
1．まえがき

国内電力会社向けの給電・系統監視制御システムに用
いられるアプリケーションソフトウェアの標準化を目的とし
て，東芝エネルギーシステムズ（株）は，2002年からIEC 
61970で規定されたCIMの適用を進めてきた。CIMは，給
電所・制御所システムのアプリケーションソフトウェアのイン
ターフェースを規定したものである。アプリケーションソフト
ウェアのエンティティーをCIMに準拠した設計にすることで，
統一したエンティティーの下で，様々なアプリケーションソフ
トウェアを開発できるので，現在，配電系統の電力系統監視
制御システムにも適用範囲を拡張中である。ここでは，これ
らの概要について述べる。

2．CIM適用の経緯

2.1　アプリケーションソフトウェアの標準化
ICTの目覚ましい発展に伴い，電力系統監視制御システ

ムへの汎用計算機や汎用OS（基本ソフトウェア）の適用を進

め，コストパフォーマンスの向上を図ってきた。そして，ま
すますの高度化が求められたアプリケーションソフトウェアの
開発・改良の効率化を目的として，2002年に，CIMを適用
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国内電力会社の給電・系統監視制御システムでは，ICT（情報通信技術）を活用したシステムの高機能化
が進められている。
東芝エネルギーシステムズ（株）は，電力系統監視制御システムのAPI（Application Programming Inter-

face）を標準化するため，IEC 61970（国際電気標準会議規格 61970）で規定された共通情報モデル（CIM）の
適用を2002年から進めてきた。CIMに準拠した情報エンティティー（情報として管理する対象）の下で，様々
なアプリケーションソフトウェアを開発することにより，生産性の向上や的確な技術の継承に貢献している。
更に，配電系統監視制御システムにもCIMの適用範囲を拡大している。

Japanese electric power companies have been focusing on enhancing the sophistication of their power supervisory control 

systems in line with the progress of information and communication technologies (ICTs) in recent years.

To meet such customer requirements, Toshiba Energy Systems & Solutions Corporation has been working to apply the Com-

mon Information Model (CIM) standards for application program interfaces (APIs) specifi ed in the International Electrotechnical 

Commission (IEC) 61970 series standards to its power supervisory control systems since 2002. The development of various types 

of application software under unifi ed information entities compliant with the CIM standards is contributing to the improvement 

of productivity and the formulation of mechanisms for passing on technologies. We are also expanding the range of application 

of CIM-compliant APIs to supervisory control systems for power distribution systems.
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図1．CIMの適用箇所
CIMは，アプリケーションプログラムのインターフェースを規定するもの
で，統一した設計標準の下で，様々なアプリケーションプログラムの開発
に対応できる。
Interfaces specifi ed by CIM



した給電・系統監視制御システムに使用する標準ソフトウェ
アの開発を始めた。2005年に適用した初号機システムを竣
工（しゅんこう）し，現在の適用実績は，30サイトを超えて
いる（図1）。
2.2　CIMの適用スコープ
CIMは，給電・系統監視制御システムのアプリケーション

プログラムのインターフェースを規定している。その範囲は，
監視制御の対象である電力系統設備の諸元情報だけでなく，
計測値や，指令値，設定値など，給電・系統監視制御シス
テムが必要とする全ての情報エンティティーである。当社は，
アプリケーションプログラムインターフェースであるメモリー
データ（エンティティー）の設計にCIMを適用している。

3．CIMのシステムへの実装

3.1　RDBへの実装
CIMは，UML（Unified Modeling Language）によるデー

タモデルを利用する際，情報交換を行うために電文データと
してXML（Extensible Markup Language）フォーマットを規
定しているが，実装方法の規定はない。実装方法としては，
リレーショナルデータベース（RDB）とXMLがある。RDBは，
大規模データを固定的・単階層表形式でデータを格納し，
高速なデータの追加・更新が可能である。一方，XMLは，
階層的データで頻繁な構造の見直しに対応できる。
電力監視制御システムでは，高速にデータを追加・更新

