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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高抵抗の領域へ電力を分配するように配置された中電圧配電網と関連付けられた破壊導
体または開放導体の故障を検出および位置特定するためのシステムであって、そのシステ
ムは、
　高抵抗を有する領域へ電力を分配するように構成された電圧配電網であって、それぞれ
が共通ノードを有する複数の高電圧導体ラインと、複数の低電圧導体ラインとを含む、電
圧配電網と、
　複数の配電変圧器であって、前記複数の配電変圧器はそれぞれ、前記複数の高電圧導体
ラインのうち１つ以上へ接続された上部を含み、前記複数の高電圧導体ラインのうち１つ
以上によって受容された１つ以上の第１の電圧を、前記１つ以上の第１の電圧よりも低い
１つ以上の第２の電圧へ低下させるように構成され、前記複数の配電変圧器はそれぞれ、
前記複数の低電圧導体ラインのうち１つ以上へ前記複数の配電変圧器の各１つ以上から前
記１つ以上の第２の電圧を分配するように前記複数の低電圧導体ラインのうちの１つ以上
へ接続された下部をさらに含む、複数の配電変圧器と、
　複数の開放導体装置であって、前記複数の開放導体装置はそれぞれ、各配電変圧器の低
電圧側上と、前記各配電変圧器の下部へ接続された各低電圧導体ラインの横端部とへ接続
され、前記複数の開放導体装置はそれぞれ、複数の電圧読み取り値をモバイル用グローバ
ルシステム（ＧＳＭ）通信網を介してマスターステーションへ通信するように構成され、
　前記複数の開放導体装置へ電力を供給するように構成された電源であって、電圧変圧器
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および整流回路を含む、電源と、
　直流（ＤＣ）バッテリーをバックアップ電源として充電するように構成されたバッテリ
ー充電ユニットと、
　前記ＧＳＭ通信網との通信を促進するように構成されたＧＳＭモジュールと、
　前記複数の低電圧導体ラインの電圧を感知するように構成された電圧感知モジュールと
、
　前記ＧＳＭ通信網インターフェースへ接続された１つ以上のマイクロコントローラ基板
であり、前記１つ以上のマイクロコントローラ基板は、前記電圧感知モジュールによって
感知された前記複数の低電圧導体ラインの複数の電圧負荷を保存するように、および前記
複数の電圧負荷を、前記ＧＳＭ通信を用いて通信するように構成される、１つ以上のマイ
クロコントローラ基板と、
　を含む、複数の開放導体装置と、
　によって特徴付けられ、前記システムは、
　前記複数の開放導体装置から遠隔かつサブステーションの近隣に配置されて前記マスタ
ーステーションを画定する１つ以上のサーバであって、前記マスターステーションは、前
記電圧配電網上の１つ以上の破壊導体または開放導体の故障の場所を判定するように構成
される、１つ以上のサーバをさらに含み、
　前記マスターステーションは、
　１つ以上のプロセッサと、
　前記ＧＳＭ通信網との通信を促進するように構成された１つ以上の加入者識別モジュー
ルと、
　１つ以上のコンピュータプログラムによって符号化された、１つ以上の非一時的コンピ
ュータ可読媒体であって、前記１つ以上のコンピュータプログラムは、前記１つ以上のプ
ロセッサと協働して前記電圧配電網上の１つ以上の破壊導体または開放導体の故障の場所
を判定するように動作することができる、１つ以上の非一時的コンピュータ可読媒体と、
　を含み、
　前記コンピュータプログラムは、
　前記電圧配電網のための複数の電圧配電トポロジールックアップテーブルを構築するた
めの命令であって、前記複数のルックアップテーブルは、前記複数の高電圧導体ラインの
それぞれ、前記複数の低電圧導体ラインのそれぞれ、および前記複数の高電圧導体ライン
、前記複数の開放導体装置および前記複数の低電圧導体ラインを介した共通接続点への各
経路のトポロジーを含む、命令と、
　前記複数の低電圧導体ラインからの複数の第１の電圧負荷が前記複数の開放導体装置か
ら所定の期間にわたって受容されることに応答して、前記複数の低電圧導体ラインそれぞ
れのベースライン電圧を決定するための命令と、
　複数の第２の電圧負荷の受容を判定するための命令であって、前記複数の第２の電圧負
荷は、少なくとも前記複数の低電圧導体ラインの前記ベースライン電圧よりも少なくとも
所定の量低い電圧であり、前記複数の第２の電圧負荷は、前記複数の開放導体装置のうち
少なくとも２つから前記ＧＳＭ通信網を介して通信されて、これにより、複数の故障が検
出された導体装置が画定される、命令と、
　前記複数の電圧配電トポロジールックアップテーブルに応答して、前記複数の故障が検
出された導体装置および前記共通接続点それぞれによって共有されている各経路を前記複
数の電圧配電トポロジールックアップテーブルに基づいて特定するための命令と、
　共有されている各経路が特定されたことに応答して、前記複数の故障が検出された導体
装置のうち前記共通接続点から最も離れた下流に配置された２つを特定するための命令で
あって、破壊導体または開放導体の故障の場所は、前記複数の故障が検出された導体装置
のうちの前記２つの間に接続された前記複数の高電圧導体ラインのうちの１つ以上の近隣
にある、命令と、
　を含む、システム。
【請求項２】
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　前記複数の第１の電圧負荷および第２の電圧負荷は、前記複数の低電圧導体ラインから
の複数のライン電圧および複数の相電圧のうち少なくとも１つを含む、請求項１に記載の
システム。
【請求項３】
　前記複数の開放導体装置は、
　前記複数の第２の電圧負荷が、前記複数の低電圧導体ラインの前記ベースライン電圧よ
りも低い前記所定の量を下回らないことを判定し、
　前記複数の第２の電圧負荷のうち１つ以上を所定の間隔で前記マスターステーションへ
送るように、
　構成される、請求項１または２のいずれかに記載のシステム。
【請求項４】
　前記複数の開放導体装置は、
　前記複数の第２の電圧負荷が、少なくとも前記複数の低電圧導体ラインの前記ベースラ
イン電圧よりも前記所定の量低い電圧であることを判定し、
　前記ベースライン電圧よりも少なくとも前記所定の量低い電圧であると判定された前記
複数の第２の電圧負荷を有する前記低電圧導体ラインを示すインジケータを設定し、
　前記複数の第２の電圧負荷を有する前記低電圧導体ラインを示し、前記複数の第２の電
圧負荷を特定する１つ以上のメッセージを、前記マスターステーションへ送るように、
　構成される、請求項１～３のいずれかに記載のシステム。
【請求項５】
　前記複数の開放導体装置はそれぞれ、前記ＤＣバッテリーの完全放電を回避するように
構成されたバッテリースイッチ回路をさらに含む、請求項１～４のいずれかに記載のシス
テム。
【請求項６】
　前記１つ以上のマイクロコントローラ基板は、前記複数の開放導体装置からの前記マス
ターステーションへの１つ以上のメッセージの送信および前記マスターステーションから
の前記複数の開放導体装置への１つ以上のメッセージの受信のための１つ以上のコマンド
を実行するように、さらに構成される、請求項１～５のいずれかに記載のシステム。
【請求項７】
　高抵抗の内陸部へ電力を分配するように構成された中電圧配電網上の１つ以上の破壊導
体または開放導体の故障を検出するためのシステムであって、前記システムは、
　高抵抗を有する内陸部へ電力を分配するように構成された中電圧配電網であって、前記
中電圧配電網は、それぞれが共通ノードを有する複数の高電圧導体ラインと、複数の低電
圧導体ラインとを含む、中電圧配電網と、
