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(57)【要約】
【課題】簡易な方法で訓練用の単結図を変更する。
【解決手段】母線およびブランチを含む設備を、複数有
する電力系統のモデルである基本系統モデルの構成を変
更する訓練用系統データ生成装置１において、入力部３
０を介して、電力系統モデルにおいて変更対象となる複
数の設備の情報や、変更後における当該設備の線路定数
が、擬似オフラインデータとして入力され、変更対象と
なる複数の設備を、擬似オフラインデータにおける線路
定数を有する１つの設備に置き換えることで、前記変更
対象となる複数の設備を変更することを特徴とする。ま
た、設備の変更とは、直列的あるいは並列的に配置され
ている設備の縮約や、ダミー設備への変換であることを
特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　母線およびブランチを含む設備を、複数有する電力系統のモデルである電力系統モデル
の構成を変更する電力系統モデル変更装置による電力系統モデル変更方法であって、
　前記電力系統モデル変更装置は、
　入力部を介して、前記電力系統モデルにおいて変更対象となる複数の設備の情報および
変更後における当該設備の属性情報が入力され、
　前記変更対象となる複数の設備を、前記属性情報を有する１つの設備に置き換えること
で、前記変更対象となる複数の設備を変更する
　ことを特徴とする電力系統モデル変更方法。
【請求項２】
　前記変更対象となる複数の設備を変更とは、
　直列に接続されている複数の設備を、１つの設備に合成する直列設備合成、
　並列に接続されている複数のブランチを、１つの設備に合成する並列設備合成、
　および、複数のブランチを、１つのダミー設備で置換するダミー設備置換、
　のいずれか１つである
　ことを特徴とする請求項１に記載の電力系統モデル変更方法。
【請求項３】
　前記電力系統モデル変更装置は、
　前記変更された電力系統モデルを基に、電力の解析計算を行う
　ことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の電力系統モデル変更方法。
【請求項４】
　前記電力系統モデル変更装置は、
　前記変更対象の設備を、解析計算の対象とするか否かのフラグである計算フラグが、前
記変更された設備の情報に付与されている
　ことを特徴とする請求項３に記載の電力系統モデル変更方法。
【請求項５】
　母線およびブランチを含む設備を、複数有する電力系統のモデルである電力系統モデル
の構成を変更する電力系統モデル変更装置であって、
　入力部を介して、前記電力系統モデルにおいて変更対象となる複数の設備の情報および
変更後における当該設備の属性情報が入力され、
　前記変更対象となる複数の設備を、前記属性情報を有する１つの設備に置き換えること
で、前記変更対象となる複数の設備を変更する電力系統変更部
　を有することを特徴とする電力系統モデル変更装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、訓練用の電力系統のモデルの変更を行う電力系統モデル変更方法および電力
系統モデル変更装置の技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電力系統の給電運用業務は、電圧階級に応じて中央給電指令所、基幹給電所、給電制御
所のそれぞれにおいて、監視・制御業務を行っている。
　そして、中央給電指令所、基幹給電所、給電制御所のそれぞれにおいて、実際の運用に
あった電力系統で単線結線図（以下、単結図と称する）のデータを生成し、この単結図を
用いて監視・制御業務を行っている。このような単結図は、平常時の系統操作の状況確認
はもちろんのこと、事故時の状態把握やその事故に対する復旧操作を的確に判断すること
にも用いる。
【０００３】
　特許文献１には、電力系統における各設備間の任意の接続に対応し、かつ潮流計算の処



(3) JP 2012-253902 A 2012.12.20

10

20

30

40

50

