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1 経 済 的 負荷 配 分計 算

(水火力併用の電 力系統におけ る最適需給計画 )

猪苗代 勉 ,高橋 理 ,木村正行 (東北大電通研 )

1。 緒  言

電力 系統 の経済運用 の問題は_,電 力需用の増加 に対す る合理的,経済 的系統

構成 ,設 備拡充 の問題 と,既設設備 の経済的な系統運用 の問題 の二つに大別 さ

れ よう。 これ らは オペ ンーシヨンズ リサ ーチ の方法 を用い て取 扱 うことが で き

る と考 え られ る。一般 に現在 の ところ電力 系統 の経済運用 の問題 と呼ばれ てい

るのは,経済的負荷配分の問題で後者に属するものである。 この問題は,か な

り古 くから論ぜ られては きたが;系統が拡大複雑化するにつれて,ま た計算装

置が発達 してきた ことに より,近年その研究,実用化が活発に行われている。

こゝでは ,系・
統の経済運用を経済的負荷配分の問題に限定 して考える。 この

問題は,負荷を各発電所 にどの ように分担 させれば,需用端における電力の総

括原価を最小 にしうるか とい う最小値問題に帰着する.そ の 目安 としては,一

応発電原価,送変電原価お よび送電損失を取 り上げ ることが考え られるが,前

2者 の経済分析は必ず しも簡単ではない。そ こで,通常は負荷配分によつて,

もつ とも影響される火力 の燃料費が経済性の目安 として取 り上げ られ,送電損

失や水力発電所 の水は,上手な運用によつて,火力の燃料費を減 らし多る為の

要素 とい う形で評価 される。以下 この考え方 に したが うことに しよう.1

上記の考え方に従えば経済詢負荷配分の問題は,考察する期間にかける火力

の総燃料費を最小にする問題 とな り,こ れは一般に変分問題 となる。 この問題

に対 しては種 々の数値計算法が考え られて いるが,そ の最 も代表的な ものは

GradiOnt法及び助mamiC PrOgramming法 である。 ここでは Gradient法 に

強制制限法 を併用 した数値計算法について述べ る。

2.モ デル系統

4つ の火力発電所 と 1つ の水力発電所か らなる系統について考える。また送
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電損失は無視する。但し入力発
｀
電所は ,A,B2つ のグループに分け,A発電

:

所 2と B発電所 2か らなるものとする。叉考察する期間は一年とし,時間帯の

巾を lヶ 月の上 ,中 ,下旬で区別する。したがつて 1年は 56時 間帯に分割さ

れる。さらに時間帯に事り運転すべき発電機種及び台数は予め定められている

ものとする。 (表 I参照 )

各時間帯の負荷P二 及び水力発電所貯水池への流入流量 Jは 表 Iに 示す如 く

であるとする。

火力発電所特性 A及び Bグ ループの発電機の特性を次に示す諸式で示 され

るとする。但し火力燃料費を
“
F,入力出力を

“
G,SuffiX鶴 を時間帯の番号 と

する:(単位,G;MW,F;千 円。)

Aグ ル ー プ

発 電機 1台 の と き

“
FA=15+2"GИ +4缶C乳

30≦ JG五 ≦ 140

11 ヽ1`

発電機 2台 の とき

轟」E■ =30+2“ G■ +21Gプ

60≦ 〆私≦
・
23 ol・

Bグ ル ープ

発電機 1台 の とき

(la)

(lb)

(2a)

(2b)

″」Ъ =50+1.5“GB■5メリ

10≦ づGB≦ 601

発電機 2台 の とき

“
」EB=60+1。 5留GB+1。 5“Gピ

20≦
“

GB≦ 120

ヽ

ナ

水力発電機の特性を次の試式で示奪れると。する。但し時間帯
`に

おける出力

及び使用水量をそれぞれ
"鳥 "0,時

間帯 二の始め貯水量をづSと する.(単位 ,

ｔ
，

一



P;MW, 0:半 目日, β ;MW;/半日日, S:i権}日 )

lP=“O“β

“β=αO+ら。F,F塾
=CS+“

+・
S)

