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1．はじめに   

配電システムでは、将来の電力需要の増大に対  

処可能なように、配電線を新設しなければならな  

い。設備コスト最小を目的とした配電線新設経路  

決定問題は更地に新設する場合には、コストを距  

離と置き換えた最短経路問題となる。ところが、  

供給地域には既に配電線が縦横に張り巡らされて  

いることから、既設線の一部を切り離して新設線  

の一部として使用しなければならないなど、問題  

はより複雑になる。そこで、本稿では、既設線の  

取り込みを考慮した新設線の供給経路を決定する  

問題を最短経路問題として定式化し、これを解く  

ためにダイクストラ法〔l】を改良した解法を提案す  

．る。また、数値計算を通して、提案手法の有効性  

を検証する。   

2．既設配電線の取り込みを考慮した電力供給経  
路決定問題   

本間題を説明するための簡単な例として、2本  

の既設線が存在する供給地域内で1本の新設配電  

線の設置経路（始点と終点は予め指定）を決定す  
る問題を考える。  

の一部として取り込んで使用できるが、その際に  

は取り込む既設線の負荷量が取り込み可能量（図  

1の例では70）以下でなければならない。また、  

異なる配電線同士の交差は許されないため、既設  

線の末端部分を新設線の一部として取り込まない  

限りは、新設線は既設線と交差することはできな  

い（図1では交差点番号2、5、8をつなぐような新  

設線は、既設線の末端部分を取り込まなければ設  

置不可能）。以上より、交差点間の新設線設置コ  

ストを交差点間の距離として置き換え、既設線を  

ある量（負荷量に相当）に伴う条件付きで使用可  

能な近道と考えれば、本間題は、特殊な最短経路  

問題となる。この特殊な最短経路問題のグラフは、  

図1の例では図2のようになる。なお、既設線の  

取り込みは、取り込み可能な負荷量についてだけ、  

全体で－箇所（一度）に限られるものとする。  

Lmax＝70  

z7Ⅹ7ざ  新設線設置コスト  

①～⑨：ノード番号  一う：アーク   

hax：新設線の取り込み可能負荷量  
Li：ノードiを端点とする既設線末端部分の負荷量  

－÷－：既設線に対応するコスト0のアーク  
（既設線末端部分の負荷量がLmax以下の時、一本のみ使用可）  

図2 最短経路を得る為のグラフ  

3．問題の定式化  

図2を参照して、本問題を定式化すれば以下のよ  

うになる。  

［目的関数】  

（）内は交差点間を接続する既設線の負荷量  

図1 問題の図的表現  

図1は、この例の供給地域の道路地図上に配電線  

を図的に表現したものであり、新設線を設置する  

際のコスト（既設線使用時はコスト0）、既設線  

の負荷量、新設線が取り込み可能な既設線の負荷  

畳も記している。   

本稿では、立ち上がり点から新設線末端までを  

最小コストで接続する新設線経路を決定する問題  

を電力供給経路決定問題として取り扱う。新設線  

の設置経路を決定するにあたり、一本の既設線の  

末端部分（必ず既設線末端を含む部分）を新設線  
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ルPjrの修正）  