理性能を向上できる系統モデル作成方法、潮流計算装置およびそのプログラムが開示され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－２１９５５７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、近年、電力系統の監視・制御業務の自由化などにより、平常時の系統操作に
対する訓練や故障時の系統操作への的確さが運用者に求められてきている。
　通常、電力系統の監視・制御の訓練業務を行うためのシステムは、実際の電力系統（以
下、実電力系統と称する）における給電運用業務を行うための運用系システムとは分離さ
れている。
【０００６】
　ここで、電力系統のメンテナンスにはオフラインメンテナンスと、オンラインメンテナ
ンスとがある。
　オフラインメンテナンスとは、実電力系統とは接続していないメンテナンス用の端末で
行われるメンテナンスであり、メンテナンスの結果は、システム内のサーバに送られた後
、システム内のデータに反映されるメンテナンスである。そして、オンラインメンテナン
スとは、システム中のサーバなどで行われ、メンテナンスの結果がすぐにシステム内に反
映されるメンテナンスである。オンラインメンテナンスは監視対象の変更など、小さな変
更を伴うメンテナンスに使用され、オフラインメンテナンスは実電力系統の母線構造の変
更などに合わせて行い、大きな変更を伴うメンテナンスに使用される。
【０００７】
　従来の訓練業務用システムには、オンラインメンテナンスを行うための処理が用意され
ているが、訓練用のオフラインメンテナンスを行うための処理が用意されていない。つま
り、訓練用の電力系統の構成を大きく変更するための方法が用意されていない。
　そこで、従来の訓練業務用システムでは、運用系のオフラインメンテナンスの結果を、
訓練業務用システムに反映させることで、訓練用の電力系統にオフラインメンテナンスを
行う方法が行われている。しかしながら、このような方法では、手間がかかるため、ユー
ザの負担が大きくなるという問題がある。また、将来使用される予定の電力系統や、実電
力系統を改良した電力系統や、新しく作成した電力系統など実電力系統とは異なる電力系
統での訓練が困難である。
【０００８】
　なお、特許文献１には、設備をまとめる旨の記載や、ＤＣ（Direct Current）不要設備
を省略する旨の記載がある。しかしながら、設備をまとめる手法については、その具体的
な手法が記載されておらず、ＤＣ不要設備を省略する手法については、装置側ですべての
ノードを検索し、装置側がＤＣ不要設備を判定するため、設定および処理が複雑になると
いう問題がある。
【０００９】
　このような背景に鑑みて本発明がなされたのであり、本発明は、簡易な方法で訓練用の
単結図を変更することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記課題を解決するため、本発明は、母線およびブランチを含む設備を、複数有する電
力系統のモデルである電力系統モデルの構成を変更する電力系統モデル変更装置による電
力系統モデル変更方法であって、前記電力系統モデル変更装置は、入力部を介して、前記
電力系統モデルにおいて変更対象となる複数の設備の情報および変更後における当該設備
の属性情報が入力され、前記変更対象となる複数の設備を、前記属性情報を有する１つの
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設備に置き換えることで、前記変更対象となる複数の設備を変更することを特徴とする。
　その他の解決手段については、実施形態中にて適宜説明する。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、簡易な方法で訓練用の単結図を変更することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本実施形態に係る訓練用系統データ生成装置の構成例を示す図である。
【図２】一般的な単結図の例を示す図である。
【図３】本実施形態に係る訓練用単結図の生成処理の手順を示すフローチャートである。
【図４】本実施形態に係る擬似オフラインメンテナンスの説明を行うための図である。
【図５】基本系統変更の例を示す図である。
【図６】本実施形態に係る基本系統変更の詳細な手順を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　次に、本発明を実施するための形態（「実施形態」という）について、適宜図面を参照