できることは必須であるが，運用においては頻繁に構造を見
直す必要がないため，エンティティーの実装手段として最も
手堅い，RDBとしての実装を採用している。CIM自身はオ
ブジェクト指向設計によって導かれているため，実装のアプ
ローチは，RDBにオブジェクトをマッピングする際の一般論
に準じている。RDBは，電力系統監視制御システムの特長
を踏まえて開発した自社製ミドルウェアを採用している。
CIMの一部の重要なクラスを例にした，実装のイメージを

図2に示す。基本的に一つのクラス（オブジェクト）に対応し
て一つのテーブルを実装し，継承関係（そのクラスの一種と
いう関係）にあるテーブルの主キーは，スーパークラスの主
キーを引き継ぐように設計する（スーパークラスへの外部キー
も兼ねる）。この設計は，テーブル数や必要メモリーは増え
るが，結合性が低いためにスーパークラスの変更などへの対
応が容易で，拡張性が高い。
また，CIMでは，系統設備の電気的な接続関係は，Con-
ducting Equipment（CE），Terminal（Te），Connectivity 
Node（CN）という三つのクラスの関係で簡潔に表現されるが

（図3，図4），こうした関係は，外部キーによるひも付けで
ある（図2）。
3.2　CIMが規定しないエンティティーへの対応
国内電力会社向けの給電・系統監視制御システムに必要

なエンティティーの全てがCIMで規定されているわけではな
いので，追加が必要である。より良い運用を目的とした様々
な画面機能など（バウンダリークラス）からの要請に対し，
CIMが規定するクラスへの属性追加や，新規クラス追加を行
う。CIMが規定するクラスとの関係付けはRDBの外部キーな
どで実現する。いずれのケースも，CIMとの関係付けを図り，
等しくRDBに実装して一元的で均一な設計を行っている。
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図2．CIMのRDBへの実装例
CIMの一部の重要なクラスをRDBに実装したイメージである。
Example of implementation of CIM as relational database (RDB)

図3．CIMのコネクティビティーモデルの例
CIMでは，系統設備の電気的な接続関係は，CE，Te，CNという三つの
クラスの関係で簡潔に表現される。
Example of CIM-based connectivity model
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強いてCIMを意識せずに，こうした設計の結果を俯瞰（ふ
かん）すると，オブジェクト指向とRDBという汎用的で基幹的
なソフトウェア技法が特徴的なデザインモデルであると言える。
3.3　データメンテナンスとの関係
CIMには，電力設備の諸元（名称や，所属関係，定数な

ど）と，電力系統の短時間で更新される情報（計測値や，指
令値，設定値など）を含んでいる。電力設備の諸元は，設

備の新設・増設や系統変更で更新する，いわゆるデータメ
ンテナンスの対象データである。このデータは，保守者が保
守・管理しやすい業務帳票にマッチした構成のデータモデル
（ソースデータ）であり，CIMを意識しないユーザーフレンド
リーなデータメンテナンス機能を提供している（図5）。
3.4　CIMを適用したシステム開発の状況
計算機性能が現在の水準に満たなかった時代に培った従
来の設計と比較すると，今回の実装方法は高い計算機性能
を必要とする。CIMの最上位スーパークラスであるIdenti-
fied Object（Power System Resource）のインスタンスの数
は，監視制御対象の系統規模に応じて，小規模の16,000か
ら大規模の52,000程度までを経験している。
このような規模に対して適切な計算機を選定した場合，ト
ポロジープロセッサーの実行時間はおおむね10 ms程度で
ある。トポロジープロセッサーとは，開閉器状態を参照して
併用母線を縮約したノードブランチモデルの生成とアイランド
グループの認識を行うプロセッサーである。
こうした実装経験から，規模と性能のトレードオフを検討