1     
“
+.S=“S十 (1ノ ー

“
0-二 δ)“ん

α。=500X10-5, 亀=0.1675X104

使用水量Oの上下限ザ O及びOは ,

0=α l+みlF+Cl“予

ai=45,あ1=面 4,Cl彙 義Xl〆

O=0

貯水池 容量 Sの 上下 限,S及 び Sは ,
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(6)

貯水池端点

Sl~37S=・2000 1糊 日

5。 計算式

考慮する期間を梵時間帯に分割 し,各時間帯の巾は一般 にはそれぞれ異な

るものとしを几,π=.,2,?二 ,、"と
する

11
この場 合の考慮す る期間 の全燃 料費 Cは 次式 で与え られ る。

`  9〒』ュ{√4(.%)+“F3(“争)}“几X24           (の

但しんは日単位であり,Fは 1時間当りの燃料費である。

・く 経済的負荷配分の問題は次の電力連続 (需給バランス)の 条件,全使用水量

一定の条件及び貯水量,使用水豊,火力出力等に対する制限条件のもとで (8)

;l: 
式の金燃料を最小にする問題と

:去
る。

0)
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電力 連結 の条件

%PR― (πGx+πGB+“P)=0  
“
=■ ,2,・・・ ,"             (9)

全使用水 量一定 の条件

ム (“O+“δ)“ん~針=0          (10)
但しQ「 は予め指定された全使用水量(端点条件より決まる),“ δは貯水

量が上限を超 えた ときの盗水 で ある 。

各種制 限条 件

旦≦%S≦ S  2≦ zO≦
“
O

lι⊆≦
“
G≦ zG

但 し
“
0,“G,zGは 一般 に時間帯 に より異なる もの とした 。

各種制 限条件の取 扱いに関 しては後述 す る強制 々限法 を用いて,別個 に取扱

うことヽし (次 章参照 ),(0式 のCを (9),(10)式 の 条 件 の も とに最小 にす る

問題は ,Eu■ er―Lagrangeの 乗数 を用 い る ことに より

ヽ
―

卜
ｊ

(11)

r:=C・+原
三l.“

1{“PR―(“ 6■ ‐+“GB+"P)〕

“卜μ{“
‐≡L(“

0+πδ)“ん‐~Oir)

で定義 され る rを 最小 にす る問題 に変換 され る。

Lagrangeの 乗数 で ある。

(12)式 の極値 の必要 条件は ,

u:1, 2, ..' , n

(12)

ここに %1及 び μは ■■Or―

(15)

づ==■ ,2, 00・ ,"

(14)

万;:i現
==24′

:

ズ2.二■==24μ
σづしB

∂r    一∂

d≪摯■_′ ス=0
αづく,44  ・

撃 摯 __.ル =0
αJしB

塾

」

∂jO 7れ′ +μづん=0π
，

“
〓

‘
Ｚ∂jO

づ==■ ,2, 0・ 0, π

経済的負荷配分 の問題 では通常制限条件 ,特に貯水 量 ,使 用水量,火力 出力

等 の上下限が解 となる時間帯が かな り多 く,か つ (13),(14)式 の内容が一般 に

複雑 なので ,(15),(14)式 を (9),(10)式 と連立 して解 〈‐ことは,非常 に困難

で あるので,数値計 算法 として Gradient法が よ く用い られ る.以下に G“一
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dient 法 に よる計 算法につい て述べ る。

この方 法では先づ初期値 として独'立 変数に制 限条件にかか らない ような値 を

与える。 この場合は使用水量 ,“0火力 出力
"Gx,%GBの

値 も同様 に して定 め

る。 (9)式 の需給 バ ランスに対す る修正 (次 章参照 )を 行 なつた後 で,次式 に

より火力発電所 間 の最適 分担 を求 め る。

△づCx=λ
′
(メ ーメ■)

△づGB=λ
′
(j戸 ―f13)

J́==■ , 2,・・ o,

(15)

π

但し,1餞計算した経験から適当に決められた常数

-   1
,ス =―オ(J′И+メB)        ■

4                                 :

メスー緒―力=境  ∫   (1の
(15)式 に よつ て火力 出力 を修正 し,さ らに修正 された値 を用いて (15)式 の

計算 を事実上収飲 と見依 され るまで繰返す。 (次章参照 )

