
(57)【要約】

【課題】環状鉄芯中に設けた切欠部に磁気センサを配置

する零相変流器では、他相の導体から発生する磁束の影

響を受け易いために残留電流が増大して検出感度が低か

った。

【解決手段】電流が通流する導体の周囲を取巻く第一の

環状鉄芯の外郭に、磁気センサを配置した第二の環状鉄

芯を備えることで零相変流器を構成する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
環 状 コ ア と 、 磁 気 セ ン サ と を 有 す る 零 相 変 流 器 に お い て 、
径 が 異 な る 少 な く と も ２ つ の 前 記 環 状 コ ア が 、 中 心 位 置 を ほ ぼ 同 一 に し て 配 置 さ れ 、 前 記
環 状 コ ア の う ち 最 内 郭 に 位 置 す る 第 一 環 状 コ ア の 中 空 部 に 電 流 を 導 く 導 体 が 配 置 さ れ 、 前
記 第 一 環 状 コ ア の 外 側 で あ り 最 外 郭 に 位 置 す る 第 二 環 状 コ ア に 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン
サ を 位 置 さ せ た こ と を 特 徴 と す る 零 相 変 流 器 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 二 環 状 コ ア に 少 な く と も １ 箇 所 の 切 欠 部 を 設 け 、 前 記 切 欠 部 に 少 な く と も １ つ の 前
記 磁 気 セ ン サ を 位 置 さ せ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 零 相 変 流 器 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 二 環 状 コ ア に 少 な く と も １ 箇 所 の 切 断 部 を 設 け 、 前 記 切 断 部 に 少 な く と も １ つ の 前
記 磁 気 セ ン サ を 位 置 さ せ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 零 相 変 流 器 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 磁 気 セ ン サ は 磁 気 イ ン ピ ー ダ ン ス 素 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ３ の い
ず れ か に 記 載 の 零 相 変 流 器 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 第 二 環 状 コ ア と 、 前 記 磁 気 セ ン サ と を シ ー ル ド 材 で 覆 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な
い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 零 相 変 流 器 。
【 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 、 送 配 電 線 路 に お い て 地 絡 電 流 を 検 出 す る 零 相 変 流 器 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 電 流 ト ラ ン ス 型 零 相 変 流 器 の 概 略 構 成 図 を 図 ５ に 示 す 。 図 ５ に お い て 、 環 状 鉄 芯 １
３ は 、 全 周 に わ た っ て 二 次 導 体 の 出 力 巻 線 １ ４ が 巻 か れ て い る 。 ま た 、 環 状 鉄 芯 １ ３ の 中
空 部 を 貫 通 す る よ う に 、 そ れ ぞ れ Ｒ 相 、 Ｓ 相 、 Ｔ 相 で あ る 一 次 導 体 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ が 配
置 さ れ て い る 。 環 状 鉄 芯 １ ３ の 材 料 に は 、 パ ー マ ロ イ な ど の 高 透 磁 率 材 料 が 通 常 使 用 さ れ
る 。 し か し 、 電 流 ト ラ ン ス 型 零 相 変 流 器 は 、 出 力 巻 線 １ ４ を 数 千 タ ー ン 巻 き 回 す 必 要 が あ