し，解決するノウハウを蓄積している。

4．適用事例⑴

2002年から，給電所・制御所システムのデータ設計標準
として，CIMの導入に着手し適用したシステムは，以下のと
おりである。
・ 2004年度　四国電力（株）  系統制御所システム（5シ
ステム）
・ 2006年度　東京電力ホールディングス（株）  水力発電
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図4．2ブス－1バンク－1ブスの接続表現例
2ブス－1バンク－1ブス構成をコネクティビティーモデルへマッピングし
た例である。
Example of electrical connections expressed by means of connec-

tivity model
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図5．データメンテナンスを考慮したソースデータの実装
保守者が保守・管理しやすいソースデータで，CIMを意識しないユー
ザーフレンドリーな機能を提供している。
Implementation of source data of power equipment in consider-

ation of data maintenance



所集中監視制御システム（10システム）
・ 2008年度　東京電力パワーグリッド（株）  500 kV変電
所集中監視制御システム（27システム）

・ 2008年度　四国電力（株）  中央給電指令所システム
・ 2010年度　沖縄電力（株）  宮古島メガソーラー実証研
究設備 監視制御装置
・2015年度　中国電力（株）  中央給電指令所システム
CIMを適用したシステムの例を図6に示す。CIMを適用す

ることで，アプリケーションソフトウェアの生産性を向上して
リードタイムを短縮でき，この結果，仕様検討や，検証，試
験などにより多くの期間を充てることが可能である。
4.1　短納期開発の事例
再生可能エネルギーの導入推進を背景に，短工期での開
発を要した離島マイクログリッドの監視制御システム（内燃力
機や蓄電池の自動制御も含む）を，設計製造で3か月，着
手から竣工まで10か月の短い工期で竣工した。

4.2　要求定義にウェイトを置いた開発の事例
顧客業務の理解・分析を含め，要求定義にウェイトを置

いたプロジェクト運営を推進し，要求定義16か月，設計・
製造10か月の工期を予定どおり円滑に竣工した。

5．適用範囲の拡大

現在開発中の東京電力パワーグリッド（株） 次世代監視制
御システムは，既設の10地方給電所と56配電制御所への
適用を予定しており，2018年度から順次運用を開始する⑵。
このシステムは，地方給電所と配電制御所の融合を図り，超
高圧系統から配電系統まで一貫した監視制御業務を可能に
する。現在，このシステムの開発を通じて，配電系統への
CIMの適用を進めている。対応する規格はIEC 61970と，
これに依存関係があるIEC 61968である。
5.1　システムの前提
対象系統は，柱上（又は地中）変圧器の低圧側端子を含

む高圧配電系統の三相一括管理である。これは，国内の配
電系統監視制御の一般的なスコープと相違ない。
5.2　電気的ネットワークモデル
電気的なネットワークモデルはCIMのモデリング（図3）を
適用し，配電系統を構成する流通設備はCEのサブクラスと
する（図7）。これによって超高圧系統から配電系統まで一貫
した監視制御アプリケーションソフトウェアの統合を簡潔に実
現できる。
5.3　電柱や，電柱径間，地中線設備などのモデリング
高圧配電系統の保守作業や事故復旧の運用支援に必要

な，電柱，電柱径間，地中線用多回路装置などのエンティ
ティーは，IEC 61970とIEC 61968の基幹クラスに関係付け
たモデルとして実装するように設計している（図8）。
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図6．CIMを適用した給電システムのコントロール室
CIMを適用することで，アプリケーションソフトウェアの生産性を向上して
リードタイムを短縮し，検証・試験により多くの期間を充てることができる。
Control room for power supply system applying CIM
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図7．配電系統のコネクティビティーモデルの例
電気的なネットワークモデルは，CIMのモデリングを適用してモデル化する。
Example of connectivity model of power distribution system



6．あとがき

CIM適用は，当初，アプリケーションソフトウェアの生産
性を向上してリードタイムを短縮し，仕様検討や検証・試験
に，より多くの期間を充てることを目的として導入した。
欧米での国際連係を含む広域連係系統で，給電システム

間の情報交換ルールとして用いられたように，CIMは，相互
接続性や，送配電の統合を実現するための重要な概念であ
り，今後の広域系統運用・連係など，将来の制度変更にも
柔軟なシステム構築が可能である。今後，更に，IEC 61850

（通信サービスインターフェース）やIEC 62325（電力市場・
取り引き）などの国際規格に対応した，電力系統監視制御シ
ステムを提供していく。
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図8．配電系統を含んだコネクティビティー・トポロジーモデルの概要
配電系統を構成する流通設備はCEのサブクラスとし，超高圧系統から配
電系統まで一貫した監視制御アプリケーションソフトウェアの統合を図っ
ている。
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