　前記複数の配電変圧器の上部へ接続された前記複数の高電圧導体ラインのうち１つ以上
によって受信された１つ以上の第１の電圧を、前記１つ以上の第１の電圧よりも低い１つ
以上の第２の電圧へ低下させるように構成された複数の配電変圧器であって、前記複数の
配電変圧器はそれぞれ、前記複数の低電圧導体ラインのうち１つ以上へ前記１つ以上の第
２の電圧を分配するように、前記複数の低電圧導体ラインのうち１つ以上へ接続された下
部をさらに含む、複数の配電変圧器と、
　複数の開放導体装置であって、前記複数の開放導体装置はそれぞれ、各配電変圧器の低
電圧側上と、前記各配電変圧器の下部へ接続された各低電圧導体ラインの横端部とへ接続
され、前記複数の開放導体装置はそれぞれ、複数の電圧読み取り値をモバイル用グローバ
ルシステム（ＧＳＭ）通信網を介してマスターステーションへ通信するように構成される
、複数の開放導体装置と、
　によって特徴付けられ、
　前記複数の開放導体装置は、
　前記複数の開放導体装置へ電力を供給するように構成された電源であって、前記電源は
電圧変圧器と、整流回路とを含む、電源と、
　バックアップ電源として用いられるＤＣバッテリーを充電するように構成されたバッテ
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リー充電ユニットと、
　前記ＧＳＭ通信網との通信を促進するように構成されたＧＳＭ通信網インターフェース
と、
　前記ＧＳＭ通信網インターフェースへ、シリアルリンクを介して接続された１つ以上の
マイクロコントローラ基板と、
　前記複数の低電圧導体ラインの電圧を感知するように構成された電圧感知モジュールと
、
　を含み、
　前記システムは、
　前記複数の開放導体装置から遠隔に配置され、さらにサブステーションの近隣に配置さ
れて、前記マスターステーションを画定する１つ以上のサーバであって、前記マスタース
テーションは、前記中電圧配電網上の破壊導体または開放導体の故障の場所を決定するよ
うに構成される、１つ以上のサーバ、
　をさらに含み、
　前記マスターステーションは、
　１つ以上のプロセッサと、
　前記ＧＳＭ通信網との通信を促進するように構成された１つ以上の加入者識別モジュー
ルと、
　１つ以上のコンピュータプログラムによって符号化された、１つ以上の非一時的コンピ
ュータ可読媒体であって、前記１つ以上のコンピュータプログラムは、前記中電圧配電網
上の前記破壊導体または開放導体の故障の場所を決定するように動作可能である、１つ以
上の非一時的コンピュータ可読媒体と、
　を含み、
　前記コンピュータプログラムは、
　前記中電圧配電網のトポロジーを含む複数のルックアップテーブルを生成するための命
令であって、前記複数のルックアップテーブルは、前記複数の高電圧導体ラインのそれぞ
れと、前記複数の低電圧導体ラインのそれぞれと、前記複数の高電圧導体ライン、前記複
数の開放導体装置および前記複数の低電圧導体ラインを介した共通接続点への各経路と、
のトポロジーを含む、命令と、
　前記複数の低電圧導体ラインの複数の電圧負荷を前記複数の開放導体装置から所定の期
間にわたって収集するための命令と、
　前記複数の低電圧導体ラインそれぞれのベースライン電圧を決定するための命令であっ
て、前記中電圧配電網上に破壊導体または開放導体の故障が無いときに、前記ベースライ
ン電圧は、前記収集された複数の第１の電圧負荷に基づく、命令と、
　少なくとも前記複数の低電圧導体ラインの前記ベースライン電圧よりも所定の量低い電
圧である複数の第２の電圧負荷の受信を決定するための命令であって、前記複数の第２の
電圧負荷は、前記複数の開放導体装置のうち少なくとも２つから前記ＧＳＭ通信網を用い
て通信されて、これにより、複数の故障が検出された導体装置を画定する、命令と
　前記複数のルックアップテーブルに応答して、前記複数の故障が検出された導体装置お
よび前記共通接続点のそれぞれによって共有されている各経路を、前記複数の前記ルック
アップテーブルに基づいて特定するための命令と、
　共有されている各経路が特定されたことに応答して、前記複数の故障が検出された導体
装置のうち前記共通接続点から最も離れた下流に配置された２つを特定するための命令で
あって、破壊導体または開放導体の故障の場所は、前記複数の故障が検出された導体装置
の前記２つの間に接続された前記複数の高電圧導体ラインのうち１つ以上にある、命令と
、
　を含む、システム。
【請求項８】
　前記複数の第１の電圧負荷および第２の電圧負荷は、前記複数の低電圧導体ラインから
の複数のライン電圧および複数の相電圧のうち少なくとも１つを含む、請求項７に記載の
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システム。
【請求項９】
　前記複数の開放導体装置は、
　前記複数の第２の電圧負荷が、前記複数の低電圧導体ラインの前記ベースライン電圧よ
りも低い前記所定の量を下回らないことを判定し、
　前記複数の第２の電圧負荷のうち１つ以上を所定の間隔で前記マスターステーションへ
送るように、
　構成される、請求項７または８のいずれかに記載のシステム。
【請求項１０】
　前記複数の開放導体装置は、
　前記複数の第２の電圧負荷が、少なくとも前記複数の低電圧導体ラインの前記ベースラ
イン電圧よりも前記所定の量低い電圧であることを判定し、
　前記ベースライン電圧よりも少なくとも前記所定の量低い電圧であると判定された前記
複数の第２の電圧負荷を有する前記低電圧導体ラインを示すインジケータを設定し、
　前記複数の第２の電圧負荷を有する前記低電圧導体ラインを示し、前記複数の第２の電
圧負荷を特定する１つ以上のメッセージを、前記マスターステーションへ送るように、
　構成される、請求項７～９のいずれかに記載のシステム。
【請求項１１】
　前記複数の開放導体装置はそれぞれ、前記ＤＣバッテリーの完全放電を回避するように
構成されたバッテリースイッチ回路をさらに含む、請求項７～１０のいずれかに記載のシ
ステム。
【請求項１２】
　前記１つ以上のマイクロコントローラ基板は、前記複数の開放導体装置からの前記マス
ターステーションへの１つ以上のメッセージの送信および前記マスターステーションから
の前記複数の開放導体装置への１つ以上のメッセージの受信のための１つ以上のコマンド
を実行するように、さらに構成される、請求項７～１１のいずれかに記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願］
　本出願は、２０１２年９月１５日出願の米国仮特許出願第６１／７０１，６４３号に関
連し、同出願に対する優先権を主張するものであり、本開示は、その全体が参照として本
明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本発明の実施形態は、一般に、中電圧（ＭＶ）配電網における１つ以上の破壊導体また
は開放導体の故障の検出の分野に関する。より具体的な態様において、本発明の実施形態
は、例えば、内陸の砂漠地帯のような高抵抗を有する内陸部内の破壊または開放故障を検
出するためのモバイル用グローバルシステム（ＧＳＭ）および／または汎用パケット無線
サービス（ＧＰＲＳ）通信ベースシステムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　導体ラインがダウンした場合、人、動物、および環境にとって極めて危険である。導体
ラインのダウンは、励起されている導体ラインが、木、構造体もしくは設備などの準絶縁
物体または地面と接触する場合に発生し得る。このような事象は、接触点におけるアーク
放電および引火の原因となることが多い。
【０００４】
　さらなる問題は、砂漠の場所等の高い接地抵抗を有する領域におけるこのような故障の