但 し火力 の全 出力 づGは 常 に一定 とする。

グGИ +`Gb=づ G=一 定                (17)

水力 に関 しては (15)式 の計算が収徹 した ときの |ス を用い次式 に より使用水

量 を修正す る。

△ρ=―λ轟=―ん{一万:し乏.“
レ+μμ〕

=一ん〔―
`r+μ `ん

}                  (18)

(但 し,づ γ及び μの計算式は後 述す る。) λは比例常 数

(18)式 で修正 された使用水量 につい て (10)式 の条件 を満足す る よ う修正 し ,

これ を用いて水力 出力 を計 算 し,(つ 式 の需給バ ランスの条 件か ら新たな火力

の全出力
`C=A七

(bを 計算する。これが1回 の繰返し計算となる。この繰

返 し計算を全燃料費Cが 収敵するまで繰返す。 (諸制限条件の取扱いに関 して

は,次 章参照 )
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(18)式 の Jr,μ は次の ように して計算される.時間帯
1`― ユ以前●水カ

出力は づ0に 無 関 係であるか ら,

‐
　

ユ

”

『
ル

〓
４

“
ヴγ =

ム

=声主
廿 `ん

，
０λ

Ｑ“
ト

”

ア

″
轟

ィ
〓

一　
“

几λ
「
Ｔ
Ｚ

一

　

，

μ〓
ｒ

∂

∂づ0
∂響P
∂J0“

1

“
P=】 .メ

"=`

(19)

∂面 =′ +,041弊
∂づ0‐

器 "“O需 =―

'Q“
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00),(21)式 を (19)式 に代入 して

μについては

`O+△
JO=′ 0′ を修正 された使用水 量 とす る と, j01に つい て

も (10)式が成立 つ ことが必要 で あるか ら (温水は通常 は起 らないので簡単 のた

め無視 する。)
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′
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π
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=こ (ρ +△ ρ μ~OT二 〇

(2)式 に (10)式 を代 入する と

`璽

.△
`0づ

ん=0

上式 に (18)式 を代入すれば

「Jニュ
{ k (-ir + pih)t ih

め
　
　
　
　
の

Ｏ
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.正
「_Jγづん

∴ μ =≒ ‐ 一一

.Σ J″
二==■

~
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4。 強制 々限法及び フローチヤー ト

4.1 強制 々限法

水 火力 系の経済運用計 算におい ては ,す でに述べ た よ うに多 くの制限条件 を

考慮 しな、けれ ばな らない。 グラデイエ ン ト法 に よる計 算におい ては ,制 限条件

をど う処 理す るかに よつて計 算手 順及び計算時間が大 き く左右 され る。本文 で

は強制 々限法につい て,そ の考 え方 ,計算方 法及び計算例 について検討 した と

ころを述べ る。 この方法には厳密に最小値 を求 めるとい う意味では数学的に必

ず し も厳密 でない部分 もあるが ,制 限 条件を処 理す るのに融通性が あ り,計算

手順 も比較 的簡単 なので実際的方 法で ある と考 え られ る。

グラデ イエ ン ト法は既 に述べた ょ うに,独 立度数はそれぞ れ グラデイエ ン ト

の対応 す る成 分 (偏微分係数 )に 比例 して修正 され る。 この とき修正が繰返 さ

れ る過程 で独 立変 数及び従属変 数 の修正値 が制限値 を超 え る場合が生 じて くる .

強制 々限法 とは ,独立変 数及 び従属変数が制 限 を超えた修正 を うけ る場合 ,強

制的に制 限値 に とどめる方 法 をい うので ある: したがっ て制限値 に とどめるた

めの具体 的方 法は ,い ろい ろ と考 え られ るわけで ある.し か し,基 本 的な考 え

方は次 の う項 目に要約 され よ う。

①  独立変数が制 限値 を超 えた場合 には ,単に制 限値 に止める。

②  従 属変数が制 限値 を超 えた場合 には ,制 限値 に止 まる よ うに独立変数 の

制 限 を行な う。

③  修正 に あたつ て独 立変数及び従属変数が制 限値 を超 えない よ う考慮 す る。

上述 した ところか ら明 らか な よ うに,従属変数が制限値 を超えた場 合 の修正

は独 立変数 の修正 に まで もどる ことが必要で あ り,フ ローチャー トにおいては ,

各従属変数 の修正 のために独立変数 の修正 を含む小 グル ープを形成 す る ことに

なる。 (フ ローチヤ ー ト参照 )