しながら詳細に説明する。
【００１４】
《システム構成》
　図１は、本実施形態に係る訓練用系統データ生成装置の構成例を示す図である。
　訓練用系統データ生成装置（電力系統モデル変更装置）１は、処理部１０と、設備デー
タ記憶部２１と、基本系統データ記憶部２２と、擬似オフラインメンテナンスデータ記憶
部２３と、変更用データ記憶部２４と、変更基本系統データ記憶部２５と、開閉機器デー
タ記憶部２６と、入力部３０と、表示部４０とを有する。
　さらに、処理部１０は基本系統データ生成部１１と、擬似オフラインメンテナンス部１
２と、変更用データ生成部１３と、基本系統変更部（電力系統変更部）１４と、解析計算
部１５とを有する。
【００１５】
　基本系統データ生成部１１は、入力部３０を介して入力された情報を基に、設備データ
から基本系統データを生成し、基本系統データ記憶部２２に格納する。ここで、基本系統
とは、設備データから生成される、基本となる電力系統のモデル（電力系統モデル）であ
り、表示部４０に単結図の形式で表示される。
　擬似オフラインメンテナンス部１２は、設備の縮約や、ダミー設備への置換を行い、処
理の結果である擬似オフラインメンテナンスデータ（設備の情報および属性情報）を擬似
オフラインメンテナンスデータ記憶部２３に格納する。
【００１６】
　変更用データ生成部１３は、擬似オフラインメンテナンスデータ記憶部２３の擬似オフ
ラインメンテナンスデータと、基本系統データ記憶部２２の基本系統データとから、基本
系統変更部１４による処理に必要な一時データである変更用データを生成し、変更用デー
タ記憶部２４に格納する。
　基本系統変更部１４は、変更用データ記憶部２４の変更用データや、開閉機器データ記
憶部２６の開閉機器データを基に、基本系統の単結図における設備の縮約や、ダミー設備
への置換といった基本系統の変更を行い、その結果を変更基本系統データとして変更基本
系統データ記憶部２５に格納する。
　解析計算部１５は、変更基本系統データに対し、訓練用の潮流計算などを行う。
　なお、各部１１～１５における処理の詳細は、後記して説明する。
【００１７】
　設備データ記憶部２１には、各設備に関する情報である設備データが格納されている。
設備データとして格納されている情報は、例えば、設備の固有番号である設備固有番号（
設備の情報）や、設備の線路定数（抵抗値や、リアクタンス値など：属性情報）や、該当
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する設備に接続している設備の設備固有番号などである。
　基本系統データ記憶部２２には、設備データから、後に行われる解析計算に必要な情報
を抽出した基本系統データが格納されている。
　擬似オフラインメンテナンスデータ記憶部２３には、設備データに対し、擬似的なオフ
ラインメンテナンスを行った結果である擬似オフラインメンテナンスデータが格納されて
いる。
【００１８】
　変更用データ記憶部２４には、擬似オフラインメンテナンスデータと、基本系統データ
とを基に生成され、後に行われる基本系統変更を行うための一時データである変更用デー
タが格納されている。
　変更基本系統データ記憶部２５には、基本系統変更部１４によって変更された基本系統
データである変更基本系統データが格納されている。
　開閉機器データ記憶部２６には、スイッチのオン・オフに関する情報である開閉機器デ
ータが格納されている。
【００１９】
　入力部３０はキーボードや、マウスなどの入力装置であり、表示部４０はディスプレイ
などの表示装置である。
　なお、処理部１０および各部１１～１５は ＲＯＭ（Read Only Memory）や、ＨＤＤ（H
ard Disk Drive）に格納されたプログラムが、ＲＡＭ（Random Access Memory）に展開さ
れ、ＣＰＵ（Central Processing Unit）によって実行されることによって具現化する。
【００２０】
《単結図例》
　図２は、一般的な単結図の例を示す図である。
　単結図において、符号１０１が母線設備、符号１０２が変圧器機器、符号１０３が送電
線、符号１０４がＬＳ（Line Switch）設備、符号１０５がＣＢ（Circuit Breaker）設備
