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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
送 電 網 （ １ ） の 試 験 方 法 で あ っ て 、 以 下 の 工 程 ：
１ つ の 測 定 点 （ Ｅ １ ～ Ｅ ６ ） で 事 象 を 検 出 す る こ と 、
前 記 測 定 点 （ Ｅ １ ～ Ｅ ６ ） か ら の 前 記 事 象 に 関 す る 情 報 項 目 を 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） へ 送 信 す  
る こ と 、
前 記 事 象 に 関 す る 前 記 情 報 項 目 が 前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） に よ っ て 検 出 さ れ る 時 刻 を 検 出 す  
る こ と 、
前 記 測 定 点 （ Ｅ １ ～ Ｅ ６ ） か ら の 前 記 情 報 項 目 の 前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） へ の 送 信 に よ っ て  
生 じ る 時 間 遅 延 を 決 定 す る こ と 、
前 記 時 間 遅 延 に よ っ て 前 記 時 刻 を 補 正 す る こ と 、 及 び
前 記 事 象 と 前 記 補 正 さ れ た 時 刻 に 応 じ て 前 記 送 電 網 （ １ ） を 試 験 す る こ と 、
を 包 含 し 、
  前 記 事 象 に 関 す る 情 報 項 目 が 、 前 記 測 定 点 か ら 、 少 な く と も １ つ の 別 の 測 定 点 を 介 し て  
、 前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） へ 送 信 さ れ る こ と 、
  前 記 測 定 点 、 少 な く と も １ つ の 別 の 測 定 点 、 及 び 前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） は 、 前 記 情 報 項  
目 が 送 信 さ れ る 複 数 の ラ イ ン （ ５ ） を 介 し て 互 い に 接 続 さ れ て い る こ と 、 及 び
  前 記 時 間 遅 延 を 決 定 す る こ と は 、 前 記 各 測 定 点 で 前 記 情 報 項 目 を 検 出 し 且 つ 前 記 情 報 項  
目 を 送 信 す る 際 に 、 前 記 ラ イ ン （ ５ ） の 伝 搬 時 間 及 び 前 記 少 な く と も １ つ の 別 の 測 定 点 の  
処 理 時 間 を 決 定 す る こ と 、

請求項の数　8　（全13頁）
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  前 記 測 定 点 と 、 前 記 少 な く と も １ つ の 別 の 測 定 点 と 、 及 び 前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） と が 、  
前 記 複 数 の ラ イ ン （ ５ ） に よ っ て デ イ ジ ー チ ェ ー ン 技 術 で 接 続 さ れ て い る 複 数 の ユ ニ ッ ト  
に 対 応 し て い る こ と 、
  時 間 遅 延 Δ t は 、 次 式 ；  
【 数 ５ 】

で 計 算 さ れ る 、
  こ こ で 、 Ｒ Ｘ Ｂ Ｗ ｊ は 、 特 定 の デ ー タ パ ケ ッ ト が ｊ 番 目 の ユ ニ ッ ト で 逆 方 向 に お い て 受  
信 さ れ る 時 刻 に 対 応 し 、
  Ｒ Ｘ Ｆ Ｗ ｊ は 、 特 定 の デ ー タ パ ケ ッ ト が ｊ 番 目 の ユ ニ ッ ト で 順 方 向 に お い て 受 信 さ れ る  
時 刻 に 対 応 し 、
  Ｔ Ｘ Ｂ Ｗ ｊ は 、 特 定 の デ ー タ パ ケ ッ ト が ｊ 番 目 の ユ ニ ッ ト で 逆 方 向 に 送 信 さ れ る 時 刻 に  
対 応 し 、
  Ｔ Ｘ Ｆ Ｗ ｊ は 、 特 定 の デ ー タ パ ケ ッ ト が ｊ 番 目 の ユ ニ ッ ト で 順 方 向 に 送 信 さ れ る 時 刻 に  
対 応 し 、
  ｘ は 、 前 記 少 な く と も １ つ の 別 の 測 定 点 の 数 に 対 応 し 、
  前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） は 、 第 ０ 番 目 の ユ ニ ッ ト に 対 応 し 、 前 記 測 定 点 は 第 「 ｘ ＋ １ 」 番  
目 の ユ ニ ッ ト （ Ｅ １ ～ Ｅ ６ ） に 対 応 す る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 方 法 は 、 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） の 障 害 箇 所 （ ６ ） の 位 置 を 特 定 す る 方 法 で あ っ て 、 以 下  
の 工 程 ：
前 記 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） に お い て 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 検 出 さ れ る 第 １ の 時 刻 を 、 前 記  
送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） の 一 方 の 終 端 部 に 配 置 さ れ た 第 １ の 測 定 点 （ Ｅ １ ） で 検 出 す る こ と 、
前 記 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） に お い て 前 記 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 検 出 さ れ る 第 ２ の 時 刻 を 、  
前 記 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） の 他 方 の 終 端 部 に 配 置 さ れ た 第 ２ の 測 定 点 （ Ｅ ６ ） で 検 出 す る こ  
と 、
前 記 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 生 成 さ れ た 、 前 記 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） に 沿 う 障 害 箇 所 （ ６ ）  
を 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 時 刻 に 応 じ て 決 定 す る こ と 、
第 ３ 及 び 第 ４ の 測 定 点 が 、 前 記 障 害 箇 所 （ ６ ） が 存 在 し 且 つ そ れ 以 上 の 測 定 点 が 配 置 さ れ  
て い な い 前 記 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） の 区 間 の 範 囲 を 定 め る よ う に 、 前 記 送 電 ケ ー ブ ル に 配 置  
さ れ た 測 定 点 （ Ｅ １ ～ Ｅ ６ ） か ら 前 記 第 ３ 及 び 第 ４ の 測 定 点 を 決 定 す る こ と 、
別 の 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 前 記 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） に お け る 前 記 第 ３ の 測 定 点 で 検 出 さ  
れ る 第 ３ の 時 刻 を 検 出 す る こ と 、
前 記 別 の 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 前 記 第 ４ の 測 定 点 で 検 出 さ れ る 第 ４ の 時 刻 を 検 出 す る こ  
と 、
前 記 決 定 さ れ た 障 害 箇 所 （ ６ ） を 、 前 記 第 ３ 及 び 第 ４ の 時 刻 に 応 じ て 補 正 す る こ と 、
を 包 含 す る 、
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 障 害 箇 所 （ ６ ） が 、 次 式
【 数 ４ 】