検出である。励起された導体ラインが砂地等の高い接地抵抗の領域内の地面に落下する場
合、極めて高い地面の比抵抗値に起因して、ダウンした導体ラインの故障電流は実質的に
ゼロになる。故障検出を測定するための従来の方法は、例えば電流および／または電圧の
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ソース側の信号処理に依存しており、高い接地抵抗領域内の高インピーダンス故障を検出
することができない。本出願人は、当該分野における上記の問題および制限を認識し、高
い接地抵抗領域内のダウンした導体ラインを検出するための多様な実施形態を提供する。
【発明の概要】
【０００５】
　本発明の実施形態は、一般に、供給電圧の負荷側の処理を提供すること、およびこの情
報を基地局へ通信することで、ＭＶ配電網内の破壊導体または開放導体の故障を修理する
ための是正措置をとることを可能にする、ＧＳＭ／ＧＰＲＳ通信ベースの電圧検出システ
ム、方法、コンピュータ可読媒体、およびコンピュータプログラムに関する。
【０００６】
　具体的には、少なくとも１つの実施形態によれば、システム、方法、コンピュータ可読
媒体、およびコンピュータプログラムは、配電変圧器の低電圧（ＬＶ）側において電圧を
監視する。測定された電圧を、例えばＧＳＭ／ＧＰＲＳ通信を用いて基地局へ送り、ＭＶ
配電網上の破壊導体または開放導体の故障に対処するための後続の是正措置が行われる。
【０００７】
　さらに、本発明の実施形態は、高抵抗領域内のＭＶ配電網内の１つ以上の故障を判定お
よび位置特定するための、システム、方法、コンピュータ可読媒体、およびコンピュータ
プログラムを含む。本発明の実施形態は、例えば複数の開放導体装置を含み、これにより
、各開放導体装置は各配電変圧器のＬＶ側上および各低電圧導電ラインの横端部上に接続
される。多様な実施形態によれば、複数の開放導体装置はそれぞれ、例えば、異常な電圧
読み取り値を判定し、このような読み取り値を通信網（非限定的な例を挙げると、ＧＳＭ
／ＧＰＲＳ通信ベースのネットワーク）を介してマスターステーションへ通信するように
、構成される。本発明の多様な実施形態によるマスターステーションは、配電網上の１つ
以上の故障の存在および１つ以上の故障の場所を判定または確認するように構成される。
【０００８】
　本発明の一実施形態によれば、高抵抗の領域へ電力を分配するように配置された中電圧
配電網と関連付けられた破壊導体または開放導体の故障を検出および位置特定するための
システムが提供される。このシステムは、高抵抗を有する領域へ電力を分配するように構
成された電圧配電網を含む。電圧配電網はそれぞれ共通ノードを有する複数の高電圧導体
ラインと、複数の低電圧導体ラインを含む。このシステムは複数の配電変圧器をさらに含
む。これら複数の配電変圧器はそれぞれ、複数の高電圧導体ラインのうちの１つ以上へ接
続された上部を含む。複数の配電変圧器はそれぞれ、複数の高電圧導体ラインのうちの１
つ以上によって受容された１つ以上の第１の電圧を、１つ以上の第１の電圧よりも低い１
つ以上の第２の電圧へ低下させるように構成される。複数の配電変圧器はそれぞれ、複数
の配電変圧器の各１つ以上からの１つ以上の第２の電圧を分配するように、複数の低電圧
導体ラインのうちの１つ以上へ接続された下部をさらに含む。このシステムは、複数の開
放導体装置をさらに含む。複数の開放導体装置はそれぞれ、各配電変圧器の低電圧側上と
、各配電変圧器の下部へ接続された各低電圧導体ラインの横端部と、へ接続される。複数
の開放導体装置はそれぞれ、複数の電圧読み取り値を、モバイル用グローバルシステム（
ＧＳＭ）通信網を介してマスターステーションへ通信するように、構成される。
【０００９】
　複数の開放導体装置はそれぞれ、複数の開放導体装置へ電力を供給するように構成され
た電源を含む。電源は、電圧変圧器および整流回路を含む。複数の開放導体装置はそれぞ
れ、直流（ＤＣ）バッテリーをバックアップ電源として充電するように構成されたバッテ
リー充電ユニットと、ＧＳＭ通信網との通信を促進するように構成されたＧＳＭモジュー
ルと、をさらに含む。複数の開放導体装置はそれぞれ、複数の低電圧導体ラインの電圧を
感知するように構成された電圧感知モジュールと、ＧＳＭ通信網インターフェースへ接続
され、電圧感知モジュールによって感知された複数の低電圧導体ラインの複数の電圧負荷
を保存するように、および、複数の電圧負荷をＧＳＭ通信を用いて通信するように、構成
された１つ以上のマイクロコントローラ基板と、をさらに含む。
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【００１０】
　このシステムは、複数の開放導体装置から遠隔に配置され、サブステーションの近隣に
配置されて、マスターステーションを画定する１つ以上のサーバをさらに含む。マスター
ステーションは、電圧配電網上の１つ以上の破壊導体または開放導体の故障の場所を決定
する。マスターステーションは、１つ以上のプロセッサと、ＧＳＭ通信網との通信を促進
するように構成された１つ以上の加入者識別モジュールと、電圧配電網上の１つ以上の破
壊導体または開放導体の故障の場所を決定するために、１つ以上のプロセッサと共に動作
可能な１つ以上のコンピュータプログラムによって符号化された１つ以上の非一時的コン
ピュータ可読媒体と、を含む。
【００１１】
　コンピュータプログラムは、電圧配電網のための複数の電圧配電トポロジールックアッ
プテーブルを構築する命令を含む。これら複数のルックアップテーブルは、複数の高電圧
導体ラインのそれぞれと、複数の低電圧導体ラインのそれぞれと、複数の高電圧導体ライ
ン、複数の開放導体装置および複数の低電圧導体ラインを介した共通接続点への各経路と
、のトポロジーを含む。コンピュータプログラムは、複数の低電圧導体ラインからの複数
の第１の電圧負荷が複数の開放導体装置から、所定の期間にわたって受容されることに応
答して、複数の低電圧導体ラインのそれぞれのベースライン電圧を決定するための命令を
さらに含む。コンピュータプログラムは、少なくとも、複数の低電圧導体ラインのベース
ライン電圧よりも低い所定の差である複数の第２の電圧負荷の受容を判定することをさら
に含む。これら複数の第２の電圧負荷は、複数の開放導体装置のうちの少なくとも２つか
らＧＳＭ通信網を介して通信されて、複数の故障が検出された導体装置を画定する。さら
に、コンピュータプログラムは、複数の電圧配電トポロジールックアップテーブルに応答
して、複数の故障が検出された導体装置のそれぞれおよび共通接続点によって共有されて
いる各経路を、複数の電圧配電トポロジールックアップテーブルに基づいて特定するため
の命令と、共有されている各経路が特定されたことに応答して、複数の故障が検出された
導体装置のうち共通接続点から最も離れた下流に配置された２つを特定するための命令と
、を含み、破壊導体または開放導体の故障の場所は、複数の故障が検出された導体装置の
うちの２つの間に接続された、複数の高電圧導体ラインのうちの１つ以上の近隣にある。
【００１２】
　一実施形態によれば、複数の第１の電圧負荷および第２の電圧負荷は、複数の低電圧導
体ラインからの、複数のライン電圧および複数の相電圧のうちの少なくとも１つを含む。
【００１３】
　一実施形態によれば、複数の開放導体装置は、複数の第２の電圧負荷が、複数の低電圧
導体ラインのベースライン電圧よりも低い所定の差を下回らないことを判定し、複数の第
２の電圧負荷のうち１つ以上を、所定の間隔でマスターステーションへ送るように、構成
される。
【００１４】
　一実施形態によれば、複数の開放導体装置は、複数の第２の電圧負荷が少なくとも複数
の低電圧導体ラインのベースライン電圧よりも低い所定の差であることを判定し、複数の
