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とG（ズ，y）には（1）式の関係かある。  

ズ＝′法ズ′，y＝′法γ∪㍍ ‥● （1）  

（1）式の㍍は配電系統を樹枝状にするため、ス  

イッチにより切断された枝の集合を示す。  

2．2 容量および電圧条件   

1．負荷切替問題   

配電系統に黎故が発生した場合、スイッチ  

操作により事故区間を分離し、その結果停電  

となった健全部分系統をスイッチ切替操作に  

より停電を回復する問題を、事故時負荷切替  

問題ということになる。   

スイッチ操作による負荷切替問題には、作  

業停電や負荷の平滑化をはかる常時負荷切替  

問題もある。この常時の負荷切替問題は操作  

に時間的余裕があるが事故時の問題は停電を  

迅速に回復しなければならないので、この間  

題の主要な課題である。   

この負荷切替問題はスイッチのON，OFF操  

作を伴うので，組合せ問題となり、大都市系  

統では、組合せの数が多く，操作が複雑にな  

る。   

筆者は、この間題を1980年代に研究してい  

たが【1「【3】，本文では、こゐ問題を系統的に整  

理し、厳密な定式化 近似アルゴリズム，デ  

ータ構造を明確にするものである。  

2．負荷切替問題の定式化  

2．1 グラフ・木   

芳∈ズ′には等価負荷左≧0が存在し、ある  

木はrからズに（Yを供給する単純なフロー問  

題を構成する。   

γ∈1なる枝を考え、γを通る系図の子孫を  

d（γ）と表す。ある木Jにおいて、ズ，芳′∈考  

なる2つのノードを結ぶパスをク（芳，∫■）とす  

る。特にダ（J一，芳）は単にダ（芳）と表す。   

γ∈1なる枝を流れるフローは（2）式で表わ  

される。   

左＝∑左  
‥・ 

（2）  

∫∈月（J′）   

γの等価抵抗をち′と表すと、γの電圧降下は  

（3）式で表される。  

－ノγ＝Jl，ち，  ＝● 
（3）   

r，ズ∈ズ′とし、′・，ズの電圧を－ノr，－′∫と表すと、  

（4）式が成立する。  

1ノ ＝1／－           ．Y r  

J′  

ユ′   
… 

（4）   

γ∈1には等価配電線またはスイッチ容量  

があり、これをq，と表す。容量制約を考慮す  

る必要のある枝集合をβ′と表すと、（5）式の制  

約条件が成立する。  

q，≧ら，γ∈旦  ＝● 
（5）   

ズ∈考の電圧の下限をど∫と表す0電圧降下  

制約を（6）式で表す。  

－′∫≧ど∫  
＝● 

（6）   

電圧降下制約を考慮すべきノード集合を  

β′⊂ズ′と表すと、（6）式は（7）式のようになる0  

－′∫≧ど∫，芳∈q  ●＝ （勺  

配電系統を表す単純無向グラフをG（ズ，y）  

と表す。ここにズは供給点（フィーダーの根  

本）および等価負荷を表すノード集合、yは  

フィーダー及び等価配電線を表す枝集合を示  

す。   

G（ズ，y）においてフィーダーを根とする根  

付け木をJと表し、木の集合を㌻と表す。根  

はフィーダーの根本となるが、これをJlまた  

はrと表す。＝≡rのノード、技集合をズ′，γ  

と表す。   

配電系統は木の集合rとして表される。r  
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∫′∈月（芳）なるノードを品物、左・は品物の  

重量と考え、C（∫）を袋の容量とし、文敵1】  

の袋に品物をいれるアルゴリズムを考える。   

rlの初期値は、㍗で月（γ0）を除いた木の集  

2．3 負荷切替問題の定式化   

簡単のため、単一事故の場合の負荷切替問  

題を定式化する。多重事故の問題も同様に定  

式化される。   

事故前の木の集合を㍗と表し、事故の発生  
した木をJO∈㍗，γ0∈1。なる枝が遮断され、  

d（γ0）なるノード集合が停電となったものと  

する。7増と根を同一とする木の集合をrlと表  

す。rlは（8）式の条件を満足する。  

… 
（8）   

（′崇。ズ∫′崇1ズ′   
ダ⊂d（γ0）なる部分集合Fを考える。負荷  

切替問題は（9）式のように定式化される。  
讐X影   

Sub・q，≧ち‥∀γ∈旦  

－′∫≧と‥∀ズ∈q，∀＝≡r－  
F⊂ ‥● 

′Ⅰ 
（9）  

（8）式の第1式は事故配電線をG（ズ，y）か  

ら除くこと、すなわちγ0即を示している。  

第2式は停電回復を行う場合、月（γり）以外の  

負荷は停電させてはならないことを示してい  

る。   

以下、（9）式で電圧降下制約を考慮しない問  

題を容量制約負荷切替問題、（9）式の問題を電  

圧降下制約負荷切替問題ということにする。  

3 負荷切替問題のアルゴリズム   

負荷切替問題の近似アルゴリズムは緩和法，  

双対法【5】等を用い，データ梯造は過当に構成  

されているものとする。容量制約，電圧降下  

制約とも，その特徴をいかしたアルゴリズム  

が作られているが，ここでは，容量制約の袋  

に品物を入れるアルゴリズムのみを述べる。  

容量制約では，このほかに袋の品物をつめか  

える，袋の品物を捨てるアルゴリズム等が存  

在する。  

合とする。以下の計算を行う。   

C一＝C（∫）  

J∈rl   

／＝ズ聖賢，左・            J〃  

（10）   

Sub・左′≦C，  ‥・ 
（11）   

袋に品物を入れるアルゴリズムは以下のよ  

うになる。   

1）．rlの初期値を選ぶ。   

2）．（11）式を満足するん一が存在するなら  

ば、Lを袋C∫に入れる。したがって（10）式を  

満足するズの存在する木には、ん′に対応する  

dのズ′が接続される。   

3）．2）に従い、d，rl，C（ズ）を更新する。   

4）．2）で（11）式を満足する（て・が存在しな  

い場合は、C∫となるズ∈9′を除き、（10）式を  

求め、2）を行う。  
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