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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気ネットワークの回線上の潮流を評価するステップと、
　結合可能なネットワーク回線を識別するステップと、
　前記識別された結合可能なネットワークノードを結合してネットワークの複雑性を軽減
するステップと、
　前記複雑性が軽減されたネットワークに少なくとも部分的に基づいてＩＶＶＣについて
の潮流最適化を決定するステップと、
を含み、
　電気ネットワークの回線上の潮流を評価するステップが、前記ネットワーク内の全ての
回線についての運用状態を計算するステップを備え、
　運用状態が少なくとも電圧降下および電力損失を備え、
　前記電力損失が閾値以下のネットワーク回線を削除してネットワークノードを結合する
ことにより、前記ネットワークの複雑性を軽減する、
統合ｖｏｌｔ／ｖａｒ制御（ＩＶＶＣ）最適化のための潮流計算を加速するための方法。
【請求項２】
　前記識別された結合可能なネットワークノードを結合してネットワークの複雑性を軽減
するステップが、
　エンドバスを結合するステップ、
　バスおよび回線負荷をまとめるステップ、または
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　前記まとめられた負荷における回線損失を補てんするステップ
のうちの１つまたは複数を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　結合可能なネットワーク回線を識別するステップが、１つまたは複数の規則を備える目
的関数に少なくとも部分的に基づく、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　識別された結合可能なネットワーク回線を結合してネットワークの複雑性を軽減するス
テップが、同様の負荷タイプを結合するステップを備える、請求項１乃至３のいずれかに
記載の方法。
【請求項５】
　負荷タイプが、定電流、定電力、および定インピーダンスのうちの１つまたは複数を備
える、請求項４記載の方法。
【請求項６】
　少なくとも１つの電力分配ネットワークと、
　データおよびコンピュータ実行可能命令を格納するための少なくとも１つのメモリと、
　　前記ネットワークの回線上の潮流を評価すること、
　　結合可能なネットワーク回線を識別すること、
　　前記識別された結合可能なネットワークノードを結合してネットワークの複雑性を軽
減すること、および
　　前記複雑性が軽減されたネットワークに少なくとも部分的に基づいてＩＶＶＣ最適化
についての潮流を決定すること
　によって、前記少なくとも１つの電力分配ネットワークに関連付けられる統合ｖｏｌｔ
／ｖａｒ制御（ＩＶＶＣ）最適化についての潮流計算を加速するために、前記少なくとも
１つのメモリにアクセスするように構成され、前記コンピュータ実行可能命令を実行する
ようにさらに構成された少なくとも１つのプロセッサと、
を備え、
　前記ネットワークの回線上の潮流を評価するステップが、前記ネットワーク内の全ての
回線についての運用状態を計算するステップを備え、
　運用状態が少なくとも電圧降下および電力損失を備え、
　前記電力損失が閾値以下のネットワーク回線を削除してネットワークノードを結合する
ことにより、前記ネットワークの複雑性を軽減する、
システム。
【請求項７】
　前記識別された結合可能なネットワークノードを結合してネットワークの複雑性を軽減
するステップが、
　エンドバスを結合するステップ、
　バスおよび回線負荷をまとめるステップ、または
　前記まとめられた負荷における回線損失を補てんするステップ
のうちの１つまたは複数を備える、請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　結合可能なネットワーク回線を識別するステップが、１つまたは複数の規則を備える目
的関数に少なくとも部分的に基づく、請求項６または７に記載のシステム。
【請求項９】
　識別された結合可能なネットワークノードを結合してネットワークの複雑性を軽減する
ステップが、同様の負荷タイプを結合するステップを備える、請求項６乃至８のいずれか
に記載のシステム。
【請求項１０】
　負荷タイプが、定電流、定電力、および定負荷インピーダンスのうちの１つまたは複数
を備える、請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