こ こ で 、 ｔ ３ は 前 記 第 ３ の 時 刻 に 対 応 し 、 ｔ ４ は 前 記 第 ４ の 時 刻 に 、 ｖ Ｐ Ｄ は 前 記 部 分 放  
電 パ ル ス の 前 記 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） 上 の 伝 搬 速 度 に 、 そ し て ｌ は 前 記 区 間 の 長 さ に 対 応 す  
る 、
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を 用 い て 、 前 記 第 ３ の 測 定 点 か ら の 距 離 ｌ ｆ と し て 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 別 の 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 前 記 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス に 対 応 し 、 そ の 結 果 、 夫 々 の  
場 合 に お い て 、 同 一 の 部 分 放 電 パ ル ス が 、 前 記 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 及 び 第 ４ の 時 刻 に 夫 々  
の 前 記 測 定 点 で 検 出 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 第 １ の 時 刻 、 前 記 第 ２ の 時 刻 、 前 記 第 ３ の 時 刻 、 及 び 前 記 第 ４ の 時 刻 は 、 前 記 特 定 の  
部 分 放 電 パ ル ス 又 は 前 記 別 の 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス に 関 す る 情 報 項 目 が 、 制 御 手 段 （ Ｅ ０
） に よ っ て 検 出 さ れ る 時 刻 に 、 夫 々 対 応 す る こ と を 特 徴 と し 、 及 び
本 方 法 が 、 さ ら に 、
前 記 各 測 定 点 （ Ｅ １ ～ Ｅ ６ ） か ら 前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） へ の 夫 々 の 情 報 項 目 の 送 信 に よ っ  
て 生 成 さ れ た 夫 々 の 時 間 遅 延 を 決 定 す る こ と 、 及 び
夫 々 の 前 記 時 間 遅 延 に よ っ て 、 夫 々 の 前 記 時 刻 を 補 正 す る こ と 、
を 包 含 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ～ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
送 電 網 を 試 験 す る た め の シ ス テ ム （ １ ） で あ っ て 、
本 シ ス テ ム は 、 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） と 複 数 の 測 定 ユ ニ ッ ト （ Ｅ １ ～ Ｅ ６ ） を 備 え 、
前 記 送 電 網 （ １ ） に お け る 夫 々 の 測 定 点 （ ２ ； ４ ） に 接 続 さ れ て い る 夫 々 の 測 定 ユ ニ ッ ト  
（ Ｅ １ ～ Ｅ ６ ） は 、 夫 々 の 測 定 点 （ ２ ； ４ ） で 事 象 を 検 出 す る よ う に 、 且 つ 前 記 事 象 に 関  
す る 情 報 項 目 を 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） へ 送 信 す る よ う に 構 成 さ れ 、
前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） は 、 前 記 事 象 に 関 す る 情 報 項 目 が 前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） に よ っ て 検  
出 さ れ る 時 刻 を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ 、
本 シ ス テ ム は 、 前 記 事 象 を 検 出 す る 前 記 測 定 ユ ニ ッ ト か ら 前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） へ の 情 報  
項 目 の 送 信 に よ っ て 生 じ る 時 間 遅 延 を 決 定 す る よ う に 構 成 さ れ 、
前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） は 、 前 記 時 間 遅 延 に よ っ て 前 記 時 刻 を 補 正 し 、 且 つ 前 記 事 象 及 び 補  
正 さ れ た 時 刻 に 応 じ て 前 記 送 電 網 （ １ ） を 試 験 す る よ う に 構 成 さ れ 、
  前 記 シ ス テ ム は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 を 実 行 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、
  こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 シ ス テ ム は 、
送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） の 障 害 箇 所 （ ６ ） を 特 定 す る シ ス テ ム を 包 含 し 、
第 １ の 測 定 ユ ニ ッ ト （ Ｅ １ ） は 、 前 記 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） の 一 方 の 終 端 部 で 第 １ の 測 定 点  
（ ４ ） に 接 続 さ れ 、
第 ２ の 測 定 ユ ニ ッ ト （ Ｅ ６ ） は 、 前 記 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） の 他 方 の 終 端 部 で 第 ２ の 測 定 点  
（ ４ ） に 接 続 さ れ 、
前 記 複 数 の 測 定 ユ ニ ッ ト （ Ｅ １ ～ Ｅ ６ ） は 、 前 記 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） の 前 記 夫 々 の 測 定 ユ  
ニ ッ ト が 接 続 さ れ た 測 定 点 （ ２ ； ４ ） で 部 分 放 電 パ ル ス を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ て お り 、
前 記 特 定 す る シ ス テ ム は 更 に 、
前 記 第 １ の 測 定 点 （ ４ ） で 前 記 第 １ の 測 定 ユ ニ ッ ト （ Ｅ １ ） に よ っ て 、 前 記 特 定 の 部 分 放  
電 パ ル ス が 検 出 さ れ る 第 １ の 時 刻 を 検 出 す る よ う に 、
前 記 第 ２ の 測 定 点 （ ４ ） で 前 記 第 ２ の 測 定 ユ ニ ッ ト （ Ｅ ６ ） に よ っ て 、 前 記 特 定 の 部 分 放  
電 パ ル ス が 検 出 さ れ る 第 ２ の 時 刻 を 検 出 す る よ う に 、
前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） に よ っ て 、 前 記 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 生 成 さ れ た 前 記 送 電 ケ ー ブ  
ル （ １ ） に 沿 う 障 害 箇 所 （ ６ ） を 、 前 記 第 １ と 第 ２ の 時 刻 に 応 じ て 決 定 す る よ う に 、
前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） に よ っ て 、 第 ３ 及 び 第 ４ の 測 定 点 が 、 前 記 障 害 箇 所 （ ６ ） が 存 在 し  
、 且 つ 前 記 夫 々 の 測 定 ユ ニ ッ ト （ Ｅ １ ～ Ｅ ６ ） の １ つ に 接 続 さ れ う る 別 の 測 定 点 （ ２ ） が  
存 在 し な い 、 前 記 送 電 ケ ー ブ ル （ １ ） の 区 間 の 範 囲 を 定 め る よ う に す る 方 法 で 、 前 記 第 ３  
の 測 定 点 及 び 第 ４ の 測 定 点 を 決 定 す る よ う に 、
前 記 第 ３ の 測 定 点 に 接 続 さ れ て い る 第 ３ の 前 記 測 定 ユ ニ ッ ト に よ っ て 、 別 の 特 定 の 部 分 放  
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電 パ ル ス が 前 記 第 ３ の 測 定 点 で 検 出 さ れ る と こ ろ の 第 ３ の 時 刻 を 検 出 す る よ う に 、
前 記 第 ４ の 測 定 点 に 接 続 さ れ て い る 第 ４ の 前 記 測 定 ユ ニ ッ ト に よ っ て 、 別 の 特 定 の 部 分 放  
電 パ ル ス が 前 記 第 ４ の 測 定 点 で 検 出 さ れ る と こ ろ の 第 ４ の 時 刻 を 検 出 す る よ う に 、
前 記 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） に よ っ て 、 前 記 決 定 さ れ た 障 害 箇 所 （ ６ ） を 、 前 記 第 ３ と 第 ４ の 時  
刻 に 応 じ て 補 正 す る よ う に 、
構 成 さ れ て い る 、
請 求 項 ６ に 記 載 の 上 記 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 シ ス テ ム は 、 請 求 項 ２ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 を 実 行 す る よ う に 構 成 さ れ て  
い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 第 １ に 、 障 害 （ 例 え ば 絶 縁 の 破 壊 ） に つ い て 送 電 網 を 試 験 す る こ と 、 第 ２ に 、  
送 電 ケ ー ブ ル の 障 害 箇 所 を 特 定 す る こ と に よ り 、 こ の 種 の 障 害 を 特 定 す る こ と に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
従 来 技 術 に よ れ ば 、 或 る 事 象 （ イ ベ ン ト ； 例 え ば 、 部 分 放 電 の 影 響 ） は 、 送 電 網 の 試 験 、  
特 に 障 害 箇 所 の 特 定 に 関 し て 、 送 電 網 の １ つ の 測 定 点 で の み 検 出 さ れ る 。 こ の 事 象 が 測 定  
点 で 生 じ る 時 刻 と 、 こ の 事 象 の 反 射 が 測 定 点 で 生 じ る 時 刻 と が 決 定 さ れ る の で 、 障 害 の 場  
所 が 特 定 さ れ う る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し 、 送 電 網 （ 又 は よ り 正 確 に は 送 電 網 の 送 電 ケ ー ブ ル ） に お け る 障 害 箇 所 の こ の 公 知  
の 位 置 特 定 は 、 非 常 に 不 正 確 で あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 送 電 ケ ー ブ ル 内 の 障  
害 箇 所 の 位 置 特 定 を 、 従 来 技 術 と 比 較 し て 改 善 す る こ と で あ る 。 こ の 問 題 の 解 決 策 が 、 特  
定 の 事 象 が 送 電 網 の 特 定 の 測 定 点 で 発 生 す る 時 刻 を 可 能 な 限 り 正 確 に 決 定 す る こ と に 基 づ  
い て い る の で 、 本 発 明 に よ る 目 的 は 更 に 、 時 刻 を 可 能 な 限 り 正 確 に 決 定 す る こ と を 含 ん で  
い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 こ の 目 的 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 障 害 箇 所 の 位 置 特 定 方 法 、 請 求 項 ５ に 記  
載 の 送 電 網 の 試 験 方 法 、 及 び 請 求 項 ８ 又 は １ ０ に 記 載 の シ ス テ ム に よ っ て 達 成 さ れ る 。 従  
属 請 求 項 は 、 本 発 明 の 有 利 な 且 つ 好 ま し い 実 施 形 態 を 記 載 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 は 、 送 電 ケ ー ブ ル の 障 害 箇 所 の 位 置 を 特 定 す る 方 法 を 提 供 し 、 本 発 明 に よ る 方 法 は  
以 下 の 工 程 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
・ 上 記 送 電 ケ ー ブ ル に お い て 上 記 障 害 箇 所 で 生 成 さ れ る 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 検 出 さ れ  
る 第 １ の 時 刻 を 、 上 記 送 電 ケ ー ブ ル の 一 方 の 終 端 部 に 配 置 さ れ た 第 １ の 測 定 点 で 検 出 す る  
こ と 。 従 っ て 、 上 記 第 １ の 時 刻 は 、 上 記 障 害 箇 所 で 発 生 す る 特 定 の 部 分 放 電 の 影 響 が 上 記  
送 電 ケ ー ブ ル を 介 し て 上 記 第 １ の 測 定 点 に 伝 播 す る 時 を 規 定 す る 。 こ の 場 合 の 部 分 放 電 の  
影 響 の 伝 播 は 、 特 に 電 荷 減 衰 を 含 み 、 送 電 ケ ー ブ ル に 沿 っ て 伝 播 す る た め に 時 間 を 必 要 と  
す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
・ 上 記 送 電 ケ ー ブ ル で 上 記 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 検 出 さ れ る 第 ２ の 時 刻 を 、 上 記 送 電 ケ  
ー ブ ル の 他 方 の 終 端 部 に 配 置 さ れ た 第 ２ の 測 定 点 で 検 出 す る こ と 。 上 記 第 １ の 時 刻 と 同 じ  
よ う に 、 上 記 第 ２ の 時 刻 は 、 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス 又 は 特 定 の 部 分 放 電 の 影 響 が 送 電 ケ ー  
ブ ル を 介 し て 第 ２ の 測 定 点 に 伝 播 し た と き を 規 定 す る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
・ 上 記 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス 又 は 部 分 放 電 が 生 成 さ れ た 、 上 記 送 電 ケ ー ブ ル に 沿 っ た 上 記  
障 害 箇 所 を 、 上 記 第 １ 及 び 第 ２ の 時 刻 に 応 じ て 決 定 す る こ と 。 後 で さ ら に 詳 し く 説 明 す る  
よ う に 、 障 害 箇 所 は 、 特 に 送 電 ケ ー ブ ル の 長 さ と 送 電 ケ ー ブ ル 上 の 放 電 パ ル ス の 伝 搬 速 度  
に 関 す る 知 識 を 用 い て 、 第 １ の 測 定 点 又 は 第 ２ の 測 定 点 か ら の 距 離 と し て 非 常 に 正 確 に 決  
定 さ れ う る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
・ 第 ３ と 第 ４ の 測 定 点 を 、 上 記 送 電 ケ ー ブ ル 内 又 は 上 記 送 電 ケ ー ブ ル に 沿 っ て 配 置 さ れ た  
測 定 点 の 或 る 量 か ら 決 定 す る こ と 。 こ の 場 合 、 上 記 第 ３ と 第 ４ の 測 定 点 は 、 こ れ ら が 、 送  
電 ケ ー ブ ル の 区 間 （ こ の 区 間 で は 、 障 害 箇 所 （ そ の 位 置 は 先 の 工 程 で 決 定 さ れ て い る ） が  
存 在 し 且 つ 別 の 測 定 点 は 存 在 し な い ） の 範 囲 を 定 め る よ う に 決 定 さ れ る 。 こ の 工 程 に お い  
て 、 測 定 点 の 上 記 量 か ら の ２ つ の 測 定 点 （ こ れ ら ２ つ の 測 定 点 の 間 に 障 害 箇 所 が 存 在 し 、  
且 つ そ れ ら は 全 て の 測 定 点 の 中 で 障 害 箇 所 か ら 可 能 な 限 り 最 小 の 距 離 に あ る ） は 、 上 記 第  
３ と 第 ４ の 測 定 点 を 用 い て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
・ 別 の 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 上 記 送 電 ケ ー ブ ル で 上 記 第 ３ の 測 定 点 で 検 出 さ れ る と こ ろ  
の 第 ３ の 時 刻 を 検 出 す る こ と 。
【 ０ ０ １ １ 】
・ 上 記 別 の 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 上 記 第 ４ の 測 定 点 で 検 出 さ れ る と こ ろ の 第 ４ の 時 刻 を  
検 出 す る こ と 。 こ れ ら 最 後 の ２ つ の 工 程 は 、 本 発 明 に よ る 方 法 の 上 記 最 初 の ２ つ の 工 程 に  
非 常 に 類 似 し て い る が 、 最 後 の 工 程 に お い て は 、 複 数 の 測 定 点 （ す な わ ち 、 第 ３ と 第 ４ の  
測 定 点 ） が 、 本 発 明 に よ る 方 法 の 最 初 の ２ つ の 工 程 に お け る よ り も 障 害 箇 所 に よ り 近 く に  
配 置 さ れ て い る 点 の み が 異 な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
・ 前 記 第 ３ 及 び 第 ４ の 時 刻 に 応 じ て 、 前 記 決 定 さ れ た 障 害 箇 所 （ ６ ） を 補 正 す る こ と 。 障  
害 箇 所 の 位 置 は 、 第 ３ と 第 ４ の 測 定 点 が 第 １ と 第 ２ の 測 定 点 よ り も 障 害 箇 所 に 近 い た め に  
、 第 １ と 第 ２ の 時 刻 に 基 づ く よ り も 第 ３ と 第 ４ の 時 刻 に 基 づ い て よ り 効 果 的 に 決 定 さ れ う  
る 。 こ の 場 合 、 決 定 さ れ た 障 害 箇 所 の 補 正 は 、 特 に 、 決 定 さ れ た 障 害 箇 所 の 位 置 が よ り 正  
確 に 決 定 さ れ る こ と を 意 味 す る と 理 解 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 障 害 箇 所 の 位 置 の 決 定 又 は 障 害 箇 所 の 位 置 特 定 は 、 図 面 の 送 電 ケ ー ブ ル  
に お け る 障 害 箇 所 の 右 側 及 び 左 側 に 夫 々 配 置 さ れ た ２ つ の 測 定 点 に 基 づ い て 行 わ れ る の で  
、 障 害 箇 所 の 特 定 は 、 唯 １ つ の 測 定 点 と 部 分 放 電 パ ル ス の 反 射 の み が 用 い ら れ る 従 来 技 術  
に よ る よ り も 実 質 的 に よ り 正 確 に 実 行 さ れ う る 。 さ ら に 、 障 害 箇 所 の 特 定 は 、 い わ ば ２ 段  
階 で 有 利 に 実 行 さ れ る 。 第 １ 段 階 に お い て は 、 ２ つ の 測 定 点 （ 即 ち 、 第 ３ と 第 ４ の 測 定 点  
） を 、 大 ま か な 位 置 特 定 に 基 づ く 最 適 な 方 法 で （ 即 ち 、 障 害 箇 所 に 可 能 な 限 り 近 く ） 選 択  
す る よ う に 、 障 害 箇 所 は 大 ま か に 位 置 特 定 さ れ る 。 次 に 、 障 害 箇 所 の 位 置 は 、 上 記 最 適 に  
選 択 さ れ た ２ つ の 測 定 点 に 基 づ く 第 ２ 段 階 に お け る 非 常 に 正 確 な 方 法 で 有 利 に 決 定 さ れ う  
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ の 場 合 、 測 定 点 は 、 特 に 、 ケ ー ブ ル 接 続 部 材 部 （ 継 ぎ 手 部 ） 又 は ケ ー ブ ル 端 子 部 （ 終 端  
部 ） を 意 味 す る と 理 解 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の 場 合 、 特 定 の 測 定 点 で の 部 分 放 電 の 検 出 と 夫 々 の 測 定 は 、 特 に 静 的 な 方 法 で 実 行 さ れ  
る 。 こ の 場 合 、 検 出 と 夫 々 の 測 定 は 、 相 関 誤 り を 回 避 す る た め に 、 多 数 の 事 象 （ 部 分 放 電  
） に 基 づ い て 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 送 電 ケ ー ブ ル に お い て 特 定 の 測 定 点 で 検 出 さ れ る 時 刻 を 検 出 す る  
に は 、 上 記 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス と 別 の 部 分 放 電 パ ル ス と を 上 記 特 定 の 測 定 点 で 区 別 す る  
機 能 が 必 要 で あ る 。 言 い 換 え れ ば 、 本 発 明 は 、 上 記 障 害 箇 所 の 位 置 を 時 間 ベ ー ス で 特 定 す  



10

20

30

40

50

JP 7061629 B2 2022.4.28(6)

る こ と を 可 能 に す る た め に 、 上 記 障 害 箇 所 で の 同 じ 部 分 放 電 の 影 響 が 第 １ （ 第 ３ ） 及 び 第  
２ （ 第 ４ ） の 測 定 点 で 検 出 さ れ る こ と を 要 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
複 数 の 部 分 放 電 パ ル ス の 間 の 区 別 の 描 画 は 、 例 え ば 、 比 較 さ れ る べ き 上 記 複 数 の 部 分 放 電  
パ ル ス の 特 性 に 基 づ い て 実 行 さ れ う る 。 例 え ば 、 特 定 の 測 定 点 で 夫 々 検 出 さ れ る 部 分 放 電  
パ ル ス は 、 上 記 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス を 別 の 部 分 放 電 パ ル ス と 区 別 で き る よ う に す る た め  
に 、 送 電 ケ ー ブ ル 上 で 伝 送 さ れ る 電 力 パ ル ス に 応 じ て 、 及 び 上 記 部 分 放 電 パ ル ス が 例 え ば  
特 定 の 性 質 を 有 す る 時 刻 に 基 づ い て 分 析 さ れ う る 。 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 送 電 ケ ー ブ ル  
に お い て 特 定 の 測 定 点 で 検 出 さ れ る 時 刻 を 検 出 す る こ の 手 順 は 、 従 来 技 術 に よ っ て 公 知 で  
あ り 、 し た が っ て 、 こ こ で は こ れ 以 上 詳 細 に 説 明 し な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 に よ る 好 ま し い 実 施 形 態 に よ れ ば 、 障 害 箇 所 は 、 以 下 の 式 （ １ ） を 用 い て 、 第 ３ の  
測 定 点 か ら の 距 離 ｌ ｆ と し て 決 定 さ れ る 。
【 数 １ 】

こ こ で 、 ｔ ３ は 第 ３ の 時 刻 に 相 当 し 、 ｔ ４ は 第 ４ の 時 刻 に 相 当 し 、 ｖ Ｐ Ｄ は 送 電 ケ ー ブ ル  
に 沿 っ た 部 分 放 電 パ ル ス （ つ ま り 、 部 分 放 電 の 効 果 ） の 伝 播 速 度 に 相 当 し 、 ｌ は 、 第 ３ と  
第 ４ の 測 定 点 で 区 切 ら れ た 送 電 ケ ー ブ ル の 区 間 の 長 さ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
式 （ １ ） は 、 第 １ と 第 ２ の 時 刻 に 依 存 す る 障 害 箇 所 を 特 定 す る た め に も 用 い ら れ う る こ と  
に 注 意 さ れ た い 。 こ の 場 合 、 ｔ ３ は 最 初 の 時 刻 に 対 応 し 、 ｔ ４ は 第 ２ の 時 刻 に 対 応 す る 。  
ｌ は 、 送 電 ケ ー ブ ル の 第 １ の 測 定 点 （ 又 は 一 方 の 終 端 部 ） か ら 第 ２ の 測 定 点 （ 又 は 他 方 の  
終 端 部 ） ま で の 送 電 ケ ー ブ ル の 長 さ に 対 応 す る 。 こ の 場 合 、 距 離 ｌ ｆ は 、 送 電 ケ ー ブ ル の  
第 １ の 測 定 点 （ 又 は 一 方 の 終 端 部 ） か ら の 障 害 箇 所 の 距 離 を 規 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
さ ら に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 各 場 合 に お い て 、 例 え 異 な る 減 衰 で あ っ て も 、 同 じ 部 分 放 電 パ  
ル ス 又 は 同 じ 部 分 放 電 の 効 果 に 関 し て 、 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 及 び 第 ４ の 測 定 点 で 、 第 １ 、  
第 ２ 、 第 ３ 、 及 び 第 ４ の 時 刻 に 検 出 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 上 記 特 定 の 部 分  
放 電 パ ル ス は 、 上 記 別 の 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
た と え ば 、 全 て の 測 定 点 は 、 そ れ ら が 部 分 放 電 パ ル ス を 検 出 す る 時 刻 を 夫 々 決 定 し 保 存 す  
る よ う に 設 計 さ れ う る 。 そ れ に 続 く 評 価 の 工 程 に お い て 、 上 記 部 分 放 電 パ ル ス が 第 １ 、 第  
２ 、 第 ３ 、 及 び 第 ４ の 測 定 点 で 検 出 さ れ た と き 、 同 じ 部 分 放 電 パ ル ス に つ い て 決 定 す る こ  
と が 可 能 で あ り 、 そ れ か ら 、 上 述 さ れ た よ う に 、 こ の 情 報 か ら 障 害 箇 所 の 位 置 を 確 認 す る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 の さ ら に 好 ま し い 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 及 び 第 ４ の 時 刻 の 各 々 は  
、 上 記 夫 々 の 部 分 放 電 パ ル ス に 関 す る 情 報 項 目 が 制 御 装 置 又 は 制 御 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ  
る 対 応 し た 時 刻 に 対 応 す る 。 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 上 記 対 応 す る 測 定 点 か ら 上 記 制 御 手  
段 へ の 上 記 夫 々 の 情 報 項 目 の 送 信 に よ っ て 生 じ る 夫 々 の 時 間 遅 延 も 決 定 さ れ る 。 次 に 、 こ  
の 夫 々 の 時 刻 は 、 上 記 対 応 す る 時 間 遅 延 に よ っ て 補 正 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ の 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 及 び 第 ４ の 測 定 ユ ニ ッ ト （ そ れ ら は 、 上  
記 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 及 び 第 ４ の 測 定 点 に 夫 々 接 続 さ れ て い る ） は 、 上 記 夫 々 の 測 定 ユ ニ  
ッ ト が 、 上 記 関 連 す る 測 定 点 で 上 記 対 応 す る 部 分 放 電 パ ル ス を 検 出 す る と 直 ぐ に 、 対 応 す  
る 部 分 放 電 パ ル ス を 介 し て 上 記 対 応 す る 情 報 項 目 を 制 御 手 段 へ 送 信 す る 。 次 に 、 上 記 制 御  
手 段 は 、 夫 々 の 情 報 項 目 が 制 御 手 段 に 到 達 す る 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 及 び 第 ４ の 時 刻 に 応 じ  
て 障 害 箇 所 の 位 置 を 決 定 及 び 補 正 す る 。 こ の 場 合 、 上 記 夫 々 の 時 間 遅 延 （ そ れ は 、 上 記 対  



10

20

30

40

50

JP 7061629 B2 2022.4.28(7)

応 す る 測 定 点 又 は 上 記 対 応 す る 測 定 ユ ニ ッ ト か ら 上 記 制 御 手 段 へ の 上 記 夫 々 の 情 報 項 目 の  
送 信 に よ っ て 発 生 す る ） が 考 慮 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
上 記 対 応 す る 測 定 ユ ニ ッ ト か ら 上 記 制 御 手 段 へ の 上 記 夫 々 の 情 報 項 目 の 送 信 の た め の 上 記  
夫 々 の 時 間 遅 延 が 決 定 さ れ る 方 法 は 、 以 下 に よ り 詳 細 に 概 説 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 発 明 は ま た 、 送 電 網 を 試 験 す る た め の 方 法 を 提 供 す る 。 こ の 場 合 、 送 電 網 を 試 験 す る 方  
法 は 、 次 の 工 程 を 包 含 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
・ 測 定 点 又 は 上 記 測 定 点 に 接 続 さ れ て い る 測 定 ユ ニ ッ ト で 事 象 （ 例 え ば 、 部 分 放 電 パ ル ス  
又 は 部 分 放 電 の 影 響 ） を 検 出 す る こ と 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
・ 上 記 事 象 に 関 す る 情 報 項 目 を 上 記 測 定 点 か ら 制 御 手 段 へ 送 信 す る こ と 。 特 に 、 上 記 測 定  
点 に 接 続 さ れ て い る 上 記 測 定 ユ ニ ッ ト が 上 記 事 象 を 検 出 す る と 直 ぐ に 、 対 応 す る 情 報 項 目  
が 上 記 制 御 手 段 へ 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
・ 上 記 事 象 に 関 す る 情 報 項 目 が 上 記 制 御 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ る 時 刻 を 検 出 す る こ と 。 従  
っ て 、 上 記 時 刻 は 、 上 記 事 象 に 関 す る 上 記 情 報 項 目 が 上 記 制 御 手 段 に い つ 到 達 す る か を 規  
定 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
・ 上 記 測 定 点 又 は 上 記 測 定 点 に 接 続 さ れ て い る 上 記 測 定 ユ ニ ッ ト か ら 上 記 制 御 手 段 へ の 上  
記 情 報 項 目 の 送 信 に よ っ て 生 じ る 時 間 遅 延 を 決 定 す る こ と 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
・ 上 記 決 定 さ れ た 時 間 遅 延 に 応 じ て 上 記 時 刻 を 補 正 す る こ と 。 上 記 時 間 遅 延 に よ る 上 記 時  
刻 の 上 記 補 正 に よ り 、 上 記 時 刻 は 、 上 記 事 象 が 上 記 夫 々 の 測 定 点 で 検 出 さ れ た 時 刻 を 正 確  
に 反 映 す る こ と は 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
・ 上 記 事 象 及 び 上 記 補 正 さ れ た 時 刻 に 応 じ て 上 記 送 電 網 の 試 験 を す る こ と 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
上 記 補 正 さ れ た 時 刻 は 、 検 出 さ れ る べ き 事 象 が 上 記 夫 々 の 測 定 点 で 検 出 さ れ た 時 刻 に 実 質  
的 に 対 応 す る の で 、 上 記 送 電 網 の 試 験 は 、 こ の 時 刻 に 基 づ い て 有 利 的 に 実 行 さ れ う る 。 そ  
の 結 果 、 特 に 、 送 電 網 の 試 験 は 、 事 象 が い く つ か の 異 な る 測 定 点 で 発 生 す る 夫 々 の 時 刻 が  
役 割 を 演 ず る 場 合 に 、 よ り 正 確 に 実 行 さ れ う る 。 特 に 、 い く つ か の 測 定 点 が 制 御 手 段 か ら  
異 な る 距 離 に あ る 場 合 に 、 夫 々 の 測 定 点 又 は 上 記 夫 々 の 測 定 点 に 接 続 さ れ た 測 定 ユ ニ ッ ト  
か ら の 伝 送 時 間 は 、 同 じ 事 象 又 は 上 記 同 じ 事 象 の 影 響 が 夫 々 の 測 定 点 で 発 生 し た 時 刻 の 間  
の 時 間 差 を 決 定 す る た め に 、 役 割 を 果 た す 。 本 発 明 に よ る 時 間 遅 延 を 考 慮 す る こ と に よ っ  
て 、 同 じ 事 象 又 は 上 記 同 じ 事 象 の 効 果 が 夫 々 の 測 定 点 で 発 生 し た 時 刻 は 、 そ れ ら に 基 づ く  
送 電 網 の 試 験 が 同 様 に よ り 正 確 に 実 行 さ れ う る 結 果 と し て 、 従 来 技 術 の 場 合 よ り も よ り 正  
確 に 規 定 さ れ う る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
送 電 網 を 試 験 す る 方 法 の 本 発 明 に よ る 好 ま し い 実 施 形 態 に よ れ ば 、 事 象 に 関 す る 情 報 項 目  
は 、 測 定 点 か ら （ 又 は こ の 測 定 点 に 接 続 さ れ た 測 定 ユ ニ ッ ト か ら ） 少 な く と も １ つ の 別 の  
測 定 点 を 介 し て （ 又 は こ の 測 定 点 に 接 続 さ れ た 測 定 ユ ニ ッ ト を 介 し て ） 制 御 手 段 へ 送 信 さ  
れ る 。 こ の 場 合 、 上 記 測 定 点 （ 又 は 上 記 測 定 ユ ニ ッ ト ） 、 上 記 少 な く と も １ つ の 別 の 測 定  
点 （ 又 は 上 記 少 な く と も １ つ の 別 の 測 定 ユ ニ ッ ト ） 、 及 び 上 記 制 御 手 段 は 、 上 記 情 報 項 目  
が 送 信 さ れ る ラ イ ン を 介 し て 互 い に 接 続 さ れ て い る 。 こ の 実 施 形 態 に お い て 、 時 間 遅 延 を  
決 定 す る こ と は 、 夫 々 の 測 定 点 （ 測 定 ユ ニ ッ ト ） で 情 報 項 目 を 検 出 し 且 つ そ の 情 報 項 目 を  
渡 す た め に 、 ま ず 、 ラ イ ン を 渡 る 情 報 項 目 の 走 行 時 間 を 決 定 す る こ と 、 そ し て 次 に 、 夫 々  
の 測 定 点 （ 又 は 上 記 夫 々 の 測 定 点 に 接 続 さ れ た 夫 々 の 測 定 ユ ニ ッ ト ） の 処 理 時 間 を 決 定 す  
る こ と を 包 含 す る 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】
こ の 実 施 形 態 に お い て 、 測 定 点 又 は 測 定 ユ ニ ッ ト は 、 例 え ば デ イ ジ ー チ ェ ー ン （ 数 珠 つ な  
ぎ ） 技 術 に よ り 互 い に 接 続 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 情 報 項 目 は 、 放 電 測 定 ユ ニ ッ ト か ら 制  
御 手 段 の 方 向 に 隣 接 す る 測 定 ユ ニ ッ ト へ 渡 さ れ 、 次 に そ の 部 分 は 、 情 報 項 目 が 最 終 的 に 制  
御 手 段 に 到 達 す る ま で 、 情 報 項 目 を 制 御 手 段 の 方 向 に 隣 接 す る 測 定 ユ ニ ッ ト へ 渡 す こ と を  
繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
事 象 が 検 出 さ れ る 測 定 点 （ 測 定 ユ ニ ッ ト ） 、 少 な く と も １ つ の 別 の 測 定 点 （ 測 定 ユ ニ ッ ト  
） 、 及 び 制 御 手 段 は 、 各 々 ユ ニ ッ ト と 見 な さ れ 、 そ れ ら ユ ニ ッ ト は ラ イ ン を 介 し て デ イ ジ  
ー チ ェ ー ン 技 術 で 接 続 さ れ 、 時 間 遅 延 Δ ｔ は 、 次 式 （ ２ ） を 用 い て 計 算 さ れ う る 。
【 数 ２ 】

こ こ で 、 Ｒ Ｘ Ｂ Ｗ ｊ は 、 特 定 の デ ー タ パ ケ ッ ト が ｊ 番 目 の ユ ニ ッ ト で 逆 方 向 に お い て 受 信  
さ れ る 時 刻 に 対 応 す る 。 Ｒ Ｘ Ｆ Ｗ ｊ は 、 特 定 の デ ー タ パ ケ ッ ト が ｊ 番 目 の ユ ニ ッ ト で 順 方  
向 に お い て 受 信 さ れ る 時 刻 に 対 応 す る 。 Ｔ Ｘ Ｂ Ｗ ｊ は 、 特 定 の デ ー タ パ ケ ッ ト が ｊ 番 目 の  
ユ ニ ッ ト に 逆 方 向 で 送 信 さ れ る 時 刻 に 対 応 す る 。 Ｔ Ｘ Ｆ Ｗ ｊ は 、 特 定 の デ ー タ パ ケ ッ ト が  
ｊ 番 目 の ユ ニ ッ ト に 順 方 向 で 送 信 さ れ る 時 刻 に 対 応 す る 。 ｘ は 、 制 御 手 段 と 事 象 が 検 出 さ  
れ た 測 定 点 （ 測 定 ユ ニ ッ ト ） と の 間 に 位 置 す る 別 の 測 定 点 （ 測 定 ユ ニ ッ ト ） の 数 に 対 応 す  
る 。 制 御 手 段 （ Ｅ ０ ） は 第 ０ 番 目 の ユ ニ ッ ト に 対 応 し 、 測 定 点 は 第 「 ｘ ＋ １ 」 番 目 の ユ ニ  
ッ ト （ Ｅ １ ～ Ｅ ６ ） に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
障 害 箇 所 を 特 定 す る た め の 本 発 明 に よ る 方 法 は 、 送 電 網 を 試 験 す る た め の 本 発 明 に よ る 方  
法 と 組 み 合 わ せ る こ と が で き る こ と に 留 意 さ れ た い 。 特 に 、 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 又 は 第 ４  
の 時 刻 の 検 出 に よ り 、 夫 々 の 測 定 点 か ら 制 御 手 段 へ の 対 応 す る 部 分 放 電 パ ル ス に 関 す る 情  
報 項 目 の 送 信 に よ り 生 じ る 時 間 遅 延 が 考 慮 さ れ る の で 、 部 分 放 電 パ ル ス が 対 応 す る 測 定 点  
で 検 出 さ れ た と こ ろ の 夫 々 の 時 刻 の 検 出 又 は 決 定 は 、 実 質 的 に よ り 正 確 に 実 行 さ れ う る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
本 発 明 は ま た 、 送 電 ケ ー ブ ル の 障 害 箇 所 を 特 定 す る た め の シ ス テ ム を 提 供 す る 。 こ の 場 合  
、 本 発 明 に よ る こ の シ ス テ ム は 、 制 御 手 段 と 複 数 の 測 定 ユ ニ ッ ト と を 備 え て い る 。 こ れ ら  
の 測 定 ユ ニ ッ ト の 第 １ 番 目 は 、 送 電 ケ ー ブ ル の 一 方 の 終 端 部 に 配 置 さ れ た 第 １ の 測 定 点 に  
接 続 さ れ 、 一 方 こ れ ら 測 定 ユ ニ ッ ト の 第 ２ 番 目 は 、 送 電 ケ ー ブ ル の 他 方 の 終 端 部 に 配 置 さ  
れ た 第 ２ の 測 定 点 に 接 続 さ れ て い る 。 各 測 定 ユ ニ ッ ト は 、 各 場 合 に １ つ の 部 分 放 電 パ ル ス  
を 、 送 電 ケ ー ブ ル の 夫 々 の 測 定 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ て い る そ の 測 定 点 で 検 出 す る よ う に 構  
成 さ れ て い る 。 本 シ ス テ ム は 、 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 第 １ の 測 定 ユ ニ ッ ト を 手 段 と し て  
第 １ の 測 定 ユ ニ ッ ト に よ り 第 １ の 測 定 点 で 検 出 さ れ る と こ ろ の 第 １ の 時 刻 を 検 出 す る よ う  
に 、 且 つ 上 記 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 第 ２ の 測 定 ユ ニ ッ ト を 手 段 と し て 第 ２ の 測 定 ユ ニ ッ  
ト に よ り 第 ２ の 測 定 点 で 検 出 さ れ る と こ ろ の 第 ２ の 時 刻 を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る  
。 本 シ ス テ ム は 、 送 電 ケ ー ブ ル に 沿 う 障 害 箇 所 （ そ こ で 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 生 成 さ れ  
た ） を 、 上 記 制 御 手 段 に よ っ て 上 記 第 １ 及 び 第 ２ の 時 刻 に 応 じ て 決 定 す る よ う に 更 に 構 成  
さ れ て い る 。 次 に 、 本 シ ス テ ム は 、 第 ３ の 測 定 点 及 び 第 ４ の 測 定 点 が そ の 中 に 障 害 箇 所 が  
有 り 且 つ 測 定 ユ ニ ッ ト の １ つ に 接 続 さ れ て い る 別 の 測 定 点 が 無 い よ う な 送 電 ケ ー ブ ル の 区  
画 の 範 囲 を 定 め る よ う な 方 法 で 、 制 御 手 段 に よ っ て 上 記 第 ３ 及 び 第 ４ の 測 定 点 を 決 定 す る  
。 本 シ ス テ ム は 、 別 の 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 、 第 ３ の 測 定 点 に 接 続 さ れ て い る 第 ３ の 測  
定 ユ ニ ッ ト を 介 し て 第 ３ の 測 定 ユ ニ ッ ト に よ っ て 第 ３ の 測 定 点 で 検 出 さ れ る と こ ろ の 第 ３  
の 時 刻 を 検 出 し 、 そ し て 本 シ ス テ ム は 、 上 記 別 の 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 、 第 ４ の 時 刻 を  
検 出 す る 第 ４ 測 定 点 に 接 続 さ れ た 第 ４ の 測 定 ユ ニ ッ ト を 介 し て 第 ４ の 測 定 ユ ニ ッ ト に よ っ  
て 第 ４ の 測 定 点 で 検 出 さ れ る 。 最 後 に 、 本 シ ス テ ム は 、 第 ３ と 第 ４ の 時 刻 に 応 じ て 、 制 御  
手 段 に よ っ て 決 定 さ れ た 障 害 箇 所 を 補 正 す る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
本 発 明 に よ る 本 シ ス テ ム の 利 点 は 、 上 で 詳 細 に 説 明 さ れ た よ う な 障 害 箇 所 を 特 定 す る た め  
の 本 発 明 に よ る 方 法 の 利 点 に 実 質 的 に 対 応 し て お り 、 従 っ て 、 上 記 の 利 点 は こ こ で は 繰 り  
返 さ な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
最 後 に 、 本 発 明 は 、 送 電 網 を 試 験 す る た め の シ ス テ ム を 提 供 す る 。 本 シ ス テ ム は 、 先 の シ  
ス テ ム と 同 様 に 、 制 御 手 段 と 複 数 の 測 定 ユ ニ ッ ト と を 含 む 。 こ の 場 合 、 こ れ ら の 測 定 ユ ニ  
ッ ト の 各 々 は 、 送 電 網 内 の 夫 々 の 測 定 点 に 接 続 さ れ る 。 各 測 定 ユ ニ ッ ト は 、 夫 々 の 測 定 点  
で 事 象 を 検 出 し 、 こ の 事 象 に 関 す る 情 報 項 目 を 制 御 手 段 に 渡 す よ う に 構 成 さ れ て い る 。 制  
御 手 段 は 、 測 定 ユ ニ ッ ト か ら の 情 報 項 目 を 検 出 し 、 事 象 に 関 す る 情 報 項 目 が 制 御 手 段 に よ  
っ て 検 出 さ れ る 時 刻 を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 本 シ ス テ ム は 、 事 象 を 検 出 す る 測 定 ユ  
ニ ッ ト か ら 制 御 手 段 へ の 情 報 項 目 の 送 信 に よ っ て 生 じ る 時 間 遅 延 を 決 定 す る よ う に 構 成 さ  
れ る 。 制 御 手 段 は 、 時 間 遅 延 に よ っ て 時 刻 を 補 正 す る よ う に さ ら に 構 成 さ れ 、 そ の 結 果 、  
補 正 さ れ た 時 刻 は 、 事 象 が 夫 々 の 測 定 点 で 検 出 さ れ た と き に 反 映 さ れ る 。 最 後 に 、 本 シ ス  
テ ム は 、 送 電 網 を 事 象 と 補 正 さ れ た 時 刻 に 応 じ て 試 験 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
送 電 網 を 試 験 す る た め の 本 発 明 に よ る シ ス テ ム の 利 点 は 、 上 で 詳 細 に 説 明 し た 送 電 網 を 試  
験 す る た め の 本 発 明 に よ る 方 法 の 利 点 に 実 質 的 に 対 応 し 、 従 っ て 、 上 記 の 利 点 は こ こ で は  
繰 り 返 さ な い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
本 発 明 に よ る 上 記 ２ つ の 方 法 と 同 様 の 方 法 で 、 本 発 明 に よ る 上 記 ２ つ の シ ス テ ム を 組 み 合  
わ せ る こ と が で き る 。 結 果 と し て 、 夫 々 の 測 定 ユ ニ ッ ト に よ っ て そ れ に 関 連 す る 測 定 点 で  
特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 検 出 さ れ る 夫 々 の 時 刻 は 、 夫 々 の 測 定 ユ ニ ッ ト か ら 制 御 手 段 へ の  
、 検 出 さ れ た 部 分 放 電 パ ル ス に 関 す る 情 報 項 目 の 送 信 に よ っ て 生 じ る 時 間 遅 延 に 応 じ て 決  
定 さ れ う る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
高 電 圧 ケ ー ブ ル 内 の 部 分 放 電 は 、 本 発 明 に よ り ２ ｍ の 精 度 で 有 利 に 特 定 さ れ う る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
本 発 明 は 、 本 発 明 に よ る 好 ま し い 実 施 形 態 を 用 い て 、 図 面 を 参 照 し つ つ 以 下 に 詳 細 に 説 明  
さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 複 数 の 測 定 点 を 備 え た 高 電 圧 ケ ー ブ ル を 示 し た 図 で あ り 、 こ れ ら の 測 定 点 の 各 々  
は 、 夫 々 が 制 御 装 置 又 は 制 御 手 段 に 接 続 さ れ て い る 測 定 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ て い る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 、 ３ つ の 測 定 ユ ニ ッ ト の 制 御 手 段 へ の 接 続 を 詳 細 に 示 し た 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
図 １ は 、 高 電 圧 ケ ー ブ ル １ を 示 し 、 こ の ケ ー ブ ル １ は 、 そ の 両 端 の 夫 々 で ケ ー ブ ル 端 子 ４  
に よ っ て 終 端 さ れ て い る 。 高 電 圧 ケ ー ブ ル １ を 異 な る セ ク シ ョ ン に 分 割 す る 接 続 部 材 ２ は  
、 高 電 圧 ケ ー ブ ル １ に 沿 っ て 様 々 な 点 に 配 置 さ れ て い る 。 上 記 接 続 部 材 ２ の 夫 々 及 び ２ つ  
の ケ ー ブ ル 端 子 ４ の 夫 々 は 、 測 定 ケ ー ブ ル を 介 し て 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ １ ～ Ｅ ６ に 接 続 さ れ て  
い る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 ６ つ の 測 定 ユ ニ ッ ト よ り も か な り 多 く の 測 定 ユ ニ ッ ト が 用 い ら れ  
う る こ と に 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ １ か ら Ｅ ６ は 、 デ イ ジ ー チ ェ ー ン （ 数 珠 つ な ぎ ） 技 術 で （ 例 え ば 最 大 ２ ０  
ｋ ｍ ま で ） 光 フ ァ イ バ ー ケ ー ブ ル ５ を 介 し て 互 い に 順 番 に 接 続 さ れ 、 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ １ は  
、 光 フ ァ イ バ ー ケ ー ブ ル を 介 し て 制 御 装 置 Ｅ ０ へ 同 様 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
部 分 放 電 パ ル ス が 生 成 さ れ る 障 害 箇 所 ６ は 、 第 ４ の 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ ４ と 第 ５ の 測 定 ユ ニ ッ  
ト Ｅ ５ と の 間 に 位 置 す る 。 つ ま り 、 部 分 放 電 は 、 高 電 圧 ケ ー ブ ル １ の 障 害 箇 所 ６ で 発 生 し  
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、 高 電 圧 ケ ー ブ ル １ に 沿 っ て 伝 播 す る 部 分 放 電 パ ル ス の 形 で の 部 分 放 電 の 影 響 を 測 定 ユ ニ  
ッ ト Ｅ １ ～ Ｅ ６ で 検 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。 高 電 圧 ケ ー ブ ル １ に 沿 っ て 隣 接 し 、 且 つ 接  
続 部 材 ２ 又 は ケ ー ブ ル 端 子 ４ に よ り 実 現 さ れ る ２ つ の 測 定 点 間 の 距 離 は 、 夫 々 の 場 合 に 知  
ら れ て い る 。 第 ４ の 測 定 点 と 第 ５ の 測 定 点 と の 間 の 距 離 ｌ は 、 例 と し て 図 １ に 示 さ れ て い  
る 。 障 害 箇 所 ６ の 位 置 を 特 定 す る 本 発 明 に よ る 方 法 の 目 的 は 、 １ つ の 測 定 点 ２ ； ４ と 障 害  
箇 所 ６ と の 間 の 距 離 ｌ ｆ を 可 能 な 限 り 正 確 に 決 定 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
こ の 目 的 を 達 成 し 且 つ 夫 々 障 害 箇 所 ６ を 特 定 す る た め に 、 障 害 箇 所 ６ で 発 生 す る 特 定 の 部  
分 放 電 パ ル ス が 、 第 １ の 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ １ に 接 続 さ れ て い る 高 電 圧 ケ ー ブ ル １ の 一 方 の 終  
端 部 （ 第 １ の 測 定 点 ４ ） で 検 出 さ れ る 第 １ の 時 刻 は 、 第 １ 段 階 の 第 １ 工 程 で 決 定 さ れ る 。  
上 記 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 、 第 ６ の 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ ６ に 接 続 さ れ て い る 高 電 圧 ケ ー ブ ル  
１ の 他 方 の 終 端 部 （ 第 ６ の 測 定 点 ４ ） で 検 出 さ れ る 第 ２ の 時 刻 は 、 上 記 第 １ 段 階 の 第 ２ 工  
程 で 同 様 に 決 定 さ れ る 。 高 電 圧 ケ ー ブ ル １ の 長 さ （ 即 ち 、 第 １ と 第 ６ の 測 定 点 の 間 の 距 離  
） 、 及 び 部 分 放 電 パ ル ス の 高 電 圧 ケ ー ブ ル １ に 沿 っ た 伝 播 速 度 が 分 か っ て い る と 、 例 え ば  
、 第 １ 測 定 点 と 障 害 箇 所 ６ の 間 の 距 離 は 、 上 記 の 式 （ １ ） を 用 い て 非 常 に 正 確 に 決 定 さ れ  
う る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
高 電 圧 ケ ー ブ ル １ 内 の 障 害 箇 所 ６ の 位 置 は 、 こ の よ う に し て 決 定 さ れ た 距 離 に 基 づ い て 知  
ら れ る 。 障 害 箇 所 ６ に 最 も 近 い 高 電 圧 ケ ー ブ ル １ に 沿 っ た ２ つ の 測 定 点 は 、 そ の 位 置 に 基  
づ い て 決 定 さ れ う る 。 こ の 方 法 で 決 定 さ れ た ２ つ の 測 定 点 （ 図 １ に お け る 第 ４ と 第 ５ の 測  
定 点 ） は 、 最 初 に 障 害 箇 所 ６ が あ り 且 つ さ ら に 単 一 で な い 第 ２ の 測 定 点 ２ が 存 在 す る 高 圧  
ケ ー ブ ル １ の 区 画 を 限 定 す る 。 上 述 の よ う に 、 障 害 箇 所 ６ の 位 置 特 定 は 、 こ の よ う に し て  
決 定 さ れ た こ れ ら の ２ つ の 測 定 点 を 用 い て 同 じ よ う に 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
さ ら に 、 障 害 箇 所 ６ で 発 生 す る 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 、 特 定 の 測 定 点 で 第 ４ の 測 定 ユ ニ  
ッ ト Ｅ ４ （ こ れ は こ の 特 定 の 測 定 点 に 接 続 さ れ て い る ） に よ っ て 検 出 さ れ る 第 ３ の 時 刻 は  
、 第 ２ 段 階 の 第 １ 工 程 で 決 定 さ れ る 。 上 記 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 、 別 の 特 定 の 測 定 点 で  
第 ５ の 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ ５ （ こ れ は こ の 別 の 特 定 の 測 定 点 に 接 続 さ れ て い る ） に よ っ て 検 出  
さ れ る 第 ４ の 時 刻 は 、 第 ２ 段 階 の 第 ２ 工 程 で 決 定 さ れ る 。 こ こ で も 、 第 ４ の 測 定 点 と 障 害  
箇 所 ６ と の 間 の 距 離 ｌ ｆ は 、 第 ４ と 第 ５ の 測 定 点 の 間 の 距 離 ｌ の 情 報 を 有 す る 式 （ １ ） を  
用 い て 、 今 や 非 常 に 正 確 に 決 定 さ れ う る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 特 定 の 部 分 放 電 パ ル ス が 、 特 定 の 測 定 点 で 検 出 さ れ る 時 刻 を 確 認 す る た  
め の い く つ か の オ プ シ ョ ン が あ る 。 先 ず 、 測 定 ユ ニ ッ ト （ こ れ は 、 こ れ と 接 続 さ れ て い る  
測 定 点 で 部 分 放 電 パ ル ス を 検 出 す る ） が 、 時 刻 を 決 定 す る こ と が で き 、 こ れ は 、 こ の 測 定  
ユ ニ ッ ト の 非 常 に 正 確 な タ イ マ ー に 基 づ い て 可 能 で あ る 。 も う １ つ の オ プ シ ョ ン は 、 測 定  
ユ ニ ッ ト （ こ れ は 、 こ れ と 接 続 さ れ て い る 測 定 点 で 部 分 放 電 パ ル ス を 検 出 す る ） が 、 測 定  
ユ ニ ッ ト が 部 分 放 電 パ ル ス を 検 出 し た こ と を 示 す 適 切 な 情 報 項 目 を 制 御 装 置 Ｅ ０ に 送 信 し  
、 次 い で そ れ が 時 刻 を 決 定 す る 。 し か し 、 こ の 第 ２ の オ プ シ ョ ン の 場 合 、 放 電 測 定 ユ ニ ッ  
ト か ら 制 御 装 置 Ｅ ０ へ の 適 切 な 情 報 項 目 の 送 信 の た め に 必 要 と さ れ る 時 間 遅 延 を 考 慮 す る  
こ と が 有 利 で あ る 。 具 体 的 に は 、 図 １ に （ 及 び 図 ２ に も ） 示 さ れ る よ う に 、 測 定 ユ ニ ッ ト  
Ｅ １ ～ Ｅ ６ が デ イ ジ ー チ ェ ー ン 技 術 を 用 い て 接 続 さ れ て い る 場 合 、 こ の 時 間 遅 延 は 、 光 フ  
ァ イ バ ー ケ ー ブ ル ５ に 沿 っ た 伝 播 時 間 に よ っ て だ け で な く 、 む し ろ 放 電 測 定 ユ ニ ッ ト と 制  
御 装 置 Ｅ ０ と の 間 に 位 置 す る 測 定 ユ ニ ッ ト の 処 理 時 間 に よ っ て も 影 響 を 受 け る の で 、 こ の  
時 間 遅 延 は 考 慮 さ れ る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
制 御 装 置 Ｅ ０ と 測 定 ユ ニ ッ ト が デ イ ジ ー チ ェ ー ン 技 術 で 相 互 に 接 続 さ れ る 方 法 は 、 原 理 的  
且 つ よ り 詳 細 に は 、 図 １ よ り も 図 ２ に 示 さ れ て い る 。 説 明 の た め に 、 ３ つ の 測 定 ユ ニ ッ ト  
Ｅ １ ～ Ｅ ３ の み が （ 図 １ の ６ つ の 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ １ ～ Ｅ ６ の 代 わ り に ） 、 図 ２ に 示 さ れ て  
い る 。
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【 ０ ０ ５ ３ 】
制 御 装 置 Ｅ ０ に よ っ て 送 出 さ れ た デ ー タ パ ケ ッ ト は 、 時 刻 Ｔ Ｘ Ｆ Ｗ ０ で 第 １ の 測 定 ユ ニ ッ  
ト Ｅ １ に 送 信 さ れ 、 時 刻 Ｒ Ｘ Ｆ Ｗ １ で 第 １ の 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ １ に よ っ て 受 信 さ れ 、 さ ら に  
時 刻 Ｔ Ｘ Ｆ Ｗ １ で 第 ２ の 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ ２ に 送 信 さ れ る 。 リ タ ー ン パ ス で は 、 デ ー タ パ ケ  
ッ ト は 、 時 刻 Ｔ Ｘ Ｂ Ｗ ３ で 第 ３ の 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ ３ に よ っ て 第 ２ の 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ ２ に 送  
信 さ れ る 。 こ の 第 ２ の 測 定 ユ ニ ッ ト は 、 時 刻 Ｒ Ｘ Ｂ Ｗ ２ で デ ー タ パ ケ ッ ト を 受 信 し 、 さ ら  
に 上 記 デ ー タ パ ケ ッ ト を 時 刻 Ｔ Ｘ Ｂ Ｗ ２ で 第 １ の 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ １ に 送 信 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
上 述 の 式 （ ２ ） に よ れ ば 、 遅 延 時 間 Δ ｔ Ｖ Ｚ i , i + 1 は 、 い わ ば 、 測 定 ユ ニ ッ ト （ そ れ は 、 部  
分 放 電 パ ル ス を そ の 測 定 点 で 検 出 し 終 え て い る ） か ら 制 御 装 置 Ｅ ０ へ の 経 路 に つ い て 合 計  
さ れ る 。 こ の 場 合 、 各 遅 延 時 間 Δ ｔ Ｖ Ｚ i , i + 1 は 、 情 報 項 目 を 測 定 ユ ニ ッ ト ｉ か ら 隣 接 す る  
測 定 ユ ニ ッ ト ｉ ＋ １ に （ 又 は 測 定 ユ ニ ッ ト ｉ ＋ １ か ら 隣 接 す る 測 定 ユ ニ ッ ト ｉ へ の 反 対 方  
向 に ） 送 信 す る の に 必 要 と さ れ る 時 間 を 表 す 。 こ の 場 合 、 遅 延 時 間 Δ ｔ Ｖ Ｚ i , i + 1 は 、 次 式  
（ ３ ） に 従 っ て 決 定 さ れ う る 。
【 数 ３ 】

【 ０ ０ ５ ５ 】
次 に 、 部 分 放 電 パ ル ス が 夫 々 の 測 定 ユ ニ ッ ト に よ っ て 検 出 さ れ た と い う 情 報 項 目 を 制 御 装  
置 Ｅ ０ が 検 出 す る 時 刻 は 、 式 （ ２ ） に よ っ て 計 算 さ れ た 時 間 遅 延 Δ ｔ に 基 づ い て 補 正 さ れ  
る 。 す な わ ち 、 補 正 時 間 は 、 制 御 装 置 Ｅ ０ で 検 出 さ れ た 時 刻 と 時 間 遅 延 Δ ｔ と の 差 に 基 づ  
い て 算 出 さ れ る 。 夫 々 の 時 間 遅 延 を 考 慮 し て 、 第 １ の 測 定 点 （ 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ １ ） で の 、  
及 び 第 ６ の 測 定 点 （ 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ ６ ） で の 、 及 び 第 ４ の 測 定 点 （ 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ ４ ） で  
の 、 及 び 第 ５ の 測 定 点 （ 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ ５ ） で の （ 図 １ を 参 照 ） 夫 々 の 部 分 放 電 パ ル ス が  
検 出 さ れ る 夫 々 の 時 刻 は 、 第 ４ の 測 定 点 （ 測 定 ユ ニ ッ ト Ｅ ４ ） か ら の 障 害 箇 所 の 距 離 ｌ ｆ
が 非 常 に 高 い 精 度 で 決 定 さ れ う る 結 果 と し て 、 高 精 度 で 決 定 さ れ う る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
１           高 電 圧 ケ ー ブ ル （ 送 電 ケ ー ブ ル 、 送 電 網 ）
２           接 続 部 材 （ 継 ぎ 手 、 測 定 点 ）
３           測 定 ケ ー ブ ル
４           ケ ー ブ ル 端 子 （ 終 端 部 、 測 定 点 ）
５           光 フ ァ イ バ ー ケ ー ブ ル （ ラ イ ン ）
６           障 害 箇 所
Ｅ ０           ユ ニ ッ ト 又 は 制 御 装 置 （ 制 御 手 段 ）
Ｅ １ ～ Ｅ ６       ユ ニ ッ ト 又 は 測 定 ユ ニ ッ ト （ 測 定 点 ）
ｌ             高 電 圧 ケ ー ブ ル （ 送 電 ケ ー ブ ル 、 送 電 網 ） の 区 間 の 長 さ
ｌ ｆ            測 定 点 と 障 害 箇 所 の 間 の 距 離
Ｒ Ｘ Ｂ Ｗ ｙ     ユ ニ ッ ト ｙ に お け る 逆 方 向 （ 「 受 信 機 逆 方 向 」 の 受 信 機 （ の 受 信 時 刻 ）
Ｒ Ｘ Ｆ Ｗ ｙ     ユ ニ ッ ト ｙ に お け る 順 方 向 （ 「 受 信 機 順 方 向 」 の 受 信 機 （ の 受 信 時 刻 ）
Ｔ Ｘ Ｂ Ｗ ｙ     ユ ニ ッ ト ｙ に お け る 逆 方 向 （ 「 送 信 機 逆 方 向 」 ） の 送 信 機 （ の 送 信 時 刻 ） Ｔ  
Ｘ Ｆ Ｗ ｙ     ユ ニ ッ ト ｙ に お け る 順 方 向 （ 「 送 信 機 順 方 向 」 ） の 送 信 機 （ の 送 信 時 刻 ）
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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