第２の電圧負荷を有する低電圧導体ラインがベースライン電圧よりも低い少なくとも所定
の差であると判定されたことを示すインジケータを設定し、１つ以上のメッセージを、示
された低電圧導体ラインおよび複数の第２の電圧負荷を特定するマスターステーションへ
送るように、構成される。
【００１５】
　一実施形態によれば、複数の開放導体装置はそれぞれ、ＤＣバッテリーの完全放電を回
避するように構成されたバッテリースイッチ回路をさらに含む。
【００１６】
　一実施形態によれば、１つ以上のマイクロコントローラ基板は、複数の開放導体装置か
らの１つ以上のメッセージの受信および複数の開放導体装置への１つ以上のメッセージの
送信のための１つ以上のコマンドを実行するように、さらに構成される。
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【００１７】
　本発明の一実施形態によれば、高抵抗の内陸部へ電力を分配するように構成された中電
圧配電網上の１つ以上の破壊導体または開放導体の故障を検出するためのシステムが提供
される。このシステムは、高抵抗を有する内陸部へ電力を分配するように構成された中電
圧配電網を含む。中電圧配電網は、それぞれが共通ノードを有する複数の高電圧導体ライ
ンと、複数の低電圧導体ラインと、を含む。このシステムは、複数の配電変圧器の上部へ
接続された複数の高電圧導体ラインのうちの１つ以上によって受信された１つ以上の第１
の電圧を、１つ以上の第１の電圧よりも低い１つ以上の第２の電圧へ低減するように構成
された複数の配電変圧器をさらに含む。複数の配電変圧器はそれぞれ、複数の低電圧導体
ラインのうちの１つ以上へ１つ以上の第２の電圧を分配するように、複数の低電圧導体ラ
インのうち１つ以上へ接続された下部をさらに含む。さらに、システムは、複数の開放導
体装置を含む。複数の開放導体装置はそれぞれ、各配電変圧器の低電圧側上と、各配電変
圧器の下部へ接続された各低電圧導体ラインの横端部へ接続される。複数の開放導体装置
はそれぞれ、複数の電圧読み取り値を、モバイル用グローバルシステム（ＧＳＭ）通信網
を介してマスターステーションへ通信するように、構成される。
【００１８】
　開放導体装置はそれぞれ、複数の開放導体装置へ電力を供給するように構成された電源
を含む。この電源は、電圧変圧器および整流回路を含む。開放導体装置はそれぞれ、バッ
クアップ電源として用いられるＤＣバッテリーを充電するように構成されたバッテリー充
電ユニットと、ＧＳＭ通信網との通信を促進するように構成されたＧＳＭ通信網インター
フェースと、をさらに含む。さらに、開放導体装置はそれぞれ、ＧＳＭ通信網インターフ
ェースへ、シリアルリンクを介して接続された１つ以上のマイクロコントローラ基板と、
複数の低電圧導体ラインの電圧を感知するように構成された電圧感知モジュールと、を含
む。
【００１９】
　このシステムは、複数の開放導体装置から遠隔に、かつサブステーションのさらに近隣
に配置され、マスターステーションを画定する１つ以上のサーバをさらに含み、そのマス
ターステーションは、中電圧配電網上の破壊導体または開放導体の故障の場所を決定する
ように構成される。マスターステーションは、１つ以上のプロセッサと、ＧＳＭ通信網と
の通信を促進するように構成された１つ以上の加入者識別モジュールと、中電圧配電網上
の破壊導体または開放導体の故障の場所を決定するように動作可能な１つ以上のコンピュ
ータプログラムによって符号化される１つ以上の非一時的コンピュータ可読媒体と、を含
む。
【００２０】
　コンピュータプログラムは、中電圧配電網のトポロジーを含む複数のルックアップテー
ブルを生成する命令を含む。これら複数のルックアップテーブルは、複数の高電圧導体ラ
インのそれぞれ、複数の低電圧導体ラインのそれぞれ、および複数の高電圧導体ライン、
複数の開放導体装置および複数の低電圧導体ラインを介した共通接続点への各経路のトポ
ロジーを含む。コンピュータプログラムは、複数の低電圧導体ラインの複数の電圧負荷を
、複数の開放導体装置から所定の期間にわたって収集するための命令と、中電圧配電網上
の破壊導体または開放導体の故障が無いときに、複数の低電圧導体ラインのそれぞれのベ
ースライン電圧を決定するための命令と、をさらに含み、ベースライン電圧は、収集され
た複数の第１の電圧負荷に基づく。さらに、コンピュータプログラムは、少なくとも複数
の低電圧導体ラインのベースライン電圧よりも低い所定の差である複数の第２の電圧負荷
の受信を判定するための命令を含む。複数の第２の電圧負荷は、複数の開放導体装置のう
ち少なくとも２つから、ＧＳＭ通信網を用いて通信され、これにより、複数の故障が検出
された導体装置を画定する。コンピュータプログラムは、複数のルックアップテーブルに
応答して、複数の故障が検出された導体装置および共通接続点のそれぞれによって共有さ
れている各経路を、複数のルックアップテーブルに基づいて特定するための命令と、共有
されている各経路が特定されたことに応答して、複数の故障が検出された導体装置のうち
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共通接続点から最も離れた下流に配置された２つを特定するための命令と、をさらに含む
。破壊導体または開放導体の故障の場所は、複数の故障が検出された導体装置のうちの２
つの間に接続された複数の高電圧導体ラインのうち１つ以上にある。
【００２１】
　一実施形態によれば、複数の第１の電圧負荷および第２の電圧負荷は、複数の低電圧導
体ラインからの複数のライン電圧および複数の相電圧のうち少なくとも１つを含む。
【００２２】
　一実施形態によれば、複数の開放導体装置は、複数の第２の電圧負荷が、複数の低電圧
導体ラインのベースライン電圧よりも低い所定の差を下回らないことを判定し、複数の第
２の電圧負荷のうち１つ以上を所定の間隔でマスターステーションへ送るように、構成さ
れる。
【００２３】
　一実施形態によれば、複数の開放導体装置は、複数の第２の電圧負荷が、少なくとも複
数の低電圧導体ラインのベースライン電圧よりも低い所定の差である旨を判定し、複数の
第２の電圧負荷を有する低電圧導体ラインがベースライン電圧よりも低い少なくとも所定
の差であると判定された旨を示すインジケータを設定し、１つ以上のメッセージを、示さ
れた低電圧導体ラインおよび複数の第２の電圧負荷を特定するマスターステーションへ送
るように、構成される。
【００２４】
　一実施形態によれば、複数の開放導体装置はそれぞれ、ＤＣバッテリーの完全放電を回
避するように構成されたバッテリースイッチ回路をさらに含む。
【００２５】
　一実施形態によれば、１つ以上のマイクロコントローラ基板は、複数の開放導体装置か
らの１つ以上のメッセージの受信、および複数の開放導体装置への１つ以上のメッセージ
の送信のための１つ以上のコマンドを実行するように、さらに構成される。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
　明らかになるであろう本発明の特徴および恩恵などのより詳細な理解のために、本明細
書の一部を形成する添付図面に例示されるその実施形態を参照して、実施形態のより具体
的な記載が記載される。しかし、図面は本発明の多様な実施形態のみを示すものであり、
図面には他の有効な実施形態も含まれ得るため、本発明の範囲を制限するものとしてみな
されるべきではない。
【００２７】
【図１】本発明の多様な実施形態による、ＭＶ配電網内の破壊導体または開放導体の検出
および位置特定の概要のフローチャートである。
【００２８】
【図２】本発明の多様な実施形態による、ＭＶ配電網内の破壊導体または開放導体の検出
および位置特定のためのシステムの模式的ブロック図である。
【００２９】