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　データおよびコンピュータ実行可能命令を格納するための少なくとも１つのメモリと、
　　ネットワークの回線上の潮流を評価すること、
　　結合可能なネットワーク回線を識別すること、
　　前記識別された結合可能なネットワークノードを結合してネットワークの複雑性を軽
減すること、および
　　前記複雑性が軽減されたネットワークに少なくとも部分的に基づいてＩＶＶＣ最適化
についての潮流を決定することによって、少なくとも１つの電力分配ネットワークに関連
付けられる統合ｖｏｌｔ／ｖａｒ制御（ＩＶＶＣ）最適化についての潮流計算を加速する
ために、前記少なくとも１つのメモリにアクセスするように構成され、前記コンピュータ
実行可能命令を実行するようにさらに構成された少なくとも１つのプロセッサと、
を備え、
　前記ネットワークの回線上の潮流を評価するステップが、前記ネットワーク内の全ての
回線についての運用状態を計算するステップを備え、
　運用状態が少なくとも電圧降下および電力損失を備え、
　前記電力損失が閾値以下のネットワーク回線を削除してネットワークノードを結合する
ことにより、前記ネットワークの複雑性を軽減する、
装置。
【請求項１２】
　前記識別された結合可能なネットワークノードを結合してネットワークの複雑性を軽減
するステップが、
　エンドバスを結合するステップ、
　バスおよび回線負荷をまとめるステップ、または
　前記まとめられた負荷における回線損失を補てんするステップ
のうちの１つまたは複数を備える、請求項１１に記載の装置。
【請求項１３】
　結合可能なネットワーク回線を識別するステップが、１つまたは複数の規則を備える目
的関数に少なくとも部分的に基づく、請求項１１または１２に記載の装置。
【請求項１４】
　識別された結合可能なネットワークノードを結合してネットワークの複雑性を軽減する
ステップが、同様の負荷を結合するステップを備え、前記負荷が定電流、定電力、および
定インピーダンスを備える、請求項１１から１３のいずれかに記載の装置。
                                                                      
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般的にネットワーク潮流最適化に関し、より詳細には、ｖｏｌｔ／ＶＡＲ潮
流最適化を加速することに関する。
【背景技術】
【０００２】
　電力分配ネットワークを運用することに関連付けられる問題のうちの１つは、できるだ
け効率的に電力を供給しながら、全ての利用者にとって許容できる電圧状態を確立するこ
とである。配電フィーダに沿った電圧プロフィール、およびフィーダ上の無効電力のフロ
ー（ＶＡＲ）は、一般にフィーダ上の様々な位置およびその関連変電所に設置された電圧
レギュレータとスイッチング操作が行われたコンデンサバンクとの組合せによって維持さ
れる。従来、フィーダ電圧レギュレータおよびスイッチング操作が行われたコンデンサバ
ンクは、個々のコントローラ間には直接連携がない、独立した装置として運用される。こ
の手法は、コントローラ付近の許容できる電圧および無効電力フローを維持するために効
率的であるが、一般にフィーダ全体にとって最良の結果を生み出さない。
【０００３】
　最適化目的のための一般的ネットワークのモデル化は困難な課題であり、最適化プロセ
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スは非常に多くの潮流計算を必要とする場合があるので、リアルタイム（または、ほぼリ
アルタイム）の最適化結果を容易に得ることはできず、変化するネットワーク状態に対応
する自動制御システムまたはオペレータの能力を制限してしまう場合がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００５／００７１０５０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記のニーズのうちのいくつかまたは全ては、本発明のいくつかの実施形態によって対
処できる。本発明のいくつかの実施形態は、ｖｏｌｔ／ＶＡＲ潮流最適化を加速するため
のシステム、方法、および装置を含むことができる。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の例示的実施形態によれば、統合ｖｏｌｔ／ＶＡＲ制御（ＩＶＶＣ）最適化のた