（遮断器）である。各変電所・発電所では、このような単結図を用いてメンテナンスを行
っている。
　ここで、符号１１０のように母線から枝分かれしている線をブランチと称する。そして
変圧器設備１０２や、ＬＳ設備１０４や、ＣＢ設備１０５などを機器と総称する。また、
ブランチ１１０や、母線１０１や、機器を総称して、設備と称することとする。
【００２１】
《フローチャート》
　図３は、本実施形態に係る訓練用単結図の生成処理の手順を示すフローチャートである
。
　ユーザは、入力部３０を介して、基本系統データ生成部１１を起動すると、基本系統デ
ータ生成部１１は、設備データ記憶部２１の設備データを基に、基本系統データ生成画面
（図示せず）を表示部４０に表示する。ユーザは、基本系統データ生成画面をみながら、
入力部３０を介して、設備データから、後に行う解析計算に必要な情報を抽出する。基本
系統データ生成部１１は、設備データから抽出された情報を基本系統データとし、基本系
統データ記憶部２２に格納する基本系統データ生成を行う（Ｓ１０１）。なお、設備デー
タには、電力系統に関する情報（母線の位置、接続情報、機器の抵抗値や、リアクタンス
など）のすべてが予め格納されている。
【００２２】
　また、ユーザが、擬似オフラインメンテナンス部１２を起動し、擬似オフラインメンテ
ナンス部１２は、設備データ記憶部２１の設備データを基に、後記する単結図画面および
変更情報表示画面を表示部４０に表示する。そして、ユーザが、表示されている単結図画
面および変更情報表示画面をみながら、入力部３０を介して擬似的なオフラインメンテナ
ンス（擬似オフラインメンテナンス）を行う（Ｓ１０２）。ここで、擬似的なオフライン
メンテナンスとは、一般的な訓練用システムにおけるオンラインメンテナンスと同様の手
順で、オフラインメンテナンスも行うことである。
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　なお、擬似オフラインメンテナンスについては、後記して説明する。また、ステップＳ
１０２の処理と、ステップＳ１０１の処理とは、どちらが先でもよい。
　擬似オフラインメンテナンス部１２は、擬似オフラインメンテナンスに関する情報を擬
似オフラインメンテナンスデータとして、擬似オフラインメンテナンスデータ記憶部２３
に格納する。
【００２３】
　そして、変更用データ生成部１３は、抽出された擬似オフラインメンテナンスデータと
、基本系統データとを合せ、後の基本系統変更を行うための一時データである変更用デー
タとする。そして、変更用データ生成部１３は変更用データを変更用データ記憶部２４に
格納する（Ｓ１０３）。
【００２４】
　次に、基本系統変更部１４が、変更用データを基に、基本系統、すなわち訓練用の単結
図の構成に対して、設備の縮約や、ダミー設備への置換といった変更（基本系統変更）を
行う（Ｓ１０４）。基本系統の変更については、後記して説明する。
　基本系統変更部１４は、基本系統変更の結果を変更基本系統データとして変更基本系統
データ記憶部２５に格納する。このとき、基本系統変更部１４が、開閉機器データ記憶部
２６の開閉機器データにおけるスイッチのオン・オフの情報を変更基本系統データに反映
させてもよい。このような開閉機器データを反映させることで、後の解析計算において、
スイッチがオフになっている設備の計算が省略可能となるため、解析計算の処理速度を向
上させることができる。
【００２５】
　そして、ユーザが入力部３０を介して訓練用のデータを入力すると、解析計算部１５は
、変更基本系統データと、入力された訓練用のデータを用いて電力の潮流計算などの訓練
用の解析計算を行う（Ｓ１０５）。
【００２６】
《擬似オフラインメンテナンス》
　次に、図４を参照して、図３のステップＳ１０２における擬似オフラインメンテナンス
の処理を説明する。
　図４は、本実施形態に係る擬似オフラインメンテナンスの説明を行うための図である。
　図４（ａ）は単結図表示画面例を示し、図４（ｂ）は変更情報表示画面例を示す。
　まず、ユーザは、図４（ａ）の単結図表示画面２１０において、縮約したい設備を選択
する。単結図表示画面２１０に表示される単結図は、設備データを基に表示されるが、基
本系統データを基に表示されてもよい。ここで、選択される設備は、母線や、ブランチな
どである。図４（ａ）では、接続元設備としてブランチ２１１が選択され、接続先設備と