【図３】本発明の多様な実施形態による、開放導体装置の位置決めおよび接続を示す図で
ある。
【００３０】
【図４】本発明の多様な実施形態による、開放導体装置の模式的ブロー図である。
【００３１】
【図５】本発明の多様な実施形態による、複数の導体ラインのためのベースライン電圧の
生成のフローチャートである。
【００３２】
【図６Ａ】本発明の多様な実施形態による、複数の開放導体装置による電圧読み取り値の
監視のフローチャートである。
【図６Ｂ】本発明の多様な実施形態による、複数の開放導体装置による電圧読み取り値の
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監視のフローチャートである。
【００３３】
【図７】本発明の多様な実施形態による、マスターステーションによる、ＭＶ配電網内の
破壊導体または開放導体の検出および位置特定のフローチャートである。
【００３４】
【図８】本発明の多様な実施形態による、ＭＶ配電網内の故障の模式図である。
【００３５】
【図９】本発明の多様な実施形態による、故障を検出および位置特定するように動作可能
な１つ以上のコンピュータプログラムの視覚的出力のスクリーンショットである。
【００３６】
【図１０】本発明の多様な実施形態による、複数の開放導体装置による電圧読み取り値の
サンプルデータである。
【００３７】
　本発明においては多様な変更および代替的形態が可能であるが、その特定の実施形態を
図面中に例示目的のために図示し、本明細書中において詳述する。以下の図面および記載
において、本明細書および図面全体において類似の部分をそれぞれ同一の参照符号によっ
て示す。プライム表記法が用いられる場合、代替的な実施形態中の類似の要素を指す。図
面は、必ずしも縮尺通りではない。本開示の特定の特徴について、縮尺を誇大して図示し
ている場合もあれば、従来の要素のいくつかの詳細を明確さおよび簡潔さのために省略し
ている場合もある。しかし、図面およびその詳細な説明は、本発明を開示の特定の形態に
限定することを意図しておらず、それどころか、本発明は、特許請求の範囲によって定義
されるような本発明の主旨および範囲内に収まる全ての変更例、均等例および代替例を網
羅することが理解されるべきである。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　以下に、本発明について、本発明の多様な実施形態を示す添付図面を参照してより詳細
に説明する。しかし、本発明は、多数の異なる形態において具現化することが可能であり
、本明細書中に記載される実施形態に限定されるものとして解釈されるべきではない。む
しろ、これらの実施形態は本開示の深く完全な記載のためのものであり、本発明の範囲を
当業者に深く伝達するものである。以下に述べる多様な実施形態の異なる教示内容は、所
望の結果が得られるように、別個にまたは任意の適切な組み合わせで用いられ得ることが
深く認識される。上記した多様な特性ならびに以下に詳述する他の特徴および特性は、以
下の多様な実施形態の詳細な記載を読み、添付図面を参照することにより、当業者にとっ
て容易に明らかとなるだろう。
【００３９】
　本発明の実施形態は、ＭＶ配電網２００中の破壊導体または開放導体の故障を検出およ
び位置特定するための、システム、方法、およびコンピュータ可読媒体上に符号化された
コンピュータプログラムを提供する。電力送信および配電システムは、発電所から１つ以
上の遠端ユーザへのサービスの継続性を生成する重要なリンクである。頭上の給電導体は
、隣接する物体（例えば、非限定的例を挙げると、木、建物、またはそれらの下側の表面
）と物理的な接触を発生する傾向がある。開放導体ラインまたは破壊導体ラインが検出さ
れた場合、健康および環境の重大な危険性が発生し得る。破壊またはダウンした導体ライ
ンに起因して高インピーダンス故障が発生した場合、アーチングまたは他の火災危険に繋
がる場合が多い。故障電流はゼロであるか実質的にゼロに近く、したがって従来の電力シ
ステム保護装置では検出されないため、このような故障が検出されると、高い接地抵抗の
領域（例えば、砂漠地帯）において特に問題となる。
【００４０】
　上記を鑑みて、本発明の実施形態は、高抵抗領域内のＭＶ配電網２００内の破壊導体ま
たは開放導体の故障を検出および位置特定するためのシステム、方法、およびコンピュー
タ可読媒体上に符号化されたコンピュータプログラムを提供する。図２に示すように、Ｍ



(11) JP 6069508 B2 2017.2.1

10

20

30

40

50

Ｖ配電網２００は、本発明の多様な実施形態によれば、当業者が理解するように、サブス
テーション２１２へ接続された一次回路２０２を含む。多様な実施形態によれば、ＭＶ配
電網２００は、サブステーション２１２と通信し、１つ以上のコンピュータプログラム、
非一時的メモリ、および１つ以上の破壊導体または開放導体の検出および位置特定を促進
するように動作可能な他のハードウェアを有するマスターステーション２１４をさらに含
む。マスターステーション２１４は、本発明の実施形態によれば、マスターステーション
２１４が通信ベースのネットワーク２０１（例えば、非限定的な例として、ＧＳＭ／ＧＰ
ＲＳ通信網）を介して通信することが可能になる、１つ以上の加入者識別情報モジュール
カードを含む。他の種類の通信網が、本発明の実施形態によって予測される。
【００４１】
　本発明の多様な実施形態によれば、ＭＶ配電網２００は、一次回路２０２からの電力を
複数の配電変圧器２０６に分配するように適合された複数の高電圧（ＨＶ）導体ライン２
０４をさらに含む。当業者であれば理解されるように、複数の配電変圧器２０６はそれぞ
れ、特定の実施形態によれば、エンドユーザ顧客の要求に応じて、各ＨＶ導体ライン２０
４のＨＶライン電圧をＬＶへ低下させるように構成される。ＨＶ導体ライン２０４はそれ
ぞれ、空中に位置決めされ、例えば各配電変圧器２０６の上部へ接続され、各配電変圧器
２０６は、エンドユーザ顧客の要求に応じて、例えばＨＶライン電圧を受信し、かつ、Ｈ
Ｖライン電圧を適切なＬＶライン電圧へ低下させるように、例えばポール上に取り付けら
れる。
【００４２】
　本発明のさらなる実施形態において、各配電変圧器２０６はまた、当業者であれば理解
されるように、ＨＶをＬＶへ低減または逓減させた後、そのようなＬＶが１人以上のエン
ドユーザ顧客へ送られるように適合されるように、各ＬＶ導体ライン２０８へ接続される
。ＬＶ導体ライン２０８はそれぞれ、本発明の多様な実施形態によれば、例えば各配電変
圧器２０６の下端部へ接続される。少なくとも１つの実施形態によれば、複数の開放導体
装置２１０は、各配電変圧器２０６のＬＶ側上および各ＬＶ導体ライン２０８の横端部へ
接続される。
【００４３】
　多様な実施形態によれば、複数の開放導体装置２１０はそれぞれ、各ＬＶ導体ライン２
０８の電圧負荷を検出するように構成され（ブロック６０２）、検出された電圧負荷をＧ
ＳＭ／ＧＰＲＳ通信網２０１を通じてマスターステーション２１４へ通信する（例えば、
図６Ａおよび図６Ｂを参照）。少なくとも１つの実施形態によれば、検出された電圧負荷
は、ＬＶ導体ライン２０８のライン電圧および相電圧のうち少なくとも１つを含む。図６
Ａおよび図６Ｂに示すように、いくつかの実施形態において、複数の開放導体装置２１０
は、検出された電圧負荷のうちいずれかが少なくとも各ベースラインよりも低い所定の量
であるかどうかを判定するように、さらに構成される（ブロック６０４）。特定の実施形
態において、図６Ｂに示すように、検出された電圧負荷がベースラインの所定の量以下で
はない場合、複数の開放導体装置２１０は、検出された電圧負荷のうち１つ以上をマスタ
ーステーション２１４へ所定の間隔で送るように、さらに構成される（ブロック６０６）