以上述 べた ところか ら強制 々限法 においては独 立変数 の強制 々限は簡単 で あ

るか ら制 限条 件が最 も問題 となる量 を独立変数に とるのが 得策 で ある。

以下に使用水 量及び火力 出力 を独立変数 とした場合の本計 算におけ る制限条

件の取扱い について述べ る。

4。 2 制 限条件の取扱い方
‐

以下には個々 の制限 条件の取扱い方 の要点 について述べ る .
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(護)修 正は何 度 も繰返 されるので,こ こでは何 回 目の修正 とい うことには

無 関係 に,そ の都度 の修正 におけ る前後 の関係 を明 らかにす る意味で,修正前
I

の量 Xに 対 して,修正 され た量 を Xで 表 わ す こ とにす る。

(1)使用水量の上下限に対する修正

_      
「

0≦ JO≦ づ0 → JO=jO
r

ρくJO・    → JO=ぅ0

0>jO     → づ0=′C
づ=ユ～

“
(但 しπ=36で以降 も同様 )

(2)使 用 し
'る

全水量の制限に対する修正

使用水量が制限値 を超えた場合 には制限値に固定 され ,ま たやむを得ず盗水

を生ずる場合 も起 る。今 ,露δ を時間帯
“

の終 りにおいて生じた温水 とすると

使用水量及び温水の考慮する期間における総和 Σ (″Ot′δ)が 使用 しうる全

“
==ユ  

‐‐

水 量 Orに 等 し くな る よ うに修正 す る。 この た め の修正 の一方 法 と して,修正
r

された使用水量を グ0と か くと

I1
iQ: iQ *;, AQ

AQ:Qr-"tQQrid)

(4。 2。 1)

穐

＞

Ｊ
(4。 2。 2)

(4。 2.2)式 の物理的意味は,次 の的 くである。

(i)△Oが 正 の場合

使用水量を増す ことが必要であるが,.使 用水量を増す ことに よつて明らかに

制限条件が犯 される時間帯 ,こ ゝでは使用水量が上限以上 (づ0≧,0)又 は火力

出力が下限以下 (づG≦三f)と なつている時間帯を除 き,そ の残りの時間帯を
"′

とすると飩
′
に属する時間帯の使用水量を一律に△O/賀 ′>0だ け増す。

・(:i)△0が 負の場合

(i)と 同様の考え方で

`0≦
g又は づG≧ JGと なつている 時間帯を除いた残

りの時間帯数を費′とすると,質k属する時間帯の使用水量を一律に△0/賛く0

だけ増 す 。

(3 貯水量 の上 下限に対する修正
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時間帯
“

の初めの貯水量 を
“
Sで 表わ しているか ら

"s=._f+“….ノ
_“ _.O―

“
_ュδ (4。 2.3)

で与え られ る。 したがつ て
“
Sが 制限値 を△%Sだ け超 えた場合 には使用 しうる

全水 量一定 の条件 を考慮す る と,時 間帯 ■～
“
一■の間において使 用 水 量 を△留S

だけ増 し,時 間帯 π～"の 間において使用水量 を△
"Sだ

け 減 らす こが必要で あ

る。修正 の一方 法 と して,次 の方 法が考 え られ る。先ず△
“

Sを 計算する。

旦≦
“
S≦ S

S<πS

旦>“ S

………………"……………………・….(4。 2.4)

=“S
一Ｓ

　

Ｓ
一

一一
　

一一

二
ざ

ｒ
Ｓ

Ｉ
Ｓ

“

．
　

“
　
　
　
“

↓
　
　
↓
　
　
　
↓

J
ArrS : ,rs -rrs

(i)貯水 量 が上 限 を超 え た場 合 (△
“

S>0)

時 間帯 π―■以前 の時 間帯 づ(1≦ J≦ %―■)に おい ては

I

jO=づ0+△zS(%-1-πう
πキπ-1

(4.2.5)

(4e2.6)

