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　 　 【 請 求 項 １ 】
　 光 ケ ー ブ ル や 電 力 ケ ー ブ ル と い っ た 各 種 ケ ー ブ ル 中 の 光 フ ァ イ バ に 光 パ ル ス を 入 射 さ せ
、 ラ マ ン 散 乱 光 の 側 と 反 側 の 強 度 比 に 基 づ い て ケ ー ブ ル の 浸 水 の 有
無 及 び 浸 水 個 所 の 双 方 又 は 一 方 を 検 知 す る こ と を 特 徴 と す る ケ ー ブ ル の 浸 水 検 知 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ １ 】
　 　 【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
　 本 発 明 は 、 光 ケ ー ブ ル や 電 力 ケ ー ブ ル と い っ た 各 種 ケ ー ブ ル の 浸 水 を 検 知 す る 方 法 に 関
す る も の で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ２ 】
　 　 【 従 来 の 技 術 】
　 電 力 ケ ー ブ ル の 浸 水 検 知 方 法 と し て 、 特 開 平 ７ － ２ ８ ０ ６ ９ ５ 号 公 報 に 開 示 さ れ て い る
方 法 が あ る 。 こ の 方 法 は 電 力 ケ ー ブ ル の 絶 縁 層 外 周 又 は 各 被 覆 層 内 に 収 納 し た 保 護 管 内 に
、 検 知 用 光 フ ァ イ バ と 吸 油 膨 張 材 又 は 吸 水 膨 張 材 を 内 蔵 し 、 前 記 検 知 用 光 フ ァ イ バ の 歪 み
分 布 か ら 絶 縁 油 の 漏 れ や 該 ケ ー ブ ル へ の 浸 水 を 検 知 す る も の で あ る 。 具 体 的 に は 、 検 知 用
光 フ ァ イ バ に 光 パ ル ス を 送 出 し て 、 光 パ ル ス と ブ リ ル ア ン 散 乱 光 の 周 波 数 の ず れ を 測 定 す
る 。 こ の と き 、 漏 洩 し た 絶 縁 油 や 侵 入 し た 水 が 吸 油 膨 張 材 又 は 吸 水 膨 張 材 に 触 れ る と 、 膨
張 し た 膨 張 材 に よ っ て 検 知 用 光 フ ァ イ バ が 保 護 管 内 壁 に 押 し 付 け ら れ 、 該 フ ァ イ バ に 曲 が
り が 発 生 す る 。 曲 が り が 発 生 し た 個 所 で は 検 知 用 光 フ ァ イ バ の 歪 み が 増 大 す る の で 、 そ れ
を 観 測 す れ ば 漏 油 又 は 浸 水 を 検 知 で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ３ 】
　 　 【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
　 前 記 従 来 の 浸 水 検 知 方 法 で は 、 保 護 管 内 に 予 め 吸 油 膨 張 材 又 は 吸 水 膨 張 材 を 配 置 し て お
か な く て は な ら な い 。 従 っ て 、 保 護 管 の 外 径 が 大 き く な り 、 該 保 護 管 を 収 納 し た ケ ー ブ ル
の 外 径 も 大 き く な る 。 ま た 、 吸 油 膨 張 材 又 は 吸 水 膨 張 材 の 分 だ け 製 造 コ ス ト も 高 く な る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 　 【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
　 本 発 明 の ケ ー ブ ル の 浸 水 検 知 方 法 は 、 光 ケ ー ブ ル や 電 力 ケ ー ブ ル と い っ た 各 種 ケ ー ブ ル
中 の 光 フ ァ イ バ に 光 パ ル ス を 入 射 さ せ 、 ラ マ ン 散 乱 光 の 側 と 反 側 の