。いくつかの実施形態において、図６Ａおよび図６Ｂ双方に示すように、検出された電圧
負荷がベースライン電圧負荷の所定の量以下である場合、複数の開放導体装置２１０は、
各ＬＶ導体ライン２０８に対してフラグを設定するように（ブロック６０８）、および、
１つ以上のメッセージ（例えば、非限定的な例としてショートメッセージサービス（ＳＭ
Ｓ））をＧＳＭ／ＧＰＲＳ網２０１を介してマスターステーション２１４へ送るように（
ブロック６１０）、構成される。多様な実施形態によれば、複数の開放導体装置２１０の
うち１つ以上が１つ以上の送信されたＳＭＳの承認を受信していない場合、例えばマスタ
ーステーション２１４からこのような承認受信が受信されるまで、後続のＳＭＳを所定の
間隔で（例えば、非限定的な例を挙げると、５分毎に）送ることができる（ブロック６１
２）。本発明の特定の実施形態による、高抵抗領域内のＭＶ配電網２００上の複数の開放
導体装置ＯＣＤ２１０によって検出されたサンプル電圧を例えば図１０に示す。
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【００４４】
　少なくとも１つの実施形態によれば、図６Ａに示すように、検出された電圧負荷がベー
スラインの所定の量以下ではない場合、複数の開放導体装置２１０は、結果をマスタース
テーション２１４へ通信することなく、所定の間隔で（例えば、非限定的な例を挙げると
５分毎に）、複数のＬＶ導体ライン２０８の電圧負荷を読み取り続けるように、さらに構
成される。
【００４５】
　多様な実施形態によれば、複数の開放導体装置２１０はそれぞれ、多様なハードウェア
およびソフトウェア構成部を含む。例えば、図４に示すように、複数の開放導体装置２１
０はそれぞれ、１つ以上のＡＣ電圧を１つ以上の整流回路４０４へ供給する１つ以上の変
圧器４０２を含む。１つ以上の整流回路４０４は、好適には供給されるＡＣ電圧よりも高
い１つ以上のＤＣ電圧を出力するように適合される。当業者であれば理解されるように、
１つ以上の整流回路４０４の出力は、１つ以上の電圧調整器（図示せず）、１つ以上のＧ
ＳＭモジュール４０６、１つ以上のマイクロコントローラ４０８、および１つ以上のバッ
テリー充電回路４１０へ送られる。さらに、本発明の多様な実施形態によれば、複数の開
放導体装置２１０は、開放導体装置２１０とＧＳＭ／ＧＰＲＳ通信網２０１との間の通信
を促進するようにそれぞれ構成された１つ以上のＧＳＭモジュール４０６を含む。
【００４６】
　特定の実施形態によれば、複数の開放導体装置２１０はそれぞれ、１つ以上のバッテリ
ー切換回路４１２をさらに含む。バッテリー切換回路４１２は、１つ以上のバッテリーの
完全放電を回避するように構成される。少なくとも１つの実施形態によれば、１つ以上の
バッテリーのリレー接点が所定のレベルを下回った場合、複数の開放導体装置２１０はそ
れぞれ、１つ以上のバッテリー切換回路４１２を開く。１つ以上のバッテリー切換回路４
１２は、本発明の多様な実施形態によれば、１つ以上のバッテリーの完全放電を有利に回
避し、１つ以上のバッテリーの寿命の増加も助ける。
【００４７】
　１つ以上のマイクロコントローラ４０８は、当業者であれば理解するように、１つ以上
のＧＳＭモジュール４０６へ、１つ以上のシリアルリンク４１４を介して接続される。１
つ以上のマイクロコントローラ４０８は、特定の実施形態によれば、複数のＬＶ導体ライ
ン２０８それぞれのベースライン電圧を決定するように構成される。１つ以上のマイクロ
コントローラ４０８はまた、本発明の多様な実施形態によれば、ベースライン読み取り値
と、１つ以上の電圧センサー４１６によって検出された複数の電圧読み取り値とを保存す
るように、および、データを１つ以上のＧＳＭモジュール４０６を用いて通信するように
、構成される。１つ以上のマイクロコントローラ４０８は、１つ以上の故障を検出する診
断ソフトウェアを実行するように、さらに構成される。
【００４８】
　特定の実施形態によれば、１つ以上のマイクロコントローラ４０８は、ＳＭＳの受信お
よび送信を促進するための１つ以上のコマンドを実行する。例えば、１つ以上のマイクロ
コントローラ４０８は、当業者であれば理解するように、開放導体装置２１０が収容可能
なエントリ最大数および最長の長さの電話番号、ｅメールアドレスおよび名前を決定する
ための読出コマンド（例えば、ＣＰＢＲコマンド）を実行する。さらに、１つ以上のマイ
クロコントローラ４０８は、当業者であれば理解するように、ＳＭＳメッセージの送信、
受信、読み取り、書き込みまたは削除において用いられるメッセージ保存領域を選択する
ための保存コマンド（例えば、ＣＰＭＳコマンド）を実行する。さらに、１つ以上のマイ
クロコントローラ４０８は、当業者であれば理解するように、状態またはマスターステー
ション２１４への通信リンクを確認するための確認コマンド（例えば、ＣＩＮＤコマンド
）を実行する。
【００４９】
　一実施形態によれば、１つ以上のマイクロコントローラ４０８は、ＡＣ電圧（例えば、
６０Ｈｚの整流ＡＣ電圧）のデジタル画像を、読み取り毎４３６μｓのサンプリングレー
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トでとるように、プログラムされる。サンプルのピーク値は、あらゆるゼロクロス後の各
半サイクルの間にとられる。得られたピーク値はスケールアウトされ、ＭＶ配電網２００
上の故障可能性の警告メッセージと共に、ＳＭＳを介してマスターステーション２１４へ
送られる。
【００５０】
　一例において、Ｄｙｎ配電変圧器のための計算されたライン電圧値を測定した（表１を
参照）。
【００５１】
【表１】

【００５２】
　別の例として、Ｄｙｎ配電変圧器のための計算された相電圧を測定した（表２を参照）
。
【００５３】

【表２】

【００５４】
　多様な実施形態によれば、破壊導体または開放導体の故障の検出および位置特定のため
の方法が提供される。図１に示すように、その方法は、本発明の多様な実施形態によれば
、複数の配電変圧器２０６へ接続された複数のＬＶ導体ライン２０８の１つ以上の横端部
上の複数の開放導体装置２１０を位置決めすることを含む（ブロック１０２）。この方法
は、複数の配電変圧器２０６の１つ以上の下端上の複数の開放導体装置２１０のうち１つ
以上を位置決めすることをさらに含む。本発明の特定の実施形態による、複数の配電変圧
器２０６および複数の開放導体装置２１０の位置決めおよび接続を、例えば図３に示す。
【００５５】
　少なくとも１つの実施形態によれば、この方法は、破壊または故障した導体ラインがＭ
Ｖ配電網２００上に存在しない場合、複数のＬＶ導体ライン２０８の電圧負荷を、所定の
期間にわたって、複数の開放導体装置２１０を用いて、検出するためのステップまたは命
令をさらに含む（ブロック１０５）。上記したように、検出された電圧負荷は、ＬＶ導体
ライン２０８のライン電圧および相電圧のうち少なくとも１つを含む。電圧負荷を所定の
期間にわたって検出した後、各それぞれのＬＶ導体ライン２０８または開放導体装置２１
０のためのベースラインを決定することができる（ブロック１０８）。多様な実施形態に
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よれば、さらに図１に示すように、ベースライン電圧負荷を複数の開放導体装置２１０に
よって決定した後、マスターステーション２１４へＧＳＭ／ＧＰＲＳ通信網２０１を介し
て通信することができる。本発明の特定の実施形態において、ベースライン電圧負荷をマ
スターステーション２１４によって決定した後、ＧＳＭ／ＧＰＲＳ通信網２０１を介して
複数の開放導体装置２１０へ通信することができる。さらなる実施形態において、ベース