時 間帯 %以 後 の時 間帯 ″(“ ≦
`≦

梵)に お い ては

I

fo=づo一△
“
S(賛―π―鶴′

年 1)

飢
′′
キ
"―

π+1)

(但 し,フ ローチ ヤ ー トに おい て は リー 1-鶴 塁πl,質 一%― 麓
′′́
+1=π2と 置 い

た )

但 し

① 時間帯 %-1以 前で貯水量が下限以下 となる時間帯が存在する場合,す

なわち ルS≦ £,2≦λ≦π-1が存在する場合には (こ のような時間帯が 2つ 以

上あるときは,そ の うちで鶴二1に 最 も近い時間帯を λとお く), ゲは たSの 以

前の時間帯数 (ん-1)と λ≦i≦%-1の 間で ,0≧,0又は ′G:≦:Qと なる時間帯

数 との和を表わす もあとする。 ルS≦ 重が存在 しない場合には λ=1と お〉けば よ

い。 したがつて (4。 2.5)式 は時間帯 1～π-1に おいてπに属する時間帯を除い 1・

多
〓

　̈
　
・

・
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た残 りの時間帯 に△″Sを 均 等に分担 させ る ことを意味 す る。%′に属す る時 間帯

の使用水 量を増 せば,上 の説 明か ら明 らか なrよ うに ,貯水 量の下限 ,火力 出力

の下限及び使用水 量の上 限等 の制限条件の うち ,い ずれ かがかか され る ことに |:

なる.                                ・

②  
“

′
な π≦ う≦ 質の間で ,0≦ Q又は づ

G≧
グ
こ となつてい る時間帯 の数

で ある。 したが つ て (4.2.6)式 は時 間帯 じ～ 資の間で o又 は JGの 制 限 にかか

つてい ない時間帯 の使用水量 を一律 に△zS/(賀 =鶴 +1ニグ)だ け減 らす ことを

意味す る。                   ・

(1)貯水量が下 限 を超え た場合 (△zS<0)

時間帯 π-1以 前 の時間帯 う(1≦ う≦鶴-1)に おいては ,

I
ib : iQ + A uS/ (u - 1-u"5

“
 キ 営-1

時間帯 %以後 の時間帯 う(%≦ t≦ 梵)に おい ては

Inl
,'A :iQ -ArrS ./' ( n *u + 1 -d')

(4。 2。 7)

(4.2。 8)

悌 :キ 質一%+1

但 し

①  時間帯 %-1以 前 において貯水 量が上限 を超え る時間帯が存在す る場

合 ,す なわ ち ルS≧ S,2≧ λ・≧ 也-1が 存 在 す る場 合は (こ の よ うな時 間帯 の

うち%-1に 最 も近 い時 間帯 を んとお く ),電
′′′
は たS以 前 の時間帯 数 (ん…1)

と ん≦ う≦ %-1の 間で

`0≦
Q叉は

づ
G≧

`Gと
なる時 間帯数 との和 である。

ヵS≧ Sが存在しない場合はん=1と おりば事℃.

・② π
′′′′
は%≦ う≦資の間で J01≧FO又 は ,G≦iCと なつている時間帯数で

ある 。             11・ :

(||)γδの定義        i`

“
δ は正ならげ盗水 ,負 ならば水 の不足を表わ。す。

“
δ が正の場合は次の よ

うに定義 される。 (425)式 及び (426)式 における△zS>0は 時間帯 π-1

の終 りの貯水量が上 限を超えた量で ある。 したがつて使用 し得る全水量一定の

条件を考慮すると,時間帯 1～π-1の 間で使用水量を△%Sだ け増 し,時間帯

%～
'1の

間で使用水量を△
“
Sだ け減 らす ことが必要で ある。
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もし(425)式 の %′ =%… 1な らば,時 間帯 1～鶴二1あ うち1何 れも制限条件の

ため使用水量を増すことが不可能となる。又もし(4.2。 6)式 で鶴
′
L侃 _鶴 +1

な らば,時 間帯
“
γ質の うち何れ も制限条件のため使用水量を減 らす ことが不

可能である。.こ の場合には,時 間帯
“ =、

1で 海水を超す ことになるか ら,1_三か

の定義は (425),(42.6)式において

鶴
′
=%-1又 は % =梵 ―π+1 な らば

“
_.δ =△

"S
(4。 2.9)