る た め に 、 小 型 化 に 限 界 が あ る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ こ で 、 従 来 の 電 流 ト ラ ン ス 型 に 代 わ る も の と し て 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 環 状 鉄 芯 ４ ０ ０
中 に 設 け た 切 欠 部 ５ に 磁 気 セ ン サ ２ と し て 高 感 度 な 磁 気 イ ン ピ ー ダ ン ス 素 子 を 配 置 す る も
の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ ０ － ２ ３ ２ ２ ５ ９ 号 公 報 　 （ 第 ２ － ３ 頁 、 第 １ － ２ 図 ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
こ の よ う に 、 従 来 に お け る 零 相 変 流 器 で は 、 電 流 ト ラ ン ス 型 の 場 合 に 、 出 力 巻 線 に よ り 環
状 鉄 芯 内 の 磁 束 を 周 回 積 分 す る の で 、 導 体 の 位 置 に よ る 出 力 変 化 が 少 な い と い っ た 利 点 を
有 し て い る 反 面 、 出 力 巻 線 を 巻 回 す る こ と に よ る 小 型 化 に 難 が あ っ た 。
ま た 、 環 状 鉄 芯 中 に 磁 気 セ ン サ を 配 置 す る 構 成 の 場 合 は 、 小 型 化 が 可 能 な 反 面 、 磁 束 を 周
回 積 分 で き な い の で 、 導 体 の 位 置 に よ る 出 力 変 化 が 大 き く 、 各 導 体 か ら の ア ン ペ ー ル の 法
則 で 発 生 す る 磁 束 の 影 響 を 受 け 易 い た め に 残 留 電 流 が 増 大 す る こ と で 検 出 感 度 が 低 い と い
う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の 発 明 の 目 的 は 、 送 配 電 線 路 に お い て 、 地 絡 事 故 が 生 じ た り 感 電 が あ っ た 場 合 に 流 れ る
地 絡 電 流 の 検 出 手 段 と し て 、 小 型 で 高 感 度 と な る 構 造 の 零 相 変 流 器 を 提 供 す る こ と で あ る
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。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 環 状 コ ア と 、 磁 気 セ ン サ と を 有 す る 零 相 変 流 器 に お い て 、
径 が 異 な る 少 な く と も ２ つ の 環 状 コ ア が 、 中 心 位 置 を ほ ぼ 同 一 に し て 配 置 さ れ 、 環 状 コ ア
の う ち 最 内 郭 に 位 置 す る 第 一 環 状 コ ア の 中 空 部 に 電 流 を 導 く 導 体 が 配 置 さ れ 、 第 一 環 状 コ
ア の 外 側 で あ り 最 外 郭 に 位 置 す る 第 二 環 状 コ ア に 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ を 位 置 さ せ
る こ と に す る 。
こ の 際 に 、 第 二 環 状 コ ア に 少 な く と も １ 箇 所 の 切 欠 部 を 設 け 、 切 欠 部 に 少 な く と も １ つ の
前 記 磁 気 セ ン サ を 位 置 さ せ る こ と に す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た は 、 第 二 環 状 コ ア に 少 な く と も １ 箇 所 の 切 断 部 を 設 け 、 切 断 部 に 少 な く と も １ つ の 前
記 磁 気 セ ン サ を 位 置 さ せ る こ と に す る 。
さ ら に 、 磁 気 セ ン サ は 磁 気 イ ン ピ ー ダ ン ス 素 子 と す る 。
ま た 、 第 二 環 状 コ ア と 、 前 記 磁 気 セ ン サ と を シ ー ル ド 材 で 覆 う こ と に す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に 基 づ き 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 零 相 変 流 器 の 構
成 図 で あ る 。 本 実 施 例 に お け る 零 相 変 流 器 は 、 ２ つ の 径 が 異 な る 環 状 鉄 芯 の う ち 、 内 側 に