めの潮流を加速するための方法が提供される。方法は、電気ネットワークの回線上の潮流
を評価するステップと、結合可能なネットワーク回線を識別するステップと、識別された
結合可能なネットワークノードを結合してネットワークの複雑性を軽減するステップと、
複雑性が軽減されたネットワークに少なくとも部分的に基づいてＩＶＶＣについての潮流
最適化を決定するステップとを含む。
【０００７】
　他の例示的実施形態では、システムが提供される。システムは、少なくとも１つの電力
分配ネットワークと、データおよびコンピュータ実行可能命令を格納するための少なくと
も１つのメモリを含む。システムは、ネットワークの回線上の潮流を評価すること、結合
可能なネットワーク回線を識別すること、識別された結合可能なネットワークノードを結
合してネットワークの複雑性を軽減すること、および複雑性が軽減されたネットワークに
少なくとも部分的に基づいてＩＶＶＣ最適化についての潮流を決定することによって、少
なくとも１つの電力分配ネットワークに関連付けられる統合ｖｏｌｔ／ＶＡＲ制御（ＩＶ
ＶＣ）最適化についての潮流を加速するために、少なくとも１つのメモリにアクセスする
ように構成され、コンピュータ実行可能命令を実行するようにさらに構成された少なくと
も１つのプロセッサも含む。
【０００８】
　他の例示的実施形態によれば、装置が提供される。装置は、データおよびコンピュータ
実行可能命令を格納するための少なくとも１つのメモリと、ネットワークの回線上の潮流
を評価すること、結合可能なネットワーク回線を識別すること、識別された結合可能なネ
ットワークノードを結合してネットワークの複雑性を軽減すること、および複雑性が軽減
されたネットワークに少なくとも部分的に基づいてＩＶＶＣ最適化についての潮流を決定
することによって、少なくとも１つの電力分配ネットワークに関連付けられる統合ｖｏｌ
ｔ／ＶＡＲ制御（ＩＶＶＣ）最適化についての潮流を加速するために、少なくとも１つの
メモリにアクセスするように構成され、コンピュータ実行可能命令を実行するようにさら
に構成された少なくとも１つのプロセッサを含む。
【０００９】
　本発明の他の実施形態、システム、方法、装置、特徴、および態様は本明細書で詳細に
説明され、それらはクレームされた発明の一部と見なされる。他の実施形態、システム、
方法、装置、特徴、および態様は、以下の詳細な説明、添付の図面、および特許請求の範
囲を参照すれば理解されよう。
【００１０】
　次に添付の表および図面を参照する。表は必ずしも正確な縮尺ではない。
【図面の簡単な説明】
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【００１１】
【図１】本発明の例示的実施形態による、例示的な潮流最適化処理のブロック図である。
【図２】本発明の例示的実施形態による、ネットワーク簡略化の例示的な図である。
【図３】本発明の例示的実施形態による、潮流最適化システムの例示的な図である。
【図４】本発明の例示的実施形態による、例示的方法の流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下で、本発明の実施形態が示されている添付の図面を参照して、本発明の実施形態を
さらに十分に説明する。しかし、本発明は異なる多くの形式で実施でき、本明細書で説明
される実施形態に限定されると見なされるべきではない。むしろこれらの実施形態は、本
開示が徹底的かつ完全であり、本発明の範囲を当業者に十分に伝えられるように提供され
るものである。図面を通じて、同様の番号は同様の要素を指す。
【００１３】
　本発明のいくつかの実施形態は、配電ネットワークの潮流最適化を可能にすることがで
きる。例示的実施形態では、結合されたノードおよび／または負荷でネットワークをモデ
ル化でき、複雑性が軽減されたことによって潮流計算の加速を促進できる。いくつかの潮
流アクセラレータは、軽負荷のみを搬送するか、長さが短いためにインピーダンスがほと
んどない通常の配電システムに多数の回線を有する場合があり、したがって、全体的な目
的関数にほとんど寄与しない。例示的実施形態によれば、システムの大きさを減らして潮
流計算に必要な時間を減らすために、回線を評価でき、またバスを結合できる。例示的実
施形態では、規則のセットを適用して、無視できる、あるいは他の回線またはバスと結合
できる「些末な」回線またはバスを排除することによって、計算精度を保つことができる
。例示的実施形態によれば、さらに精度を上げるために残りのバスに補てんを追加できる
。例示的実施形態によれば、統合ｖｏｌｔ／ＶＡＲ制御（ＩＶＶＣ）最適化アルゴリズム