となる|し たがっ て %δ は時間帯 %に おけ る温水 であ り (429)式 の 七を%+1

で置 きかえる と            '    1

t ttu a,LtNl.t u -n-w fr. bi-f

( 4.2.g )t

"δ

が負の場合 も同様に して (4.2.7),(428)式 におい て 1

電 =鶴 -1又 は %

△

“
_ュδ =△

“

S

=質 ―%+1な らば

(4.2.10)

したがつ て
“
δは

'1,1"' :u T-lrT. ut't! - rl -u rE b d

u0 : An+lS (4.2.1 o)'

とな る。

時間帯 うに対 して以上(i),(ii)及びGII)の 計算が終つてから次の時間帯:に 移 り,

順次 この操作 を繰返す。

(4)′P,:″ ,二 〇 の計 算

(5)需給 バ ランスにおけ る電力連続 の条件に対する修正

△ JPR=JPR――
(づP+JGB+JG■)
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T: :・
l irl｀

:IT 
「IJ i「

:'il   l:千
1=轟 

・
II.||‐ 1::|‐

  :「    :1ア :lll11::ジ
:Tl撃躍褻

・ , `■  1:II暑 目
′:■翻

.    l il■
||■

1

.‐111■ ,
｀                                                                 :|

△ IPRキ 0な らば ′GBと JQ4に 先 ず 等 分 に分 担 させ る .

△ :PR>0

(l)Jら くjQ且つ づqく〆L
r    4               ∬         4

→ 島=す△凸 +島 'づ %=づ GИ +ナ△凸

４

　

　

‐

‐

‐

‐

‐

‐

　

．

　

　

¨
　

　

‐

１

‐

　

．
　

　

．

〓

　

　

　

・

一

‐‐

　

．
●

■

１

　

　

　

　

１

，
・
　

　

・
　

　

‐
　

　

・　

　

　

　

　

　

　

　

・

(1)づ GB為ら 且つ

→ づら =づら ,

《||)JGB<づ (b 且つ

J
→ づGB=づ GB十 △ づPR'

`Ⅵ

 ′ら≧弓 且つ Jq≒Q

fQく
`%

′Q=づQ+△ JPR

J%>づ%

づ%=ゴq

→ (7)

△三PR<0

(i)づ %>づ ら ,づ q>`塾 → づ亀 =づGB+サ△〆し ,Jち =JGB十△ づPR

(I)′ ら ≦づC島
`%>f仏

→ づGB=`ら ,′ Q=JQ+△ JPR

「         
“
          f

61D jQ≧心 ,づ%≦づ螢 →jGB=が GB+す △ガみ 'J%=′ %

`Ⅵ

 づGB=堡 ,JG五 ■ lQ4→ (7)

(6 火力 の上 下 限 の判 定 と修正

r  _   I  I
(l) グG“「■

`G"ニ
グG=→ fc=〒づG“

I         I
(ll)JG二 >づ G"。   → JG==JG=

I       I  _

(il):ご
=くづC=    → JG"=G"

(但 し
"は

■或いは 3)
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入力がすべて制限に拘束されている場合 (△づPRの△づOへの変換 )

_  I

Joく ″o→ づo=fO+△
`0→

(1)→ (2)→ (3)

`奪

≧づ0→ △〆豪 のプリント

づく≫>づQ→JO=jO十△づ0→ (1)→ (2)→ 6)

,0≦:,2→ △づPRの プリント

(但 し △jO=△づPR/づ″ )

(8)火力間の最適分担

火力 の上下限に よる修正 とラ グランジエ の乗数 づ1

づGFjGB

j%=J%

(|)△づPR>0,

(1)△づPR>0,

(il)△づPRく 0,

(Ⅵ  △づPRく 0,

(l)づ GB≦ jCb≦ jGB

づ螺≦づ亀≦づ%
～  l   I   I→メ=す (メ3+メ・

)} →

(1)

(‖)`%<づ9(叉鶴GPJ弓 )

づ像≦づ%≦づ%

(Ⅵ  jGB>ゲ GB(又は二GBく
`G3)

′獣 >づQ(叉はづ%く づ%)

