発電ユニットにおけるAVR,GOV模擬回路の製作
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1. はじめに
本研究の目的は，新しいスタイルのモジュール形電力系統実習装置の開発を行い，電力技術者の育成を強化することである。電力関係技術者は電力会社，電気設備会社などの長い間業界から一定のニーズがあり，その育成が大学等に強く求められている。合わせて電気主任技術者資格取得者の増強も不可欠である。それには実体験を伴う電気設備の学習が不可欠である。そこで本研究では，モジュールプロジェクトの一環として，発電ユニットの基本特性が模擬できるAVR,GOV模擬回路を製作する。

2. 三相同期発電機ユニット
図1は水力発電ユニットを模擬している。三相同期発電機を，200W程度の直流機ないし誘導電動機で駆動する。実機にあるサイリスタ励磁方式を採用する。機能としては下記のようにバリエーションを持たせることができ，様々な発電機の教育が可能となる。
・マニュアルの電圧調整機能 (励磁電流調整) だけが備わった発電ユニット。
・AVRモード (自動電圧調整機能)が加わった発電ユニット。
・ガバナ機能 (出力垂下特性，ロードリミッタ) が加わった発電ユニット。
・PSS (系統安定化装置) が加わった発電ユニット。
・AQR (自動無効電力調整装置) が加わった発電ユニット。
・APFR (自動力率調整装置) が加わった発電ユニット。
・同期調相機の模擬も可能なユニット。
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図1  小型発電ユニットの構成
3. 製作の流れ

　AVR,GOV模擬回路の製作をするために水力発電ユニットのモデル図をPSCADでシミュレーションを行い最適値を検証していく。図2にPSCAD上の同期発電機のサンプル図，図3，図4にAVR，GOVブロック線図を示す。
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図2　PSCAD上の同期発電機のサンプル図
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図3　AVRブロック線図
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図4　GOVブロック線図

図2の同期発電機の定格容量を120[kVA]，定格電圧を13.8[kV]，定格電流を5.02[kA]，定格速度を376.9[rad/s]とする。定格値をまとめたもの表1に示しておく。ここからAVR，GOVの入力値，出力値をシミュレーション結果から決定していく。AVRの入力値Vc，Vref，Ef0， Vc＝1.001[pu]，Vref＝1.006[pu]，Ef0＝1.111[pu]，で出力値EfはEf＝1.111[pu]となる。GOVの入力値ωref，ωはωref＝1.02[pu]，ω＝1.0027[pu]で出力値ZはZ＝0.5[pu]となる。AVR，GOVの入力値，出力値，その他定数の値をまとめたものを表2，表3に示す。

表1　同期発電機の定格値
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表2　AVRの入力値，出力値，定数値
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表3　GOVの入力値，出力値，定数値
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このシミュレーション結果をもとにAVRブロック線図，GOVブロック線図をオペアンプ回路にして製作へ移す。図5，図6にAVR，GOVのオペアンプ回路図を示す。オペアンプ回路の製作にはまずブレットボードを使用しそれぞれのデバイスが正しく作動しているか動作確認をしてすべての確認がとれたらそれぞれのデバイスを組み合わせる。このような流れでAVR，GOV模擬オペアンプ回路の完成を目指す。しかし現時点ではオペアンプ回路は完成していない。
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図5　AVRオペアンプ回路図
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図6　GOVオペアンプ回路図

1. 今後の展望

　オペアンプ回路の完成を目指しPACADでのシミュレーション結果と比較をする。また私は今回AVR，GOV模擬回路を中心に研究をすすめてきたが小型発電ユニットにおける誘導電動機，同期発電機，誘導機駆動用インバータ，電圧増幅回路などの理解をさらに深め，小型発電ユニット全体の動作についても理解しなければならない。
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