は、各回線またはノードの潮流最適化に必要なバードウェアよりも安価なハードウェアで
、より大きい配電システム、およびより高度な目的関数を取り扱うことを可能にすること
ができる。
【００１４】
　潮流最適化のために、本発明の例示的実施形態による様々なコンピュータプロセッサ、
機械可読命令モジュール、および配電ネットワークモジュールを使用できる。次に、それ
らを添付の図面を参照して説明する。
【００１５】
　図１は、本発明の例示的実施形態による、例示的な潮流最適化処理１００を示している
。たとえば、図１は潮流計算ブロック１０２を示している。例示的実施形態では、潮流計
算ブロック１０２は、システムに関連付けられる潮流を決定するために様々な形式の情報
を受信して利用することができる。例示的実施形態では、潮流ブロックは簡略化せずに全
システム（または、全フィーダネットワーク）の潮流を計算できる。例示的実施形態によ
れば、潮流ブロック１０２は、回線インピーダンス１０４、予測１０６、制御設定１０８
、変電所電圧１１０、システムトポロジ１１２、または負荷１１４のうちの１つまたは複
数を含む入力を受信できる。例示的実施形態では、必要に応じて潮流ブロック１０２への
入力として追加情報１１６を提供できる。例示的実施形態によれば、潮流計算および／ま
たはバス電圧１１８の決定は、潮流ブロック１０２を介して実行できる。例示的実施形態
では、計算の精度は、使用する方法のタイプまたは方法の設定に依存する場合がある。た
とえば一実施形態では、方法ははしご型アルゴリズム、すなわち、いわゆる後方／前方ス
ウィーピングアルゴリズム（Ｗｉｌｌｉａｍ　Ｈ．　Ｋｅｒｓｔｉｎｇ，　「Ｄｉｓｔｒ
ｉｂｕｔｉｏｎｓ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ａｎｄ　Ａｎａｌｙｓｉｓ」２
nd　Ｅｄ，　ＣＲＣ　Ｐｒｅｓｓ，　Ｔａｙｌｏｒ　ａｎｄ　Ｆｒａｎｃｉｓ　Ｇｒｏｕ
ｐ，　２００６，　ｐｐ．　３２４－３４４で説明されている）を含む場合がある。
【００１６】
　例示的実施形態では、バス電圧１１８は潮流ブロック１０２によって決定でき、入力１
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０４～１１６のうちの１つまたは複数に基づくことができる。本発明の例示的実施形態に
よれば、潮流最適化処理１００は、計算されたバス電圧１１８を利用して、システム内の
回線に関連付けられる運用状態１２０を決定できる。たとえば、運用状態１２０は各回線
上に有効および無効電力損失、電圧降下、電流などを含むことができる。
【００１７】
　本発明の例示的実施形態によれば、あらかじめ定められた基準、目的関数、および／ま
たは規則１２１に加えて、バス電圧１１８および仮定運用状態１２０を利用して、複雑性
が軽減されたネットワーク１２２を計算できる。例示的実施形態では、目的関数は回線損
失を最小化することを含むことができる。他の例示的実施形態では、目的関数は節減用電
圧を減らすことによって負荷を軽減することを含むことができる。
【００１８】
　例示的実施形態によれば、フィーダネットワークのどの回線を些末なものと決定できる
かを決定するために、あらかじめ定められた基準または規則１２１を利用できる。例示的
実施形態では、些末な回線を削除（またはモデルから除外）でき、エンドバスを結合でき
る。いくつかの例示的実施形態によれば、規則１２１に応じて、いくつかの些末な回線に
ついてバスおよび回線負荷をまとめることができる。いくつかの例示的実施形態によれば
、規則１２１に応じて、回線損失およびまとめられた負荷はいくつかの些末な回線につい
て補てんされ得る。
【００１９】
　本発明の例示的実施形態によれば、簡略化されたネットワーク、すなわち複雑性が軽減
されたネットワーク１２２は、フィーダネットワークの回線を評価して、どの回線を些末
と見なすことができるか（いくつかの規則に応じて）を決定して、このような回線をまと
める／補てんする処理によって生じることができる。例示的実施形態によれば、ネットワ
ークバスおよび回線データを、簡略化されたネットワーク情報でアップデートできる。た
とえば、全フィーダネットワークはいくつかのバスを含むことができるが、些末な回線を
まとめた後は、簡略化されたネットワークに含まれるバスの数は減少する。例示的実施形
態によれば、簡略化されたネットワーク、すなわち複雑性が軽減されたネットワーク１２
２は、次いでさらなる潮流計算１２４のために利用され得る。いくつかの例示的実施形態