STEP6：もし、ノードiOが既設線上のノードの時、  

ノードiOを端点とする取り込み可能な既設  

線の末端部分上の全てのノードをiOとし、  

それらと隣接するノードをjとして、Fjr＝  

min（Pjr，PiOr＋ciOj）とする。さらに、r  

＜2でかつ、ノードiOから取り込み可能な  

負荷量以■内で既設線を取り込める全ての  

ノードjに対しPj（r＋1）＝min（Pj（r＋1），P  

iOr）とし、ノードjの隣接ノードkに対しP  

k（r＋1）＝min（Pk（r十l），PiOr＋cjk）とする。  

STEP7：終点gの暫定ラベルPgrが永久ラベル付け  

されなければSTEP4へ。暫定ラベルPgrが永  

久ラベル付けされた時、r＝2ならば終了、  

そうでなければr＝r＋1としてSTEP4へ戻る。  

これらの手順では、隣接ノードが既設線上にある  

時にそのノードとさらに隣接しているノードまで  

の暫定ラベル付けを行うことにより、既設線の末  

端部分を取り込めても取り込めなくても、最短経  

路を求めることができるようにしている。．   

5．数値計算   

例題（既設線6本、設置コストは距離に比例）  
に、提案手法を適用して決定した新設線経路を図  

3に示す。図3より、既設線の末端部分を取り込  

んだ新設線経路が得られたことが判る。  
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（既設線との交差制約）  

既設配電線と新設配電線がクロスしないこと。  
n：ノード番号の総数  

Ui：ノードiと隣接するノードの番号の集合  

cij：ノードij間の配電線新設に要するコスト  

d．ij：ノードij間の既設線使用に要するコスト（≡0）  

Ⅹij：ノードij間の新設配電線経路の使用を決定する整  

数変数（1：使用、0：未使用）  

yij：ノードij間の既設線を取り込んで経路として使用  

するかどうかを決定する整数変数（1：使用、0：未使  

用）  

Lfi：既設線fのノードiから末端までの総負荷量  

zfi：既設線fのノードiから末端までを取り込むかどう  

かを決定する整数変数（1：使用、0：未使用）  

Lmax：新設線が取り込み可能な負荷量  

式（3）は、一回だけしか既設線の末端部分を取り込  

まないようにするための制約で、式（6）は既設線末  

端部分の負荷量が取り込み可能負荷量より小さく  

なければ、その末端部分を取り込めないとする制  

約である。   

4．改良ダイクストラ法に基づく新設線設置経路  

の決定手法   

もし、既設線が存在しなければ、新設線の設置  

経路は従来手法であるダイクストラ法［l】を用いて  

簡単に解ける。しかし、本問題では取り込み可能  

負荷量に基づいた既設線の末端部分の取り込みと  

既設線との交差を考慮しなければならない。そこ  

で、ダイクスートラ法での暫定ラベル付けの際に、  

既設線の末端部分を取り込まない時のラベルと取  

り込んだ時のラベルを2つ準備し、それらの使い  

分けにより本間題を解く方法（改良ダイクストラ  

法）を提案する。提案した改良ダイクストラ法の  

計算手順を以下に示す。  

STEPl：問題のグラフのノードi（i＝1～N）に既設線  

を取り込まない時の暫定ラベルPilと取り  
込んだ時の暫定ラベルPi2を準備し、ラベ  

ル値を∞とする（（Pil，Pi2）＝（∞，∞））。  
STEP2：r＝1とする。  

STEP3：始点sの暫定ラベルPsrに0を与える。  
STEP4：暫定ラベルPirの中から最小のラベル値を  

持つラベルPiOrを選び、そのラベルを永久  

ラベルに変える。（永久ラベル付け）  

STEP5：ノードiOの隣接ノードjの暫定ラベルPjr  

に対してそのラベル値をPjr＝min（Pjr，P  

iOr＋ciOj）とする。ただし、CiOjはノー  

ドiOとjの間の距離を意味する。（暫定ラベ  

既 取                                      琴艶だ部分   

○新設配電線の末端 ●既設立ち上がり点 ×新設緑の立ち上がり点  ■■決定された経路  
一 既設配電緑  一連系線新設可能退路㊤既設緑の末端を切り離‾㌻ための開閉器  

．図3 提案手法により決定された新設線経路   

6．まとめ   

本稿では、既設配電線の負荷取り込みを考慮し  

た新設線経路決定問題を、最短経路問題として定  

式化し、これを解く為のダイクストラ法の改良手  

法を提案した。計算結果より、直感的には提案手  

法で最適解が得られているのではないかと思われ  

るが、数学的に正確な証明はできていない。なお、  

本研究の遂行にあたり、実務面での指導を頂いた  

東京電力㈱配電部関係者各位に深謝申し上げます。  
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