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4. おわりに
まとめ

今後の展望

• 出⼒レギュレーション制約に
よってバイアス成分の影響を
除去することができる．

• 予⾒制御により，周波数変動
を効果的に抑制できる．

• 複数地域から成る連系系統の
予⾒LFCの設計．
系統連系による相互作⽤を考慮した
設計法の検討．

1. はじめに1. はじめに[1]

2. 持続的な需給変動を克服する予⾒負荷周波数制御

地球温暖化，資源枯渇などへの対策に太陽光発電(PV)を
はじめとする再⽣可能エネルギーの⼤量導⼊が期待されている.

PV⼤量導⼊時の課題
• 発電量が周囲環境に依存するため電⼒系統の安定性を損ねる.
• 発電量の予測誤差により，経済負荷配分制御(EDC)で

対応しきれない電⼒需要(EDCの制御残)が増⼤する．
⇒ ⻑周期成分の負荷(バイアス)への対応がLFCに求められる．

予⾒負荷周波数制御系
出⼒レギュレーションを達成する予⾒負荷周波数制御系を

構成する．

※𝑑 𝑡 , 𝑟ሺ𝑡ሻはそれぞれ外乱と⽬標値を表し，ステップやランプ，正弦波
などの持続的な信号成分を含む．

𝑯𝟐予⾒制御
外乱や⽬標値の⼀定時間先の情報を予め制御に利⽤し，
制御性能(𝐻ଶノルム)の改善を図る制御法．

⇒過渡特性の改善が期待できる．
出⼒レギュレーション問題

ステップや正弦波など，持続的な外⽣⼊⼒の影響を受ける
被制御出⼒を漸近的にゼロに収束させるサーボ問題．

⇒定常特性の改善が期待できる．
制御⽬的
• 負荷変動の予測値Δ𝑃஽を利⽤し，周波数変動Δ𝑓を抑制する．
• 出⼒レギュレーション制約によって，負荷変動に含まれる

バイアス分の与える影響を抑制する．

Photovoltaic power generation.

出⼒レギュレーション制約付き𝐻ଶ予⾒制御[2]を
LFCに適⽤し，持続的な負荷変動の影響を抑制する．

研究⽬的

電⼒系統の需給制御
負荷周波数制御 (LFC:Load Frequency Control)
• 電⼒系統の周波数を制御することにより需給を ⼀致させる．

負荷変動の短周期成分(約20分以下)を担う．

 通常の𝐻ଶ予⾒制御(右図︓⾚線)よりも⾼い制御性能を有する．
 出⼒レギュレーション制約によって負荷変動のバイアス成分

の影響を除去することができる．
 予⾒制御により周波数変動が効果的に抑制される．

バイアスを含む負荷変動の影響を除去し，予⾒制御によって
周波数変動の抑制性能が改善されることを明らかにする．

EDC and LFC.
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Preview LFC System. 

Generalized Plant for Preview Control System. 

出⼒レギュレーション制約
レギュレータ⽅程式が可解であるとき

𝑒 𝑡 → 0, 𝑡 → ∞

RMS value of frequency variation Δ𝑓 ୑ୗ.Frequency variation ∆𝑓 supposing step disturbances.

予測値(⾚線)を予⾒制御則で利⽤．
※負荷変動と予測値，予測誤差の

それぞれはバイアス成分
(ステップ状の変動)を含む．

※カルマンフィルタから予測値を
⽣成．

Load demand and prediction.

Decentralized preview LFC system . 

Gain Characteristics from ሺΔ𝑃ୈ, Δ𝑃ୈ෪ሻ to Δ𝑓.

• 予⾒補償により，低周波数帯域の
低ゲイン化が可能となる．

• 直流ゲインがെ∞[dB]に漸近する．
• 予測誤差は予⾒補償によって

改善することができない．
⇒出⼒レギュレーション制約に

よってステップ外乱除去性能を
有している．

周波数変動の抑制性能周波数変動の抑制性能

周波数特性の評価周波数特性の評価