では、潮流１２４を介する電圧またはＶＡＲの最適化１２６を決定できる。本発明の例示
的実施形態によれば、複雑性が軽減された潮流１２４および最適化処理１２６は、計算時
間を必要とするバスの数が減少しているので、最初の潮流計算１０２（たとえば、全フィ
ーダネットワーク上で実行されたような）よりもかかる時間が少なくて済む。
【００２０】
　本発明の例示的実施形態によれば、いくつかの規則１２１の下で全フィーダネットワー
ク内の回線を評価して、些末または重要と見なすことができるかどうかを決定できる。た
とえば、高電力損失または一定の値を上回る損失がある回線を、重要な回線と識別できる
。例示的実施形態では、重要な回線は、電力損失消費によって順序付けされた、結合され
た、ネットワークの電力損失全体の一定の割合を構成する、回線の第１番号Ｎを含むこと
ができる。例示的実施形態によれば、重要な回線は高電圧降下がある回線（たとえば、０
．０１ｐｕより大きい電圧降下がある回線）を含むことができる。例示的実施形態によれ
ば、電圧レギュレータまたは変圧器を含む場合、その回線を重要と見なすことができる。
例示的実施形態によれば、電力／電圧バスに接続されている場合、その回線を重要と見な
すことができる。例示的実施形態によれば、両端が制御可能なコンデンサバンクに接続さ
れている場合、その回線を重要と見なすことができる。
【００２１】
　例示的実施形態によれば、また上述のように、一旦些末な回線が識別されると、その回
線を削除して、それぞれの回線の２つのエンドバスを結合できる。例示的実施形態では、
結合する間に負荷タイプ（たとえば、定電流、定電力、定負荷）を同様にまとめることが
できる。例示的実施形態によれば、新たにまとめられたバス内で、回線上の電力損失を定
電力負荷として補てんできる。削除された回線上の電圧降下などの他の補てん方法も適用
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できる。本発明の例示的実施形態によれば、バスをまとめることが実行された後、統合ｖ
ｏｌｔ／ＶＡＲ制御（ＩＶＶＣ）プログラムのために全システムを置換するために、簡略
化されたネットワーク、すなわち複雑性が軽減されたネットワーク１２２が使用されると
決定できる。
【００２２】
　図２は、元のフィーダネットワーク２００および簡略化されたネットワーク２５０の例
示的実施形態を示している。例示的実施形態によれば、元のフィーダネットワーク２００
は第１バスから第７バス２０２、２０４、２０６、２０８、２１０、２１２、２１４、お
よびそれぞれバスに接続している第１回線から第６回線２０３、２０５、２０７、２０９
、２１１、２１３を含むことができる。例示的実施形態では、第１負荷から第６負荷２２
０、２２２、２２４、２２６、２２８、２３０は、それぞれ第２バスから第７バス２０４
、２０６、２０８、２１０、２１２、２１４に接続できる。例示的実施形態では、第１回
線２０３は、第１バス２０２と第２バス２０４との間の接続を提供でき、以下同様である
。例示的実施形態によれば、いくつかのバスはフィーダネットワーク２００内の分岐点に
対応できる。たとえば第４バス２０８は、入力第３回線２０７を、第３負荷に加えて第４
回線２０９および第５回線２１１に接続できる。
【００２３】
　図２には、本発明の例示的実施形態による簡略化されたネットワーク２５０も示されて
いる。たとえば、規則すなわち目的関数（図１の１２１に見られるような）によれば、元
のフィーダネットワーク２００を評価して、第１回線から第６回線２０３、２０５、２０
７、２０９、２１１、２１３に関連付けられる損失を決定できる。例示的実施形態によれ
ば、および例示の目的で、元のフィーダネットワーク２００が評価されたと仮定すると、
それぞれの回線に関連付けられる全体のフィーダ損失に対する損失の割合は以下の通りで
ある。
【００２４】
【表１】

　この場合、および例示的実施形態によれば、いくつかの回線は、一定のしきい値以下の
回線損失のため些末と見なすことができる。たとえば、目的関数（図１の１２１に見られ
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るような）が、損失全体の３％またはそれを下回る損失がある回線は無視できると決める
場合、例示的実施形態によれば、第２回線２０５、第３回線２０７、および第６回線２１
３を削除して適切に負荷を結合することによって、簡略化されたネットワーク２５０を表
すことができる。たとえば、第２回線２０５、第３回線２０７、および第６回線２１３を