強 度 比 に 基 づ い て ケ ー ブ ル の 浸 水 の 有 無 及 び 浸 水 個 所 の 双 方 又 は 一 方 を 検 知 す る も の で あ
る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ５ 】
　 　 【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
　 　 　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 以 下 、 本 発 明 の ケ ー ブ ル の 浸 水 検 知 方 法 の 実 施 形 態 の 一 例 を 説 明 す る 。 は じ め に 、 本 発
明 の ケ ー ブ ル の 浸 水 検 知 方 法 の 原 理 に つ い て 説 明 す る 。 光 フ ァ イ バ に 光 を 入 射 さ せ る と 、
強 度 が 温 度 に 対 し て 感 受 性 の 低 い 側 と 、 感 受 性 が 高 い 反 側 と に ラ マ
ン 散 乱 光 が 発 生 す る 。 従 っ て 、 側 と 反 側 の ラ マ ン 散 乱 光 の 強 度 比 か
ら 光 フ ァ イ バ の 温 度 を 算 出 可 能 で あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 一 方 、 ケ ー ブ ル に 浸 水 部 分 と
非 浸 水 部 分 が 存 在 す る と 、 水 と 空 気 の 比 熱 差 に よ っ て 、 浸 水 部 分 は 非 浸 水 部 分 に 比 べ て 温
度 変 動 が 遅 れ る 。 本 発 明 の ケ ー ブ ル の 浸 水 検 知 方 法 は 、 こ れ ら ２ つ の 原 理 を 利 用 し て ケ ー
ブ ル の 浸 水 を 検 知 す る も の で あ る 。 具 体 的 に は 以 下 の よ う に し て ケ ー ブ ル の 浸 水 を 検 知 す
る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ６ 】
　 光 ケ ー ブ ル や 電 力 ケ ー ブ ル （ 電 力 線 と 共 に 光 フ ァ イ バ が 収 容 さ れ た 複 合 ケ ー ブ ル ） 中 の
未 使 用 光 フ ァ イ バ （ 以 下 「 検 知 用 空 き 心 線 」 ） に 光 パ ル ス を 連 続 的 又 は 断 続 的 に 入 射 さ せ
る と 共 に 、 ラ マ ン 散 乱 光 を 検 出 す る 温 度 測 定 器 に よ っ て 検 知 用 空 き 心 線 の 温 度 を 測 定 す る
。 こ の 温 度 測 定 器 は 前 記 原 理 を 利 用 し た 測 定 器 で あ り 、 側 の ラ マ ン 散 乱 光 と 反

の ラ マ ン 散 乱 光 と の 強 度 比 に 基 づ い て 検 知 用 空 き 心 線 の 温 度 を 算 出 す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 状 態 に お い て 、 ケ ー ブ ル に 浸 水 が 起 こ り 、 該 ケ ー ブ ル に 浸 水 部 分 と 非 浸 水 部 分 が 発
生 す る と 、 浸 水 部 分 と 未 浸 水 部 分 に 温 度 差 が 生 じ る 。 例 え ば 、 浸 水 し た 水 の 温 度 が 浸 水 前
の ケ ー ブ ル 温 度 よ り も 高 け れ ば 、 非 浸 水 部 分 よ り も 浸 水 部 分 の 方 が 一 時 的 に 高 温 に な る 。
一 方 、 浸 水 し た 水 の 温 度 が 浸 水 前 の ケ ー ブ ル 温 度 よ り も 低 け れ ば 、 非 浸 水 部 分 が 浸 水 部 分
よ り も 一 時 的 に 低 温 に な る 。 し か し 、 ば ら く す る と 、 環 境 温 度 の 影 響 に よ っ て 浸 水 部 分 の
温 度 が 低 下 又 は 上 昇 し 、 非 浸 水 部 分 と の 温 度 差 は 解 消 さ れ る 。 そ の 後 、 環 境 温 度 が 変 化 す