△
`G=(づ

GB+JGx)一づG

I△JGI≦εの場合

I
;@;

I
iG;Ft

;Ga>;

Q

Q い は

ゴ%≦づ%≦」弓   __づ Q=づ多(興まづ亀)

づq>JQ(又はじ%>づ Qメ 
｀
づら=jG―Q螢叉はづQ∂

〕→{や=心 (驚づり
_

づ亀=jG_Jo(又はJGB)

。 ,し
, ・ .I

→ 」ス=づ 13

づ%=Jら (動まづGB)

J%=づ魚 (ヌ‖■%)

I  _

づGBく jGB

I  二

或いは JGxく づGx

づらくづQ

―→
 jλ

→ jλ =づ 1五

I:iJA

}→

I  _

:GB≧づGB

I  _

`Qく
,亀
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Jら≧Jら

Jq≧J亀

J亀<J亀

|△づGIン εの場合

△:G≧ o

Jら≧づGB

Jq≧づQ

△づC≧ 0

:ら≧JGF

f亀 <づ%

△JG≧ o

J%く 」GB

づ%≧ づ亀

△づG>o

F亀ぐjら

J%<JQ

7     :=・

ちt`磯

}或
・い

I  _l

%≧″Gり

J亀くJら

は
J・Q貯亀鼈

`塾
>J鮨

或 いは

△ JGく 0 ・1″
CB■ ゴICD―△

`C/2
或いは JG3<JGb

J%≦ J鮨
;Ge'-rGn-L;G/Z

△づG■ 0

或いは,fQ≦づ塾

づ%>J働

4fGく D

或いは三らンJ鮨 → jG五 =`c.―△■G

′%≦ J転

△JGく o

或いはィGB>づ

`b

→  HALT

j%>:艶

“→

‥
―‐

．

　

■

．

　

ｔ

……"|(|:91:)

●

「

　

　

一ド

一

　

　

・■

■

‐
―

　

一

ｉ

ｌ

〓

一

■

Ｉ

Ｆ
■

■

　

　

一

ヽ
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―

■

　

三

「１

■

―‥

「
‐
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
　
　

．
　
　
．

・
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●
１
■
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・
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(9)総燃 料費の計算

10 ラグランジエの乗数 μ,グ ラデイエ ン ト法に よる使用水量 の修正

5.計 算結果及び考察

計算結果は図 5乃至 図 8に 示 す如 くで ある。 (18)式 の比例常 数 んが λ=0。 05

の場合 には,図 るに示 す ように燃 料費 Cの 収敏 は比較 的速い .し か し た=5の

場合には ,Cは 振動的 とな り収触は λ=0.05の 場 合 より悪 ヽ̂.一 般 |′
C使用水量 ,

貯水 量 ,火力 出力等が制限 条 件に拘束 される時間帯が多 くなる程 , んは小 さめ

にえ らぶ のが得策 で あろ う.