削除できる場合、例示的実施形態によれば、削除された回線内の損失の責任を負うために
結合された負荷内で損失補てんしながら、第１負荷２２０、第２負荷２２２、および第３
負荷２２４を結合できる。同様に、および例示的実施形態によれば、第５負荷２２８およ
び第６負荷２３０を結合できる。例示的実施形態によれば、結合された負荷は、削除され
た第６回線２１３の責任を負うために損失補てんを含むことができる。本明細書で提示し
た例は例示のためのものであり、本発明の範囲から逸脱することなしに、より複雑なフィ
ーダネットワークに同様の適用を拡張できる。
【００２５】
　図３は、本発明の例示的実施形態による潮流最適化システム３００を示している。例示
的実施形態では、システム３００はコントローラ３０２を含むことができる。例示的実施
形態では、コントローラ３０２は、オペレーティングシステム３１２、データ３１４、お
よび複雑性軽減モジュール３１８を含むことができるメモリ３０４を含むことができる。
例示的実施形態では、コントローラ３０２は１つまたは複数のプロセッサ３０６を含むこ
とができる。例示的実施形態では、コントローラは１つまたは複数の入力／出力インター
フェース３０８、および／あるいは１つまたは複数のネットワークインターフェース３１
０も含むことができる。例示的実施形態では、システムはローカルまたは遠隔でよいデー
タベース３２０を含むことができる。例示的実施形態によれば、システムはワークステー
ション３２２を含むことができる。本発明の例示的実施形態によれば、通信ネットワーク
３２４は、コントローラ３０２と配電システム３３０とを接続するために利用できる。例
示的実施形態では、配電システム３３０は１つまたは複数の装置３３２を含むことができ
る。いくつかの例示的実施形態では、通信ネットワーク３２４は、１つまたは複数の外部
ワークステーション３２８と通信するように構成され得る。
【００２６】
　次に、図４の流れ図を参照して、統合ｖｏｌｔ／ｖａｒ制御（ＩＶＶＣ）最適化のため
の潮流を加速するための例示的方法４００を説明する。方法４００はブロック４０２で開
始し、本発明の例示的実施形態によれば、電気ネットワークの回線上の潮流を評価するス
テップを含む。ブロック４０４で、方法４００は結合可能なネットワーク回線を識別する
ステップを含む。ブロック４０６で、方法４００は、識別された結合可能なネットワーク
ノードを結合してネットワークの複雑性を軽減するステップを含む。ブロック４０８で、
方法４００は、複雑性が軽減されたネットワークに少なくとも部分的に基づいて、ＩＶＶ
Ｃについての潮流最適化を決定するステップを含む。方法４００はブロック４０８の後に
終了する。
【００２７】
　本発明の例示的実施形態によれば、ネットワーク内の全ての回線についての運用状態を
計算することによって、電気ネットワークの回線上の潮流を評価できる。たとえば、運用
状態は少なくとも電圧降下および電力損失を含むことができる。本発明の例示的実施形態
によれば、識別された結合可能なネットワークノードを結合して、ネットワークの複雑性
を軽減できる。例示的実施形態によれば、エンドバスを結合でき、バスおよび回線負荷を
まとめることができ、および／またはまとめられた負荷内の回線損失を補てんできる。
【００２８】
　本発明のいくつかの例示的実施形態によれば、結合可能なネットワーク回線を識別する
ステップは、１つまたは複数の規則を備える目的関数に少なくとも部分的に基づくことが
できる。例示的実施形態によれば、結合されるべきではない回線を識別するために、およ
び／あるいは、無視またはまとめることができる回線を識別するために、規則を利用でき
る。たとえば、不適格と見なされ得る、あるいは結合されるべきではない回線と識別され
る回線は、あらかじめ定められた量を上回る順序付けられた結合された損失を有するあら
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かじめ定められた数のネットワーク回線、あらかじめ定められた量を上回る電圧降下、１
つまたは複数のレギュレータ、１つまたは複数の変圧器、電力バスに接続された回線、電
圧バスに接続された回線、または両端が制御可能なコンデンサバンクに接続された回線の
うちの１つまたは複数を含むことができる。
【００２９】
　いくつかの例示的実施形態によれば、識別された結合可能なネットワーク回線を結合し
てネットワークの複雑性を軽減するステップは、同様の負荷タイプを結合するステップを
含むことができる。例示的実施形態では、負荷タイプは定電流、定電力、および定インピ
ーダンスのうちの１つまたは複数を含むことができる。