ラインを先ず複数の開放導体装置２１０によって決定した後、マスターステーション２１
４によって確認することができる。当業者であれば理解するように、マスターステーショ
ン２１４は、複数の開放導体装置２１０および複数のＬＶ導体ライン２０８と関連付けら
れた履歴データを保存するかまたはこのデータへアクセスし、複数の開放導体装置２１０
からの読み取り値および履歴データに基づいて、ベースラインを決定する。
【００５６】
　いくつかの実施形態によれば、方法は、当業者であれば理解するように、複数の電圧配
電トポロジールックアップテーブルを構築するステップまたは命令をさらに含む（ブロッ
ク１１１）。複数のトポロジールックアップテーブルは、マスターステーション２１４の
１つ以上のコンピュータプロセッサによって構築される。ＭＶ配電網２００は、本発明の
多様な実施形態によれば、複数の開放導体装置２１０、複数のＬＶ導体ライン２０８、複
数の配電変圧器２０６、複数のＨＶ導体ライン２０４、１つ以上の一次回路２０２、１つ
以上のマスターステーション２１４および１つ以上のサブステーション２１２といった複
数の要素を含むが、これらに限定はされない。当業者であれば理解するように、ＭＶ配電
網２００の電力は、本発明の多様な実施形態によれば、１つ以上の単相配電変圧器２０６
または三相配電変圧器２０６によって提供される。少なくとも１つの実施形態によれば、
複数のトポロジールックアップテーブルは、ＭＶ配電網２００の上記要素のうちの１つ以
上の相互接続を詳述する。例えば、トポロジールックアップテーブルは、ＨＶ導体ライン
２０４が、ポール上に取り付けられかつＬＶ導体ライン２０８へ接続された開放導体装置
２１０へ接続された頭上の電力線であることを示す（例えば、図３を参照）。本発明の多
様な実施形態によれば、複数のトポロジールックアップテーブルは、図８に示すように、
１つ以上の共通接続点Ｃへの複数のＬＶ導体ライン２０８それぞれのための経路および対
応するノードをさらに示す。さらに、いくつかの本発明の実施形態によれば、複数のトポ
ロジールックテーブルは、図８にさらに示すように、１つ以上の共通接続点Ｃへの複数の
ＨＶ導体ライン２０４それぞれのための経路および対応するノードを示す。当業者であれ
ば理解するように、本発明の多様な実施形態によれば、複数のトポロジールックアップテ
ーブルを用いて、検出された破壊導体または開放導体または故障のローカライズを助ける
ことができる。
【００５７】
　さらに図１に示すように、ＭＶ配電網２００上の破壊導体または開放導体または故障の
判定を促進するために、複数の開放導体装置２１０は、上記したように、１つ以上の電圧
負荷読み取り値をＧＳＭ／ＧＰＲＳ網２０１を介してマスターステーションへ通信するよ
うに、構成される。少なくとも２つの異なる開放導体装置２１０から少なくとも２つの異
常な電圧読み取り値を受信すると、マスターステーション２１４は、本発明の実施形態に
従って、データを分析して、１つ以上の破壊導体または開放導体ラインがＭＶ配電網２０
０上に存在するかどうかを判定する（ブロック１１５）。マスターステーション２１４が
、例えば受信された読み取り値、履歴データまたは他の診断ソフトウェアまたはシステム
に基づいて、１つ以上の破壊導体または開放導体ラインが存在すると判定した場合、マス
ターステーション２１４は、トポロジーアルゴリズムを用いて、１つ以上の破壊導体ライ
ンまたは開放導体ラインの１つ以上の場所を特定する（ブロック１１８）。
【００５８】
　図８に示すように、特定の実施形態において、各導体ラインは、２つのノードを有し、
一方は、共通接続点Ｃからの下流のノードであり、他方は、共通接続点Ｃからの上流の第
２のノードである。本発明の多様な実施形態によれば、これらのノードそれぞれを、番号
を付すかまたは他の場合に識別子によって識別し、複数の開放導体装置２１０のうちの１
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つ以上へ接続する。このような情報は、例えば、複数のトポロジールックアップテーブル
のうち１つ以上のマスターステーション２１４によって保存および維持され得る。当業者
であれば理解するように、１つ以上の破壊導体または開放導体または故障ＦがＭＶ配電網
２００上において発生すると、故障Ｆから下流に位置する複数の開放導体装置２１０のう
ち１つ以上は、異常な電圧読み取り値を検出し、このような読み取り値をマスターステー
ション２１４へ報告する。例えば、図８は、故障Ｆがノード３とノード５との間に発生し
ている様子を示し、ノード３およびノード５はそれぞれ、複数の開放導体装置２１０のう
ちの１つ以上へ接続されている。多様な実施形態によれば、このような故障Ｆが発生する
と、ノード５、７、９および１１へ接続された複数の開放導体装置２１０のうちの１つ以
上のそれぞれは、異常な電圧読み取り値（例えば、各ベースラインよりも少なくとも所定
の量低い電圧）を検出および報告する。ノード３へ接続された複数の開放導体装置２１０
のうち１つ以上はまた、本発明のいくつかの実施形態に従って、異常な電圧読み取り値を
報告し得る。本発明の実施形態に従って、異常な電圧読み取り値を報告する複数の開放導
体装置２１０それぞれを、本明細書中において「故障が検出された導体装置」と呼ぶ場合
がある。
【００５９】
　本発明の実施形態によれば、マスターステーション２１４が、故障が検出された導体装
置のそれぞれから異常な電圧読み取り値を受信する（例えば図７中のブロック７０２を参
照）と、マスターステーション２１４は、１つ以上のコンピュータプロセッサを用いて１
つ以上のコンピュータプログラムを実行して、複数のトポロジールックアップテーブルの
うち１つ以上を分析して、故障が検出された導体装置のそれぞれから１つ以上の共通接続
点Ｃへの各経路を特定する（例えば、図７中のブロック７０３を参照）。当業者であれば
理解するように、マスターステーション２１４は、１つ以上の異常な電圧読み取り値を表
すフラグを、複数の開放導体装置２１０のうち１つ以上から受信し得る。再度図８を参照
して、マスターステーション２１４は、本発明の特定の実施形態によれば、ノード（５、
３、１、Ｃ）、（７、５、３、１、Ｃ）、（９、５、３、１、Ｃ）および（１１、９、５
、３、１、Ｃ）間の（例えば下流から上流への）経路を特定する。
【００６０】
　次に、本発明のいくつかの実施形態によれば、マスターステーション２１４によって実
行される１つ以上のコンピュータプログラムは、特定された経路全てに共通するノードを
特定する。図８の図および図７中のブロック図を再度参照すると、例えば、ノード５、３
、１およびＣは、本発明の多様な実施形態によれば、先行ステップにおいて特定されたそ
れぞれの経路間に共通する（ブロック７０４）。よって、次に、マスターステーション２
１４は、当業者であれば理解するように、１つ以上の共通接続点Ｃから最も離れた下流に
位置するノードのうち２つを特定する（ブロック７０６）。マスターステーション２１４
はまた、１つ以上の共通接続点Ｃから最も離れた下流に位置する２つのノードへ接続され
た故障が検出された導体装置それぞれを特定する。例えば、図８において、このような故
障が検出された導体装置はこのサンプル例示において、５、３、１、およびＣの特定され
た経路上の最も離れた下流に配置されたノードであるため、このような故障が検出された
導体装置は、ノード３および５へ接続されたものである。
【００６１】
　検出された故障Ｆの場所を特定するために、本発明の多様な実施形態によれば、マスタ
ーステーション２１４は、複数のトポロジールックアップテーブルのうち１つ以上を分析
して、２つの最も離れた下流ノードへ接続された１つ以上の導体ラインを判定する。図８