してブランチ２１２が選択されることとする。なお、選択はマウスのクリックなどで行わ
れる。また、ここでは、接続元設備と、接続先設備とを区別しているが、区別されていな
くてもよい。
【００２７】
　単結図表示画面２１０において、入力部３０を介して、設備が選択されると、選択され
た設備の名称が、図４（ｂ）に示す変更情報表示画面２２０に表示される。具体的には、
選択された母線や、ブランチなどの設備の名称が変更情報表示画面の設備名称に表示され
る。図４（ｂ）の例では「Ｂ１２」、「Ｂ２３」が選択された設備の名称に相当する。こ
こでは、上段の「Ｂ１２」が接続元設備名称であり、下段の「Ｂ２３」が接続先設備名称
であるとするが、このような区別を行わなくてもよい。
【００２８】
　そして、ユーザは入力部３０を介して選択された設備を変更した後の線路定数（抵抗値
、リアクタンス、対地静電容量など）を入力する。入力された線路定数は、変更情報表示
画面の線路定数表示欄に表示される。図４（ｂ）の例では、縮約後の抵抗値（Ｒ）として
「０．１０」が入力され、リアクタンス（Ｘ）として「０．２０」が入力され、対地静電
容量（Ｙ）として「０．３０」が入力されている。
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【００２９】
　そして、変更した設備を、後の解析計算の対象とするか否かを示すフラグである計算フ
ラグをユーザが入力部３０を介して入力する。図４（ｂ）の例では、有効ボタン２２１が
選択されている場合は、計算フラグが「有効」であり、対象となるブランチが潮流計算の
対象となることを示している。なお、計算フラグの入力は省略可能であるが、計算フラグ
を入力した場合、計算フラグが無効のブランチを解析計算の対象外とすることができ、そ
の結果、解析計算の高速化を図ることができる。
【００３０】
　このとき、擬似オフラインメンテナンス部２３は、設備名称を基に、設備データを検索
して、設備名称に対応する設備固有番号を取得すると、変更情報表示画面に表示されてい
る設備名称（接続元、接続先）、設備固有番号（接続元、接続先）、線路定数、計算フラ
グの有効／無効の各情報を擬似オフラインメンテナンスデータ（設備の情報および属性情
報）として擬似オフラインメンテナンスデータ記憶部２３に格納する。
【００３１】
　これは、一般的な訓練用のシステムにおいて、オンラインメンテナンスに用いられてい
る手法を利用したものである。
【００３２】
《基本系統変更》
　次に、図５および図６を参照して、図３のステップＳ１０４における基本系統変更を説
明する。
　図５は、基本系統変更の例を示す図である。ここで、図５では、設備としてブランチが
選択されている例を示す。
　図５（ａ）は直列ブランチ合成（直列設備合成）の例を示す図である。
　ここでは、ブランチＢ１２およびブランチＢ２３が１つのブランチＢ１３に縮約され、
機器Ｚ１２および機器Ｚ２３が１つの機器Ｚ１３に縮約されている。ここで、図４との対
応を説明すると、ブランチＢ１２およびブランチＢ２３のそれぞれが図４（ａ）における
接続元設備、接続先設備であり、機器Ｚ１３の線路定数が、図４（ｂ）の線路定数（「Ｒ
」、「Ｘ」、「Ｙ」）に相当する。
【００３３】
　つまり、基本系統変更部１４は、図６に示す以下の手順で基本系統変更を行う。
　まず、基本系統変更部１４は擬似オフラインメンテナンスデータを参照し、接続元設備
および接続先設備の設備固有番号を取得すると、この設備固有番号を基に基本系統データ
において対応する設備（ここではブランチ）を特定する（Ｓ２０１）。
　次に、基本系統変更部１４は、基本系統データにおいて接続元設備および接続先設備に
該当する設備を１つに縮約する（Ｓ２０２）。
　そして、基本系統変更部１４は、擬似オフラインメンテナンスデータの線路定数を、縮
約された設備における機器の線路定数として設定する（Ｓ２０３）。
【００３４】
　図５（ａ）のような直列ブランチ合成は、２巻線変圧器などに適用される。例えば、２
巻変圧器の１次、２次の２ブランチを直列接続することにより、１つのブランチ（設備）
に縮約できる。
【００３５】
　図５（ｂ）は並列ブランチ合成（並列設備合成）の例を示す図である。
　ここでは、ブランチＢ１２およびブランチＢ２３が１つの母線Ｂ１３に縮約され、機器