【００３０】
　したがって、本発明の例示的実施形態は、配電システムをより小さいネットワークに簡
略化できるいくつかのシステム、方法、および装置を作成することによる技術的効果を提
供できる。本発明の例示的実施形態は、潮流最適化に必要な計算時間を減らすためのシス
テム、方法、および装置を提供することによるさらなる技術的効果を提供できる。
【００３１】
　本発明の例示的実施形態では、潮流最適化処理１００および／または潮流最適化システ
ム３００は、運用のうちのいずれかを容易にするために実行される、いくつものハードウ
ェアおよび／またはソフトウェアアプリケーションを含むことができる。
【００３２】
　例示的実施形態では、１つまたは複数のＩ／Ｏインターフェースは、潮流最適化処理１
００および／または潮流最適化システム３００と、１つまたは複数の入力／出力装置との
間の通信を容易にすることができる。たとえば、ユニバーサルシリアルバスポート、シリ
アルポート、ディスクドライブ、ＣＤ－ＲＯＭドライブ、および／またはディスプレイ、
キーボード、キーパッド、マウス、コントロールパネル、タッチスクリーンディスプレイ
、マイクなどの１つまたは複数のユーザインターフェース装置は、ユーザと潮流最適化処
理１００および／または潮流最適化システム３００との対話を容易にすることができる。
１つまたは複数のＩ／Ｏインターフェースは、幅広い種類の入力装置からデータおよび／
またはユーザ命令を受信または収集するために利用できる。受信したデータは、本発明の
様々な実施形態において所望されるように、１つまたは複数のコンピュータプロセッサに
よって処理されてもよく、および／または１つまたは複数のメモリ装置に格納されてもよ
い。
【００３３】
　１つまたは複数のネットワークインターフェースは、潮流最適化処理１００の接続、お
よび／あるいは１つまたは複数の適切なネットワークおよび／またはシステムに関連付け
られるいくつものセンサとの通信を容易にする接続などの接続への潮流最適化システム３
００の入力および出力を容易にすることができる。１つまたは複数のネットワークインタ
ーフェースは、外部装置および／またはシステムと通信するための、ローカルエリアネッ
トワーク、ワイドエリアネットワーク、インターネット、セルラーネットワーク、無線周
波数ネットワーク、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（商標）（Ｔｅｌｅｆｏｎａｋｔｉｅｂｏｌａｇ
ｅｔ　ＬＭ　Ｅｒｉｃｓｓｏｎによって所有されている）対応ネットワーク、Ｗｉ－Ｆｉ
（商標）（Ｗｉ－Ｆｉ　Ａｌｌｉａｎｃｅによって所有されている）対応ネットワーク、
衛星を利用したネットワーク、あらゆる有線ネットワーク、あらゆる無線ネットワークな
どの、１つまたは複数の適切なネットワークへの接続をさらに容易にすることができる。
【００３４】
　所望されるように、本発明の実施形態は、図１および３に示されるコンポーネントとほ
ぼ同じものを備える潮流最適化処理１００および／または潮流最適化システム３００を含
むことができる。
【００３５】
　上記で、本発明の例示的実施形態によるシステム、方法、装置、および／またはコンピ
ュータプログラム製品のブロック図および流れ図を参照して、本発明を説明した。ブロッ
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ク図および流れ図の１つまたは複数のブロック、ならびにブロック図および流れ図におけ
るブロックの組合せは、それぞれコンピュータ実行可能プログラム命令によって実装でき
ることが理解されよう。同様に、本発明のいくつかの実施形態によれば、ブロック図およ
び流れ図のいくつかのブロックは、必ずしも提示された順序で実行されなくてもよく、全
く実行されなくてもよい。
【００３６】
　これらのコンピュータ実行可能プログラム命令は、コンピュータ、プロセッサ、または
他のプログラム可能データ処理装置上で実行する命令が流れ図のブロックで指定された１
つまたは複数の機能を実装する手段を作成できるように、特定の機械を生産するために汎
用コンピュータ、専用コンピュータ、プロセッサ、または他のプログラム可能データ処理
装置にロードできる。これらのコンピュータプログラム命令は、コンピュータ可読メモリ
に格納された命令が、流れ図のブロックで指定された１つまたは複数の機能を実装する命
令手段を含む製品を生成できるように、コンピュータまたは他のプログラム可能データ処
理装置に特定の方法で機能するよう指示できるコンピュータ可読メモリに格納することも