る と 、 浸 水 部 分 及 び 非 浸 水 部 分 の 双 方 に 温 度 変 動 が 生 じ る 。 例 え ば 、 夜 間 に 同 一 温 度 と な
っ た 浸 水 部 分 と 非 浸 水 部 分 は 、 日 中 、 太 陽 光 や そ の 他 の 影 響 に よ っ て 暖 め ら れ 温 度 が 上 昇
す る 。 こ の と き 、 浸 水 部 分 は 非 浸 水 部 分 に 比 べ て 温 度 変 動 が 遅 れ る の で 、 浸 水 部 分 と 非 浸
水 部 分 に 温 度 差 が 生 じ 、 浸 水 部 分 と 非 浸 水 部 分 と で 、 ラ マ ン 散 乱 光 の 側 と 反

側 の 強 度 比 が 異 な り 、 こ の 強 度 比 の 差 が 温 度 測 定 器 に よ っ て 温 度 差 と し て 検 出 さ
れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 っ て 、 温 度 測 定 器 に よ っ て 検 知 用 空 き 心 線 の 長 手 方 向 何 れ か の 個 所 に 所 定 値 以 上 の 温
度 差 が 検 出 さ れ れ ば 浸 水 有 り と 判 別 で き る 。 さ ら に 、 検 知 用 空 き 心 線 の 長 手 方 向 の う ち 、
何 れ の 地 点 で 所 定 値 以 上 の 温 度 差 が 発 生 し て い る の か 算 出 す れ ば 浸 水 の 発 生 個 所 を 特 定 す
る こ と も で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の ケ ー ブ ル の 浸 水 検 知 方 法 の 効 果 を 確 認 す る た め に 行 っ た 実 験 に 関 し て 説
明 す る 。 こ の 実 験 で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ 架 空 地 線 （ Ｏ Ｐ Ｇ Ｗ ） 用 の ２ ４ 心
ア ル ミ 造 管 光 ケ ー ブ ル を ２ 本 用 意 し 、 そ れ ら を 恒 温 槽 １ 内 に 配 置 し た 。 こ の う ち 、 一 方 の
光 ケ ー ブ ル ２ は 非 浸 水 で あ り 、 他 方 の 光 ケ ー ブ ル ３ は 全 長 に 亙 っ て 予 め 浸 水 さ せ て あ る 。
ま た 、 夫 々 の 光 ケ ー ブ ル ２ 、 ３ 内 に 光 フ ァ イ バ を 配 置 し 、 夫 々 の 光 フ ァ イ バ の 一 端 を 恒 温
槽 外 に お い て 融 着 接 続 し て （ 一 本 化 し て ） 前 記 検 知 用 空 き 心 線 に 相 当 す る フ ァ イ バ 心 線 を
構 成 し て あ る 。 さ ら に 、 一 本 化 し た 光 フ ァ イ バ ４ の 一 端 に は 前 記 温 度 測 定 器 ５ を 接 続 し て
あ る 。
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　 　 　 【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 の 実 験 系 に お い て 、 恒 温 槽 １ 内 の 温 度 を ４ ０ ℃ ／ 時 間 の 温 度 勾 配 で ２ ０ ℃ ～ ６ ０ ℃
に 上 昇 さ せ た 。 す る と 、 ６ ０ ℃ 到 達 直 後 に お い て 、 光 フ ァ イ バ ４ の う ち 、 浸 水 ケ ー ブ ル ３
内 に 配 置 さ れ て い る 部 分 に 、 非 浸 水 光 ケ ー ブ ル ２ 内 に 配 置 さ れ て い る 部 分 と 比 べ て 約 １ ５
℃ の 温 度 遅 れ が 測 定 さ れ た 。 そ の 後 、 恒 温 槽 を ３ 時 間 放 置 し た と こ ろ 、 光 フ ァ イ バ ４ の 温
度 は 全 長 に 亙 っ て ほ ぼ 同 一 と な っ た （ 図 ２ ） 。
　 　 　 【 ０ ０ １ １ 】
　 以 上 の 実 験 結 果 よ り 、 ケ ー ブ ル に 浸 水 部 分 と 非 浸 水 部 分 が 存 在 す る 場 合 、 浸 水 部 分 は 非