Ｚ１２および機器Ｚ２３が１つの機器Ｚ１３に縮約されている。ここで、図４との対応を
説明すると、母線Ｂ１２および母線Ｂ２３が図４（ａ）における接続元設備および接続先
設備であり、機器Ｚ１３の線路定数が、図４（ｂ）の線路定数（「Ｒ」、「Ｘ」、「Ｙ」
）に相当する。
【００３６】
　図５（ｂ）のような並列ブランチ合成は、遮断器などの開閉機器がなく、同じ母線に接
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続されている２つの並列ブランチに適用される。例えば、開閉機器がなく、同じ母線に接
続されている常時並列の２つのブランチは、常時並列であるため１つのブランチに縮約さ
れる。
　なお、図５（ｂ）に示す並列ブランチ合成の手順は、図６におけるステップＳ２０１～
Ｓ２０３の手順と同様であるため、手順の詳細な説明は省略する。
【００３７】
　図５（ｃ）はダミーブランチ置換（ダミー設備置換）の例を示す図である。
　ここでは、ブランチＢ１２およびブランチＢ２３が１つのダミーブランチＢｒに置換さ
れ、機器Ｚ１２および機器Ｚ２３が１つのダミー機器Ｚｒに置換されている。なお、ブラ
ンチＢ３４および機器Ｚ３４は変更されていない。図５（ａ）の直列ブランチ合成と異な
る点は、直列ブランチ合成が２つのブランチを縮約しているのに対し、図５（ｃ）では、
まったく異なるダミーブランチで置換している点である。ここで、図４との対応を説明す
ると、母線Ｂ１２および母線Ｂ２３が図４（ａ）における接続元設備、接続先設備であり
、設備Ｚｒの線路定数が、図４（ｂ）の線路定数（「Ｒ」、「Ｘ」、「Ｙ」）に相当する
。
【００３８】
　例えば、図５（ａ）に示す直列ブランチ合成では、変更後の線路定数が変更前の各設備
における線路定数の合成値などとなっているのに対し、図５（ｃ）のダミーブランチ変換
では、変更後の線路定数は変更前の各設備における線路定数とは関係のない値などが設定
される。
　なお、本実施形態では、直列ブランチをダミーブランチで置換しているが、並列ブラン
チをダミーブランチで置換してもよい。
【００３９】
　なお、図５（ｃ）に示すダミーブランチ追加の手順はステップＳ２０２やステップＳ２
０３の「縮約」が「置換」となること以外は、図６におけるステップＳ２０１～Ｓ２０３
の手順と同様であるため、手順の詳細な説明は省略する。
【００４０】
《まとめ》
　このような、基本系統変更を行うことにより、一般的な訓練用システムにおけるオンラ
インメンテナンスの方法を利用して、設備の構成を大きく変更する擬似オフラインメンテ
ナンスを行った訓練用データを生成することができる。つまり、訓練用の電力系統にオフ
ラインメンテナンスを行う際のユーザの負担を軽減することができる。
【００４１】
　なお、ここでは、直列ブランチ合成（直列設備合成）、並列ブランチ合成（並列設備合
成）、ダミーブランチ置換(ダミー設備置換）の３つについて記述したが、基本系統変更
はこれに限らない。
【００４２】
　本実施形態では、特許文献１に記載の技術では明記されていなかった、設備をまとめる
手法が明らかになっている。また、本実施形態によれば、特許文献１のＤＣ不要設備の省
略に記載されているような複雑な処理を行わなくても、簡易な方法で単結図（基本系統）
の変更を行うことが可能となる。
【符号の説明】
【００４３】
　１　　　訓練用系統データ生成装置（電力系統モデル変更装置）
　１０　　処理部
　１１　　基本系統データ生成部
　１２　　擬似オフラインメンテナンス部
　１３　　変更用データ生成部
　１４　　基本系統変更部（電力系統変更部）
　１５　　解析計算部
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　２１　　設備データ記憶部
　２２　　基本系統データ記憶部（電力系統モデルの情報を含む）
　２３　　擬似オフラインメンテナンスデータ記憶部（設備の情報および属性情報を含む
）
　２４　　変更用データ記憶部
　２５　　変更基本系統データ記憶部
　２６　　開閉機器データ記憶部
　３０　　入力部
　４０　　表示部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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