できる。たとえば、本発明の実施形態は、コンピュータ可読プログラムコードまたはそこ
に実装されたプログラム命令を有するコンピュータ使用可能メディアを備えるコンピュー
タプログラム製品であって、前記コンピュータ可読プログラムコードが、流れ図のブロッ
クで指定された１つまたは複数の機能を実装するために実行されるように適合されたコン
ピュータプログラム製品を提供できる。コンピュータまたは他のプログラム可能装置で実
行する命令が、流れ図のブロックで指定された機能を実装するための要素またはステップ
を提供するように、一連の動作要素またはステップがコンピュータに実装された処理を生
成するためにコンピュータまたは他のプログラム可能装置で実行されるように、コンピュ
ータプログラム命令をコンピュータまたは他のプログラム可能データ処理装置にロードす
ることもできる。
【００３７】
　したがって、ブロック図および流れ図のブロックは、指定された機能を実行する手段の
組合せ、指定された機能を実行するための要素またはステップの組合せ、および指定され
た機能を実行するためのプログラム命令手段をサポートする。ブロック図および流れ図の
それぞれのブロック、ならびにブロック図および流れ図におけるブロックの組合せは、指
定された機能、要素、またはステップを実行する専用のハードウェアベースのコンピュー
タシステム、あるいは専用ハードウェアとコンピュータ命令との組合せによって実装でき
ることも理解されよう。
【００３８】
　本発明を、現在最も実用的と見なされるもの、および様々な実施形態に関連して説明し
てきたが、本発明は開示した実施形態に限定されず、逆に添付の特許請求の範囲内に含ま
れる様々な修正形態および同等の構成をカバーすると意図されることが理解されるべきで
ある。本明細書では特定の用語が使用されているが、一般的および説明的な意味で使用さ
れているにすぎず、限定する目的で使用されているものではない。
【００３９】
　本明細書は、本発明を開示するために、また当業者の誰もがあらゆる装置またはシステ
ムを作成および使用してあらゆる包含された方法を実行することを含む本発明の実施を可
能にするためにも、最良の形態を含めて例を使用する。本発明の特許性の範囲は特許請求
の範囲において定義され、当業者が想到する他の例を含み得る。そのような他の例は、そ
れらの例が特許請求の範囲の文言と異ならない構造的要素を有する場合、またはそれらの
例が特許請求の範囲の文言とは実質的に差のない同等の構造的要素を含む場合、特許請求
の範囲内であるとする。
【符号の説明】
【００４０】
　１００　潮流最適化処理
　１０２　潮流ブロック
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　１０４　回線インピーダンス（入力）
　１０６　予測（入力）
　１０８　制御設定（入力）
　１１０　変電所電圧（入力）
　１１２　トポロジ（入力）
　１１４　負荷（入力）
　１１６　様々な他の入力
　１１８　バス電圧
　１２０　仮定運用状態
　１２１　規則（目的関数）
　１２２　複雑性が軽減されたネットワーク
　１２４　複雑性が軽減されたネットワークでの潮流計算
　１２６　最適化
　２００　元のフィーダネットワーク
　２０２　第１バス
　２０３　第１回線
　２０４　第２バス
　２０５　第２回線
　２０６　第３バス
　２０７　第３回線
　２０８　第４バス
　２０９　第４回線
　２１０　第５バス
　２１１　第５回線
　２１２　第６バス
　２１３　第６回線
　２１４　第７バス
　２２０　第１負荷
　２２２　第２負荷
　２２４　第３負荷
　２２６　第４負荷
　２２８　第５負荷
　２３０　第６負荷
　２５０　簡略化されたネットワーク
　３００　潮流最適化システム
　３０２　コントローラ
　３０４　メモリ
　３０６　プロセッサ
　３０８　入力／出力インターフェース
　３１０　ネットワークインターフェース
　３１２　オペレーティングシステム
　３１４　データ
　３１８　複雑性軽減モジュール
　３２０　外部またはローカルデータベース
　３２２　ローカルワークステーション
　３２４　通信ネットワーク
　３２８　外部ワークステーション
　３３０　配電システム
　３３２　装置
　４００　方法
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　４０２　ブロック
　４０４　ブロック
　４０６　ブロック
　４０８　ブロック

【図１】 【図２】
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