浸 水 部 分 に 対 し て 温 度 変 動 が 遅 れ 、 両 部 分 に 温 度 差 が 発 生 す る こ と 、 そ の 温 度 差 は

側 の ラ マ ン 散 乱 光 と 反 の ラ マ ン 散 乱 光 と の 強 度 比 に 基 づ い て 光 フ ァ イ バ の
温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 器 に よ っ て 測 定 可 能 で あ る こ と が 確 認 さ れ た 。 従 っ て 、 各 種 ケ ー
ブ ル 中 の 任 意 の 空 き 心 線 に 光 パ ル ス を 入 射 さ せ 、 ラ マ ン 散 乱 光 の 側 と 反

側 の 強 度 比 に 基 づ い て ケ ー ブ ル の 浸 水 の 有 無 及 び 浸 水 個 所 の 双 方 又 は 一 方 を す る こ と
が 可 能 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 実 施 形 態 で は 、 浸 水 発 生 時 に 浸 水 部 分 と 非 浸 水 部 分 に 生 じ た 温 度 差 で は な く 、 そ の
温 度 差 が 解 消 さ れ た 後 に 両 部 分 の 温 度 変 動 差 に 起 因 し て 再 度 生 じ る 温 度 差 を 検 出 し て 浸 水
の 有 無 を 判 別 し た 。 し か し 、 浸 水 発 生 時 に 浸 水 部 分 と 未 浸 水 部 分 に 生 じ た 温 度 差 を 検 出 し
て 浸 水 の 有 無 を 判 別 し て も 良 い 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ３ 】
　 　 【 発 明 の 効 果 】
　 本 発 明 の ケ ー ブ ル の 浸 水 検 知 方 法 は 、 ケ ー ブ ル 中 の 光 フ ァ イ バ に 光 パ ル ス を 入 射 し 、 そ
の 結 果 発 生 す る ラ マ ン 散 乱 光 の 側 と 反 側 の 強 度 比 に 基 づ い て 浸 水 の
有 無 を 検 知 す る 。 従 っ て 、 次 ぎ の よ う な 効 果 を 有 す る 。
　 （ １ ） 光 ケ ー ブ ル や 電 力 ケ ー ブ ル と い っ た 各 種 ケ ー ブ ル に お け る 浸 水 の 有 無 や 浸 水 個 所
を 確 実 且 つ 容 易 に 検 知 で き る 。
　 （ ２ ） 各 種 ケ ー ブ ル 中 の 任 意 の 光 フ ァ イ バ （ 空 き 心 線 ） を 利 用 す る の で 、 新 た に 検 知 用
光 フ ァ イ バ を 敷 設 す る 必 要 が な い 。
　 （ ３ ） 浸 水 を 検 知 す る た め に 吸 油 膨 張 材 や 吸 水 膨 張 材 を 必 要 と し な い の で 、 ケ ー ブ ル 外
径 が 大 き く な る と い っ た 不 都 合 が な く 、 製 造 コ ス ト も 低 下 す る 。
　 （ ４ ） ケ ー ブ ル 内 に 保 護 管 を 収 容 し 、 そ の 中 に 検 知 用 光 フ ァ イ バ を 配 置 す る 必 要 が な い
の で 、 既 設 ケ ー ブ ル の 構 造 を 変 更 す る こ と な く 浸 水 検 知 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
　 　 【 図 １ 】
　 本 発 明 の 効 果 を 確 認 す る た め に 使 用 し た 実 験 系 の 概 略 を 示 す 説 明 図 。
　 　 【 図 ２ 】
　 図 １ に 示 す 実 験 系 を 使 用 し た 実 験 の 結 果 を 示 す 図 。
　 　 【 符 号 の 説 明 】
　 　 １ 　 恒 温 槽
　 　 ２ 　 非 浸 水 の 光 ケ ー ブ ル （ 非 浸 水 ケ ー ブ ル ）
　 　 ３ 　 浸 水 さ せ た 光 ケ ー ブ ル （ 浸 水 ケ ー ブ ル ）
　 　 ４ 　 光 フ ァ イ バ
　 　 ５ 　 温 度 測 定 器
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