に示すように、故障Ｆは、ノード５とノード３との間で位置特定される。マスターステー
ション２１４は、ノード５および３の場所を用いて、例えば両者間に接続された導体ライ
ンを特定する。
【００６２】
　本発明は、複数の導体ラインそれぞれの１つ以上のベースライン電圧を決定するための
多様な実施形態を企図する。例えば、ベースライン電圧を決定することは、ＭＶ配電網２
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００のための複数の電圧配電トポロジールックアップテーブルを構築するステップを含み
得る（例えば、ブロック５０２を参照）。複数のトポロジールックアップテーブルの構築
に応答して、本発明の実施形態は、複数の開放導体装置２１０が複数の電圧読み取り値を
所定の期間にわたって検出することをさらに含む。マスターステーション２１４、複数の
開放導体装置２１０のうちの１つ以上、または双方は、検出された電圧読み取り値を分析
し、各導体ラインのベースラインを決定するように構成される（ブロック５０４）。少な
くとも１つの実施形態によれば、複数の開放導体装置２１０はそれぞれ、初期ベースライ
ン電圧負荷を決定し、マスターステーション２１４は、履歴データに基づいてベースライ
ンを確認および最終決定する。当業者であれば理解するように、検出された電圧負荷読み
取り値への線形補間の適用を用いて、より高精度のベースラインを入手することができる
。ベースライン電圧負荷が決定された後、例えば、ベースライン電圧負荷は複数の開放導
体装置２１０へ通信される（ブロック５０６）。当業者であれば理解するように、複数の
開放導体装置２１０はそれぞれ、そこへ接続された導体ラインと関連付けられたベースラ
イン電圧負荷のみを受信する。
【００６３】
　本発明の実施形態はまた、ＭＶ配電網２００の少なくとも一部のトポロジーを視覚的に
示す、図９に示すマップと同様のグラフィカルトポロジーマップを含む。図９はまた、本
発明の多様な実施形態による、故障を検出および位置特定するように動作可能な１つ以上
のコンピュータプログラムの視覚的出力を示す。
【００６４】
　複数の実施例について記述してきた。それにも関わらず、本開示の主旨および範囲から
逸脱することなく多様な改変が可能であることが理解されたい。よって、他の実施例は特
許請求の範囲内である。多様な実施形態は、上記記載に従って実行される命令および／ま
たはデータをコンピュータによりアクセス可能な媒体上に受信すること、送信することま
たは保存することをさらに含み得る。一般的に言って、コンピュータによりアクセス可能
な／読み出し可能な保存媒体は、非一時的記憶媒体（例えば、磁気媒体または光媒体、（
例えば、ディスクまたはＤＶＤ／ＣＤ－ＲＯＭ））、揮発性媒体または不揮発性媒体（例
えば、ＲＡＭ（例えば、ＳＤＲＡＭ、ＤＤＲ、ＲＤＲＡＭ、ＳＲＡＭ）またはＲＯＭ）を
、非限定的な例として含み得る。
【００６５】
　特定の実施形態を、例えば計算装置（例えば、パーソナルコンピュータまたはモバイル
装置）上に実行することができる。本明細書中において記載される多様な態様（例えば、
モジュール、データリポジトリ、次元マップおよび次元プロファイル）が、例えば、計算
装置上に実行される１つ以上の市販のアプリケーション内において実行され得る。例えば
、本明細書中において記載される多様な態様は、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ（Ｒｅｄｍｏｎｄ、
Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ）によって提供されるアプリケーション（例えば、．ｎｅｔ、Ｍｉ
ｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ、およびＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ａｃｃｅｓｓ）を実行するパ
ーソナルコンピュータ上において実行することができる。また、例えば、本明細書中に記
載される多様な態様を、他の市販のデータベースアプリケーション（例えば、データ保存
、計算、グラフ生成ツール、ピボットテーブル、およびマクロプログラミング能力を特徴
とするもの）を実行するパーソナルコンピュータ上において実行することができる。
【００６６】
　本発明の多様な態様のさらなる改変例および代替的な実施形態が、本記載を鑑みて、当
業者にとって明らかとなるだろう。よって、本記載は、ひとえに例示的なものとして解釈
されるべきであり、本発明を実行するための一般的方法を当業者に教示することを目的と
する。本明細書中において図示および記載される本発明の形態は、実施形態の例としてと
られるべきであることが理解されるべきである。要素および材料は本明細書中に例示およ
び記載されるものと代替されてもよく、部分およびプロセスは逆転または省略されてもよ
く、本発明の特定の特徴は独立的に用いられてもよいことは、全て、本発明の本記載の恩
恵を持てば、当業者にとって明らかである。本明細書中において記載される要素の変更が
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、特許請求の範囲中に記載されるような本発明の主旨および範囲から逸脱することなく可
能である。本明細書中において用いられる見出しは、ひとえに編成目的のためのものであ
り、本記載の範囲を限定するために用いられるものではない。
【００６７】
　本出願全体において用いられる「～する可能性がある（may）」および「～できる（can
）」という用語は、互換的に用いられ、必須のもの（すなわち、必要なもの）としてでは
なく、許容的なものとして用いられる（すなわち、可能性を持つ意味を有する）。「incl
ude」、「including」および「includes」という用語は、「含む(including)」を意味す
るが、これに限定されない。本出願全体において用いられる「a」、「an」および「the」
などの単数形は、文脈からそうではないと明らかにならない限り、複数形を含む。よって
、例えば、「要素(an element)」が２つ以上の要素の組み合わせを含み、当該要素に属す
る特徴は、２つ以上の要素それぞれの特徴であり得、あるいは、２つ以上の要素の異なる
要素はそれぞれ、異なる、重複し得る、属する特徴の部分集合を持ち得る。本明細書中に
おいてナンバリングに関連して用いられる用語（例えば、「一次(primary)」、「二次(se
condary)」、「第１の(first)」、「第２の(second)」、「第３の(third)」、または他の
序数）は、ひとえに記述目的のためのものであり、本明細書中において他に明記無き限り
、いかなる具体的な順序または重要度を定義または暗示するものではない。他に具体的に
明記無き限り、本議論から明らかであるように、本明細書全体において、「構築(constru
cting)」、「処理(processing)」、「分析(analyzing)」、「計算(calculating)」、「決
定(determining)」などの用語を用いた場合、特定の装置（例えば、特殊目的用コンピュ
ータまたは類似の特殊目的用電子処理／計算装置）のアクションまたはプロセスを指すこ
とが理解される。本明細書中の文脈において、特殊目的用コンピュータまたは類似の特殊
目的用電子処理／計算装置は、特殊目的用コンピュータまたは類似の特殊目的用電子処理
／計算装置のメモリ、レジスタまたは他の情報記憶装置、送信装置または表示装置内の物
理的な電子量、光量または磁気量として典型的に表される信号の操作または変換が可能で
ある。
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