 自己制動トルク TQDSx[p.u.]   xxx RDSPTQDS ω⋅=  

・ 相互制動トルク TQDMx[p.u.]  ( )1+−⋅= xxxx RDMPTQDM ωω  
 

（３）各質点の角速度ω，回転角θの算出 

 各質点について，入力トルクと出力トルクとの差が，慣性トルクとなる。この関係から回転角

速度ωの変化分（速度偏差 Sg）を求めることができる。ここではωの初期値は定格(1 [p.u.])，Sg

の初期値を零とする。タービン 2 を例とすると，次式のようになる。 

 

（タービン 2 への入力）＝（タービン 2 の慣性トルク）＋（タービン 2 の出力トルク） 

TQIN2     ＝     TQM2     ＋    TQOT2   
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 以上から，ω，θが算出される。 

・ 角速度  0.12222 +=+= gINITg SS ωω  

・ 回転角  222 INITg dtS θθ +=   

 

解析結果 

 本例題を XTAP により実行した結果を図 3～図 5 に示す。 

 図 3 は各質点の回転角である。初期状態では入力側（図 1 の左側）の方が発電機側より大きく

なっている。系統事故後は，概ねその関係を保ったまま，軸系全体が加速していく。 

 図 4 は各質点の角速度である。系統事故発生前は全ての質点が定格角速度（1 [p.u.]）で回転し

ており，系統事故後は質点がそれぞれ異なる角速度の変動を示す。 

 図 5 は各質点間の軸ねじれトルクである。各質点について，出力側（図 1 の右側）に隣接する

質点との間の値を示したものである。発電機（質点 7）は，本例では末端である（右隣に質点が

無い）ため，結果は零となっている。系統事故の発生前は，入力側から発電機側へ一定のトルク

が伝えられており，系統事故後は軸ねじれ振動が生じている。 
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図 3 各質点の回転角[rad] 

 

 

図 4 各質点の角速度[p.u.] 
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図 5 各質点の軸ねじれトルク（図 1 で右側に隣接する質点との間） 

 

以上 



  

 

更 新 履 歴 

日 付 
例題ファイル 

バージョン 
変 更 内 容 

2014/11/19 2.0 
XTAP Version 2.00 用に修正 

部品の変更に伴い，PV 指定発電機母線 部品を再接続 

2013/04/19 1.3 
初期値計算改良による事故発生時刻の変更 

潮流条件を MAC-01-A, B と合わせた 

2012/07/19 1.2 XTAP Version 1.20 用に修正

2010/10/18 1.0 初版作成（XTAP Version 1.11 用） 

 



  

 