火力 出力は Aグ ル ープの発電所 と Bグ ループの発電所 とでは増分燃 料費特 性

(dβ/島G)が か な り異なつてい るため ,負荷 の小 さい時 間帯では能率 の悪い

A発電所が 下限 に拘束 され 負荷 の多 い時間帯 では能率 の よい B発 電所 が上限に

拘束 され る傾向が強 〈表 われ てい る。(図 5, 6参照 ).図 3の燃 料費Cの 減少

が比較 的少 ない の も,1火 力 出力が上 下限の制限 に拘束 され てい る時間帯が多 い

ため と考 え られ る。火力発電機‐の運転 台数は表 Iに 示 す ように予あ定 め られ て

お り,こ の運転台数が最適 に決め られ ているとい う保証は ,こ の場 合は与え ら

れ てい ない。図 5, 6か らみ てさ らによい運転台数の組合せが ある よ うに考え

られ るが ,こ こではふれ ない: ~‐

水 力発電所 は初期値 よりか な り修正 |さ れた結果が得 られ てい る。 図 9よ り水

力 発電所 は高水位運転 を持 続 し よ うとする傾 向がみ られ る。流入流量 の多 いの

は期間 の始 めのほ うだけ で あるが (図 2参照 )水位は期間 のか な りの部分 に亘

つ て高水位 に保たれ てい る。 ただ貯水 量の端点 が低 い値 に固定 され てい るため ,

期間の始 め と終 りで水位が下つているのである。

以上簡単 な考察 を行 なつ た ので あるが ,ォ ペ レーシヨンズ リサーチ の立場 か

らは ,さ らに制 限条件,火力運転台数 を変えた場合 について検討 す る必要 が あ

る と考 え られ る 。



E… 16
プ ロ ー チヤ ー ト

TART

→  3

S量

の使用水量

へ の

使用水量の上下

限の判定と修正

<136
水量

△0

△ による使用
修正

使用水量上限
有効水位
水力出力
需給バランス Ｒ

Ｄ

．

・β
蜂

よる火

の修正

に よる使

修正

火力間A,Bの 最
PRの△ :

プ リ ン

ラ グランシユの

数  Jγ

一〉つ1

STOP

C

の プ リン
C その他

グランジユの乗数
μ

ラデイェン トによ
る使用水量の修正

yes
―〉t3

nO

no

nO



S

０
）．

ｎ

no

8

no

yos

yes

START

χ 舞 X=δ)_ュFS=(ダ _ノ可….Qづ
貯水量

貯水量の下限

△JS=JS_

<1 で の 増 す≦〔%
“

O
の でとこ きる 時間帯の

“

ん=ガ
=ガ五′ι

1≦毎<じ で露Oの減ら
すことのできる時間
帯の和

S<

χ =1貯水量の上限

△JS=Js― J

S> 3 ≦%≦56で
"9の

減ら
すことのできる時間帯

“
2識ガ 几

の和 %2=ガ
“
λ

:≦鶴≦36で
“
Oの増

すことのできる時間
帯の和

χ =0

X=1

0<
χ =1

0<`O

TOP総使用水 量

Or=ガ〔FO+Fδ )1ん

`+1→ `

く 3

△0≦ ε

△0>o

づOの
きる時

%3=ガ λ
J′・

1≦ う≦56で
増すことのな
間帯の和
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本 PDFファイルは 1963年発行の「第 4回プログラミング―シンポジウム報告集」をスキャンし、

項目ごとに整理して、情報処理学会電子図書館「情報学広場」に掲載するものです。

この出版物は情報処理学会への著作権譲渡がなされていませんが、情報処理学会公式Webサイトに、

下記「過去のプログラミング・シンポジウム報告集の利用許諾について」を掲載し、権利者の捜索を

おこないました。そのうえで同意をいただいたもの、お申し出のなかったものを掲載しています。

https://www.ipsj.or.jp/topics/Past_reports.html

過去のプログラミング・シンポジウム報告集の利用許諾について� �
情報処理学会発行の出版物著作権は平成 12年から情報処理学会著作権規程に従い、学会に帰属することになっています。

プログラミング・シンポジウムの報告集は、情報処理学会と設立の事情が異なるため、この改訂がシンポジウム内部で
徹底しておらず、情報処理学会の他の出版物が情報学広場 (=情報処理学会電子図書館)で公開されているにも拘らず、
古い報告集には公開されていないものが少からずありました。

プログラミング・シンポジウムは昭和 59年に情報処理学会の一部門になりましたが、それ以前の報告集も含め、この度
学会の他の出版物と同様の扱いにしたいと考えます。過去のすべての報告集の論文について、著作権者（論文を執筆された
故人の相続人）を探し出して利用許諾に関する同意を頂くことは困難ですので、一定期間の権利者捜索の努力をしたうえで、
著作権者が見つからない場合も論文を情報学広場に掲載させていただきたいと思います。その後、著作権者が発見され、
情報学広場への掲載の継続に同意が得られなかった場合には、当該論文については、掲載を停止致します。

この措置にご意見のある方は、プログラミング・シンポジウムの辻尚史運営委員長 (tsuji@math.s.chiba-u.ac.jp)まで
お申し出ください。

加えて、著作権者について情報をお持ちの方は事務局まで情報をお寄せくださいますようお願い申し上げます。

期間： 2020 年 12月 18 日 ～ 2021 年 3 月 19 日
掲載日： 2020 年 12 月 18 日

プログラミング・シンポジウム委員会

情報処理学会著作権規程
https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/copyright.html� �


