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(57)【要約】
【課題】一台の移動用スイッチギヤを利用して、連続し
ない複数回の停電により現在位置での開閉ユニット群の
取り替え作業を小さい作業スペースでスムーズに行うこ
とを可能とする工法を提供する。
【解決手段】移動用スイッチギヤ１００を変圧器８に接
続すると共に至近の配電線立ち上げ箇所１３に接続し、
既設の配電線箱を１つずつ新配電線箱に取り換える。配
電線箱を順次取り替える過程において、取り替えられた
新配電線箱を移動用スイッチギヤ１００の母線と電気的
に接続し、次に取り替える配電線箱６の母線を切り離す
と共に、この配電線箱６に接続されていた電力ケーブル
１５を取り替えられた新配電線箱２７に振り替える。こ
の作業を未取替の配電線箱がなくなるまで行い、未取替
の配電線箱が無くなった場合に、直近で取り替えた新配
電線箱を至近の配電線立ち上げ箇所１３に接続する。母
線を切り離した配電線箱の取り替え作業は、全停状態を
解除した状態で行う。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　移動用配電線箱を少なくとも備えた１台の移動用スイッチギヤを用いて、配変二次箱及
び並設された複数の配電線箱を有する既設の開閉ユニット群を取り替える開閉ユニット群
取替工法であって、
　全停状態において、前記移動用スイッチギヤを変圧器の二次側に接続すると共に、前記
移動用配電線箱を、前記既設の開閉ユニット群の前記複数の配電線箱が接続された配電線
立ち上げ箇所のうち、至近の配電線立ち上げ箇所に接続する移動用スイッチギア設置ステ
ップと、
　全停状態において、前記既設の開閉ユニット群の並設された複数の配電線箱のうち、前
記至近の配電線立ち上げ箇所に接続されていた配電線箱の母線を切り離すとともに電力ケ
ーブルを切り離し、この母線と電力ケーブルを切り離した配電線箱を新配電線箱に取り替
える初期取替ステップと、
　全停状態において、前記既設の開閉ユニット群において未取替のいずれかの配電線箱の
母線を切り離すと共にこれに接続されていた電力ケーブルを切り離して取り替えられた前
記新配電線箱に振り替え、母線が切り離された前記配電線箱以外の他の未取替の配電線箱
及び取り替えられた前記新配電線箱の母線を前記既設の開閉ユニット群の前記配変二次箱
又は前記移動用スイッチギヤの母線と電気的に接続する接続調整ステップと、
　前記接続調整ステップの後に全停状態を解除し、前記母線と前記電力ケーブルが切り離
された未取替の前記配電線箱を新配電線箱に取り替える配電線箱取替ステップと、
　前記接続調整ステップと前記配電線箱取替ステップを繰り返し、未取替の配電線箱がな
くなれば、最後に取り替えられた新配電線箱と前記至近の配電線立ち上げ箇所とを電力ケ
ーブルで接続する配電線箱取替完結ステップと、
　を有することを特徴とする開閉ユニット群取替工法。
【請求項２】
　前記初期取替ステップ及び前記配電線箱取替ステップで取り替えられる配電線箱は、前
記複数の配電線箱の端部から順番に行われることを特徴とする請求項１又は２に記載の開
閉ユニット群取替工法。
【請求項３】
　前記既設の開閉ユニット群の前記配電線箱以外の箱を、全停状態において母線を切り離
した後に一括で取り換える残存箱取替ステップをさらに備えることを特徴とする請求項１
又は２記載の開閉ユニット群取替工法。
【請求項４】
　前記移動用スイッチギヤは、配変二次箱、所内ＧＰＴ箱を、前記移動用配電線箱に必要
に応じて追加したものであり、前記既設の開閉ユニット群は、前記配変二次箱、母連箱、
所内ＧＰＴ箱、及び複数の前記配電線箱を備えることを特徴とする請求項1乃至３のいず
れかに記載の開閉ユニット群取替工法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、配電用の設備として使用されるスイッチギアやガス絶縁開閉装置（ＧＩＳ）
などの開閉ユニット群を最小限の構成で取り替えるために有用な取替工法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　配電設備として、従来より、スイッチギヤが設置されている。このスイッチギヤは、電
力の開閉、制御、測定、保護、監視を行う閉鎖形配電盤であり、設置された金属製箱体内
に遮断器、断路器、計器用変成器、母線、接続導体などのほか電力系統の監視制御に必要
な機器が、回路区分ごと、又は、機能ごとに分けて箱体内の閉鎖空間に収納されている。
【０００３】
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　例えば、図１（ａ）で示す一般的なスイッチギヤは、配変用変圧器の二次側に接続され
る配変二次箱、配変二次箱の母線と他の変圧器の二次盤からの母線とを連絡する母連箱、
所内で使う電力や各継電器等の計器に使う電力を供給する所内ＧＰＴ箱、図示しない配電
用遮断器を介して２回線の電力ケーブルを接続し、それぞれの電力ケーブルを介して電力
需要地の配電線立ち上げ箇所に接続し配電する複数（図の例では３つ）の配電線箱が列盤
設置されている（特許文献１，２等参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００８－２７１７３７号公報
【特許文献２】特開２０１５－５５５９２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　このようなスイッチギヤやガス絶縁開閉装置（以下「ＧＩＳ」と記す）等の開閉ユニッ
ト群は，経年劣化により取り替えが必要となるが、従来においては、これらの装置を取り
替えるにあたり、現在設置されている位置でスイッチギヤやＧＩＳを取り替えることがで
きない場合には，開閉ユニット群を別の位置に設置して取り替えるようにしていた。
　また、スイッチギヤやＧＩＳを取り換えるにあたり、現在の設置されている位置に新し
いスイッチギヤやＧＩＳを設置する場合には、既設のスイッチギヤやＧＩＳの全体を一旦
撤去し、その後に新しいスイッチギヤやＧＩＳを設置する必要があり、撤去および設置に
時間がかかり、長期の連続停電を余儀なくされていた。また、別位置に設置する場合には
、空スペースを十分に確保しなければ作業を行うことができない。
【０００６】
　また、スイッチギヤやＧＩＳの取り替え作業を行うにあたり、移動用スイッチギヤや移
動用遮断器を利用する方法もあるが、それぞれの箱体に対して移動用スイッチギヤや移動
用遮断器を一台づつ用意して接続するようにしていたので、それぞれの移動用スイッチギ
ヤや移動用遮断器と接続する電力ケーブルの施設スペースが十分に確保できなかったり、
配電線の立ち上げ箇所が離れている場合には市街地に電力ケーブルを長距離敷設する必要
があり、取替作業が極めて困難であった。
【０００７】
　本発明は、係る事情に鑑みてなされたものであり、上述した様々な不都合を解消し、１
台の移動用スイッチギヤの配電線箱や移動用遮断器，または将来線を利用して、連続しな
い複数回の停電により現在位置での開閉ユニット群の取り替え作業を小さい作業スペース
でスムーズに行うこと等を可能とした開閉ユニット群取替工法を提供することを主たる課
題としている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を達成するために、本発明に係る開閉ユニット群取替工法は、移動用配電線箱
を少なくとも備えた１台の移動用スイッチギヤを用いて、配変二次箱及び並設された複数
の配電線箱を有する既設の開閉ユニット群を取り替える開閉ユニット群取替工法であって
、全停状態において、前記移動用スイッチギヤを変圧器の二次側に接続すると共に、前記
移動用配電線箱を、前記既設の開閉ユニット群の前記複数の配電線箱が接続された配電線
立ち上げ箇所のうち、至近の配電線立ち上げ箇所に接続する移動用スイッチギア設置ステ
ップと、全停状態において、前記既設の開閉ユニット群の並設された複数の配電線箱のう
ち、前記至近の配電線立ち上げ箇所に接続されていた配電線箱の母線を切り離すとともに
電力ケーブルを切り離し、この母線と電力ケーブルを切り離した配電線箱を新配電線箱に
取り替える初期取替ステップと、全停状態において、前記既設の開閉ユニット群において
未取替のいずれかの配電線箱の母線を切り離すと共にこれに接続されていた電力ケーブル
を切り離して取り替えられた前記新配電線箱に振り替え、母線が切り離された前記配電線
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箱以外の他の未取替の配電線箱及び取り替えられた前記新配電線箱の母線を前記既設の開
閉ユニット群の前記配変二次箱又は前記移動用スイッチギヤの母線と電気的に接続する接
続調整ステップと、前記接続調整ステップの後に全停状態を解除し、前記母線と前記電力
ケーブルが切り離された未取替の前記配電線箱を新配電線箱に取り替える配電線箱取替ス
テップと、前記接続調整ステップと前記配電線箱取替ステップを繰り返し、未取替の配電
線箱がなくなれば、前記接続調整ステップと前記配電線箱取替ステップを繰り返し、未取
替の配電線箱がなくなれば、最後に取り替えられた新配電線箱と前記至近の配電線立ち上
げ箇所とを電力ケーブルで接続する配電線箱取替完結ステップと、を有することを特徴と
している。
【０００９】
　したがって、上述の手法によれば、移動用スイッチギヤを用いて既設の開閉ユニット群
の配電線箱を１つずつ取り換え、取り替えた新配電線箱を、既設の開閉ユニット群の前記
配変二次箱又は前記移動用スイッチギヤの母線と電気的に接続することで、配電線箱を１
つづつ取り替える毎に電力需要地へ電力供給を可能としたので、長期の連続停電を避ける
ことができ、全停が必要となる場合のみ停電させることで（必要最小限度の連続しない複
数回の停電により）、開閉ユニット群の取り替えが可能となる。
【００１０】
　また、一台の移動用スイッチギヤを用いて既設の開閉ユニット群の配電線箱を順番に取
り替えるので、作業スペースを大きく確保する必要がなく、また、至近の配電線立ち上げ
箇所に移動用配電線箱を接続し、また、取り替えられた新配電線箱は既存の配電線箱に接
続されていた電力ケーブルを振り替えるので、電力ケーブルを長距離引き回す必要もなく
なる。
【００１１】
　ここで、前記初期取替ステップ及び前記配電線箱取替ステップで取り替えられる配電線
箱は、既設のスイッチギヤの並設されている複数の配電線箱のいずれから順番に行っても
よいが、作業効率を高める上では前記複数の配電線箱の端部から順番に行うようにすると
よい。
【００１２】
　また、前記既設の開閉ユニット群の前記配電線箱以外の箱を、全停状態において母線を
切り離した後に一括で取り換える残存箱取替ステップをさらに備えるようにするとよい。
この残存箱取替ステップは、複数の配電線箱を取り替えた後に行っても、複数の配電線箱
を取り替える前に先に行ってもよい。
【００１３】
　なお、前記移動用スイッチギヤは、配変二次箱や所内ＧＰＴ箱を前記移動用配電線箱に
必要に応じて追加したものを用いればよく、また、前記既設の開閉ユニット群は、一般的
には前記配変二次箱、母連箱、所内ＧＰＴ箱、及び複数の前記配電線箱を備えるものであ
り、前記配電線箱以外の箱は、配変二次箱、母連箱、所内ＧＰＴ箱である。
【発明の効果】
【００１４】
　以上述べたように、本発明によれば、一台の移動用スイッチギヤの移動用配電線箱や将
来線を用いて、既設の開閉ユニット群の配電線箱を１つづつ交換し、全停が必要なとき以
外は、充電させることを可能としたので、連続しない複数回の停電により現在位置での開
閉ユニット群の取り替えを必要最小限の構成で行うことが可能となる。このため、取り替
え作業の作業スペースをできるだけ抑えることが可能となる。
　また、遠方の配電線立ち上げ箇所まで交換作業用の電力ケーブルを長距離敷設する必要
がなくなり、また、既存の電力ケーブルを新配電線箱に振り替えるのでスムーズな作業を
行うことが可能となり、作業効率を高めることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１は、変電所に設けられた既設の開閉ユニット群の構成例を示す図であり、（



(5) JP 2019-122145 A 2019.7.22

10

20

30

40

50

ａ）は、その全体の概略構成図、（ｂ）は、その単線結線図である。
【図２】図２は、開閉ユニット群の取替作業を説明する説明図であり、全停状態として、
移動用スイッチギヤを既設の開閉ユニット群の近くに配置して変圧器の二次側に接続する
と共に至近の配電線立ち上げ箇所に移動用配電線箱を接続する作業を説明する図である。
【図３】図３は、開閉ユニット群の取替作業の続きを説明する説明図であり、全停状態に
おいて、既設の並列された複数の配電線箱の端部の配電線箱を取り替えるためにその配電
線箱の母線を切り離すと共に電力ケーブルを撤去する作業を説明する図である。
【図４】図４は、開閉ユニット群の取替作業の続きを説明する説明図であり、既設の並列
された複数の配電線箱の端部の配電線箱を新配電線箱に取り換えた後に、全停状態におい
て、その新配電線箱を移動用スイッチギヤの母線と電気的に接続し、また、新配電線箱に
隣接する未取替の配電線箱の母線を切り離し、その配電線箱に接続されていた電力ケーブ
ルを新配電線箱に振り替える作業を説明する図である。
【図５】図５は、開閉ユニット群の取替作業の続きを説明する説明図であり、充電状態と
して（全停状態を解消して）新配電線箱に隣接する既設の配電線箱を取り替える作業を説
明する図である。
【図６】図６は、開閉ユニット群の取替作業の続きを説明する説明図であり、母線を切り
離した配電線箱を新配電線箱に取り換えた後に、全停状態において、その新配電線箱を移
動用スイッチギヤの母線と電気的に接続し、また、この新配電線箱に隣接する未取替の配
電線箱の母線を切り離し、その配電線箱に接続されていた電力ケーブルを直近で取り替え
た新配電線箱に振り替える作業を説明する図である。
【図７】図７は、開閉ユニット群の取替作業の続きを説明する説明図であり、充電状態と
して（全停状態を解消して）直近で取り換えた新配電線箱に隣接する既設の配電線箱を取
り替える作業を説明する図である。
【図８】図８は、開閉ユニット群の取替作業の続きを説明する説明図であり、母線を切り
離した配電線箱を新配電線箱に取り換えた後に、全停状態において、その新配電線箱を移
動用スイッチギヤの母線と電気的に接続し、また、移動用配電線箱の配電線遮断器を切っ
て移動用配電線箱と至近の配電線立ち上げ箇所に接続されていた電力ケーブルを撤去し、
また配変二次ケーブルを切り離すと共に、母連箱から所内ＧＰＴ箱の母線を切り離す作業
を説明する図である。
【図９】図９は、開閉ユニット群の取替作業の続きを説明する説明図であり、全停状態に
おいて、母連箱、配変二次箱、所内ＧＰＴ箱を取り替える作業を説明する図である。
【図１０】図１０は、開閉ユニット群の取替作業の続きを説明する説明図であり、母連箱
、配変二次箱、所内ＧＰＴ箱を取り替えた後に、全停状態において、取り替えられた配変
二次箱を変圧器の二次側に接続し、移動用スイッチギヤを撤去する作業を説明する図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づき詳述する。
【００１７】
　図１（ａ）は、変電所に設置されている、既設の開閉ユニット群１の一例が示されてい
る。
　この開閉ユニット群１は、金属製の箱体からなる閉鎖形の複数のスイッチギヤ２，３，
４，５，６，７を列盤設置して構成されているもので、それぞれのスイッチギヤは、箱体
の背面に母線を構成する図示しない金属板が設けられ、それぞれの金属板を直列に接続す
ることで各スイッチギヤの内部に収容される機器を母線と接続している。
【００１８】
　開閉ユニット群１の各スイッチギヤ２，３，４，５，６，７は、配変用の変圧器８の二
次側に接続される配変二次箱３、配変二次箱の母線と他の変圧器の二次盤からの母線とを
連絡する母線箱２、所内で使う電力や各継電器等の計器に使う電力を供給する所内ＧＰＴ
箱４、２回線の電力ケーブルを接続可能な複数（この例では３つ）の配電線箱５，６，７
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が列盤設置されている。
【００１９】
　図1（ｂ）に示されるように、配変二次箱３は、変圧器８の二次側に配変二次ケーブル
１０を介して接続されており、変圧器８の二次側を開閉する二次遮断器３１、避雷器３２
を有し、異常時に動作する図示しない保護継電器等をさらに備えている。
　母連箱２は、別の変圧器に接続された他のスイッチギヤを接続して電力を確保するため
に用いる母連用遮断器２４等を備えている。
　所内ＧＰＴ箱４は、変電所に電力を供給するための所内変圧器４１、限流ヒューズ４２
、継電器等の計器に電力を供給するための計器用変圧器（ＧＰＴ）４３、母線に繋がって
いる機器を保護する母線保護継電器４４等を備えている。
　配電線箱５，６，７には、２回線の配電線用遮断器５１ａ，５１ｂ，６１ａ，６１ｂ，
７１ａ，７１ｂ、変流器５２ａ，５２ｂ，６２ａ，６２ｂ，７２ａ，７２ｂ、零相変流器
５３ａ，５３ｂ，６３ａ，６３ｂ，７３ａ，７３ｂ、及び図示しない配電線保護継電器等
を備えている。
【００２０】
　このような既設の開閉ユニット群１を取り替えるにあたり、長期連続停電を行うことな
く、また、小さい作業スペースで長距離の電力ケーブルの敷設を伴わずに取り替えるため
に、以下のような取替工法を採用している。
【００２１】
　先ず、図１で示す既設の開閉ユニット群１に対して、図２に示されるように、移動用ス
イッチギヤ１００を近くの空きスペースに設置する。この例では、移動用スイッチギヤ１
００として、既設の開閉ユニット群１と同様の配変二次箱１０１、所内ＧＰＴ箱１０２、
移動用配電線箱１０３を組み合わせたものを用意している。
　そして、この開閉ユニット群１が設けられている変電所の配電線の電気を全て止める全
停状態とし、その上で、変圧器８の二次ダクトから移動ケーブル１１を移動用スイッチギ
ヤ１００の配変二次箱１０１に接続し、また、移動用スイッチギヤ１００の移動用配電線
箱１０３を、至近の配電線立上げ箇所１３（この例では、既設のスイッチギヤ１の端部の
配電線箱７が接続されている配電線立上げ箇所）まで電力ケーブル１２を敷設して接続す
る。
【００２２】
　その後、全停状態のまま、図３に示すように、既設の開閉ユニット群１の配電線箱７の
母線を切り離し、また、配電線箱７に取り付けられていた電力ケーブル１４を取り外し、
配電線箱７を取り替え可能な状態とする。
　そして、図４に示すように、この配電線箱７を、近くに用意しておいた新配電線箱２７
と取り替え、それと同時に、新配電線箱２７に隣接する配電線箱６の母線を切り離すと共
にこれに接続されていた電力ケーブル１５を新配電線箱２７に振り替え、移動用スイッチ
ギヤ１００の母線と新配電線箱２７の母線とを移動用ケーブル１７で接続し、その上で全
停状態を解除する。
　これにより、既設の１つ目の配電線箱７を取り替えた時点で全停状態が解除され、連続
停電を避けることが可能となる。
【００２３】
　その後、通電状態のまま、配電線箱６を、図５に示されるように、用意しておいた新し
い配電線箱２６に取り替える。そして、新配電線箱２６への取り替えが完了した後に、再
び全停状態とし、図６に示されるように、この新配電線箱２６に隣接する既設の配電線箱
５の母線を切り離すと共に、これに接続されていた電力ケーブル１６を入れ替えた新配電
線箱２６に振り替え、新しい配電線箱同士（２６と２７との間）の母線を接続して移動用
配電線箱１０３の母線と電気的に接続し、その上で全停状態を解除する。
　これにより、既設の２つ目の配電線箱７を取り替えた時点で停電状態が解除され、連続
停電を避けることが可能となる。
【００２４】
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　その後、通電状態のまま、配電線箱５を、図７に示されるように、用意しておいた新配
電線箱２５に取り替える。そして、新配電線箱２５への取り替えが完了した後に、再び全
停状態とし、図８に示されるように、移動用スイッチギヤ１００の移動用配電線箱１０３
内の図示しない配電線遮断器を切ると共に、移動用配電線箱１０３と至近の配電線立上げ
箇所１３とを接続していた電力ケーブル１２を外し、新配電線箱２５と至近の配電線立上
げ箇所１３とを電力ケーブル１８で接続する（この際、既設の電力ケーブル１４を振り替
えてもよい）。また、変圧器８と配変二次箱３とを接続する配変二次ケーブル１０を切り
離すと共に、母連箱２、配変二次箱３、及び所内ＧＰＴ箱４の母線を切り離し、取り替え
可能な状態とする。
【００２５】
　そして、図９に示されるように、開閉ユニット群１の母連箱２、配変二次箱３、所内Ｇ
ＰＴ箱４を新しい母連箱２２、配変二次箱２３、所内ＧＴＰ箱２４に取り替える。取り替
えは全停としなくても良い。その後、全停状態を維持したまま、入れ替えた全ての箱の母
線を接続すると共に変圧器８と配変二次箱２３とを配変二次ケーブル１０で接続し、移動
用スイッチギヤ１００とこれに接続されていた移動ケーブル１１、１７を撤去し、全停状
態を解除する。
【００２６】
　したがって、以上の取り替え工法によれば、現在設置されている開閉ユニット群１の設
置位置を変えることなく取り替えることができ、また、長期連続停電を行わずに複数回の
必要最小限の停電によって開閉ユニット群の取り替えが可能となる。
　また、移動用スイッチギヤ１００は、開閉ユニット群１の箱ごとに用意する必要がなく
、１台の移動用スイッチギヤ１００を利用して取り替えが可能となるので、作業スペース
を小さくでき、また、移動用スイッチギヤ等の移動用設備の設置費用を抑えることが可能
となる。
【００２７】
　さらに、上述の工法によれば、既設の配電線箱の全てを移動用スイッチギヤ１００の配
電線箱１０３に振り替える必要がないので、遠くに立ち上げている配電線への電力供給を
、入れ替えた新配電線箱に振り替えて行うことが可能となり、必要最小限度の停電とする
ことが可能となる。
【００２８】
　なお、以上の取り替え行程においては、配電線箱を先に取り換え、母連箱２、配変二次
箱３、所内ＧＰＴ箱４を後で取り替える方法を示したが、母連箱２、配変二次箱３、所内
ＧＰＴ箱４を先に取り換え、配電線箱を順次取り換えるようにしてもよい。
　また、上述の配電線箱の取り替えにおいては、配電線箱を端部から順番に取り替える例
を示したが、配電線箱の取り替え時に、取替対象となっている配電線箱以外の未取替の配
電線箱、及び、取り替えられた新配電線箱を充電できるのであれば、どのような順番で配
電線箱を取り替えてもよい。
　さらに、上述の構成においては、配電線箱７を近距離の配電線立ち上げ箇所に接続した
例について説明したが、配電線箱５又は６が近距離の配電線立ち上げ箇所に接続されてい
る場合でも同様に実施可能である。
【００２９】
　また、上述で用いた移動用スイッチギヤ１００は、配変二次箱１０１、所内ＧＰＴ箱１
０２、移動用配電線箱１０３を組み合わせたものを用いたが、必要に応じて適宜組み合わ
せて用いればよく、配電線箱に電圧異常を判断する保護継電器があり、ロックできるので
あれば、移動用所内ＧＰＴ箱は不要であり、また、配変一次遮断器があり、ここで全停状
態を形成できるのであれば、移動用配変二次箱は不要である。
【００３０】
　また、以上の構成は、開閉ユニット群としてスイッチギヤに適用した例について説明し
たが、ガス絶縁開閉装置（GIS：Gas Insulated Switchgear)などの開閉ユニット群につい
ても、同様の手法を採用することが可能である。
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【符号の説明】
【００３１】
　１　開閉ユニット群
　２　母連箱
　３　配変二次箱
　４　所内ＧＰＴ箱
　５，６，７　配電線箱
　８　変圧器
　１２、１４，１５，１６　電力ケーブル
　１３　配電線立ち上げ箇所
　２２　母連箱
　２３　配変二次箱
　２４　所内ＧＰＴ箱
　２５，２６，２７　新配電線箱
　１００　移動用スイッチギヤ
　１０３　移動用配電線箱
 

【図１】 【図２】



(9) JP 2019-122145 A 2019.7.22

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(10) JP 2019-122145 A 2019.7.22

【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