第 一 環 状 鉄 芯 ３ を 配 置 し 、 そ の 外 側 に は 中 心 が 一 致 す る よ う に 径 の 大 き い 第 二 環 状 鉄 芯 ４
を 配 置 す る 。 第 一 環 状 鉄 芯 ３ の 内 側 に は 、 被 測 定 電 流 を 流 す た め の ３ 相 の 一 次 導 体 （ Ｒ 相
、 Ｓ 相 、 Ｔ 相 ） １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ を 通 し て お り 、 第 二 環 状 鉄 芯 ４ に は 切 欠 部 ５ を 設 け て 、
切 欠 部 ５ の 中 に 磁 気 セ ン サ ２ を 配 置 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
検 出 原 理 は 、 次 の 通 り で あ る 。 １ 次 Ｒ 相 導 体 １ ａ 、 １ 次 Ｓ 相 導 体 １ ｂ 、 １ 次 Ｔ 相 導 体 １ ｃ
に 流 れ る 電 流 を そ れ ぞ れ Ｉ ｒ 、 Ｉ ｓ 、 Ｉ ｔ と す る 。
地 絡 に よ る 漏 洩 電 流 が 発 生 し て い な い 状 態 で あ る 三 相 平 衡 状 態 で は 、 電 流 Ｉ ｒ と Ｉ ｓ と Ｉ
ｔ の 総 和 は 常 に 零 と な り 、 第 二 環 状 鉄 芯 ４ 内 に 発 生 す る 磁 束 は 互 い に 打 ち 消 し 合 う た め 、
磁 気 セ ン サ ２ に は 出 力 さ れ な い 。
し か し 、 地 絡 に よ り 漏 洩 電 流 が 発 生 し た 場 合 は 、 各 相 の 電 流 Ｉ ｒ と Ｉ ｓ と Ｉ ｔ の 総 和 は 零
で は な く な り 、 第 二 環 状 鉄 芯 ４ 内 に は 漏 洩 電 流 に 応 じ た 磁 束 が 発 生 し 、 磁 気 セ ン サ ２ に 出
力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
次 に 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 一 次 導 体 と 磁 気 セ ン サ を 設 け た 鉄 芯 の 間 に 環 状 鉄 芯 が な い
図 ６ の 従 来 構 造 と 、 本 発 明 に よ る 図 １ に 示 し た 構 造 と を 比 較 し 、 第 一 環 状 鉄 芯 ３ の 効 果 に
つ い て 説 明 す る 。 表 １ に は 、 本 発 明 に よ る 零 相 変 流 器 （ 本 発 明 方 式 ） と 従 来 の 零 相 変 流 器
（ 従 来 方 式 ） と を 、 平 衡 状 態 に お け る 残 留 出 力 と 、 地 絡 時 の 漏 洩 電 流 出 力 と を 比 較 し た 結
果 を 示 す 。 こ の 比 較 に お い て 使 用 し た 解 析 モ デ ル は 、 本 発 明 方 式 に 対 す る モ デ ル を 図 ２ に
、 従 来 方 式 に 対 す る モ デ ル を 図 ７ に 示 し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 表 １ 】
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図 ２ と 図 ７ に 示 し た 記 号 は 、 表 １ と 同 一 で あ り 、 Ｉ Ａ は 一 次 Ｒ 相 導 体 １ ａ に 流 れ る 電 流 値
、 Ｒ ｇ １ は 本 発 明 の モ デ ル に お け る Ｒ 相 導 体 １ ａ と 第 一 環 状 鉄 芯 ３ と の 磁 気 抵 抗 、 Ｒ ｇ ２

は 本 発 明 の モ デ ル に お け る 第 一 環 状 鉄 芯 ３ と 第 二 環 状 鉄 芯 ４ と の 磁 気 抵 抗 、 Ｒ ｇ ３ は 従 来
モ デ ル に お け る Ｒ と Ｒ ｇ ２ の 間 に あ る 空 気 の 磁 気 抵 抗 、 Ｒ ｃ は 第 二 環 状 鉄 芯 ４ ま た は 環 状
鉄 心 ４ ０ ０ の 周 回 方 向 の 磁 気 抵 抗 、 Ｒ ｓ は 第 一 環 状 鉄 芯 ３ の 周 回 方 向 の 磁 気 抵 抗 、 Ｓ ｃ は
第 二 環 状 鉄 芯 ４ の 断 面 積 で あ る 。 ま た 、 残 留 出 力 は 、 平 衡 時 に 磁 気 セ ン サ ２ か ら 見 た 三 つ
の 導 体 の 幾 何 学 的 な 差 よ り 発 生 す る 磁 束 密 度 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
漏 洩 電 流 発 生 時 は 、 第 一 環 状 鉄 芯 ３ の 有 無 に 関 わ ら ず 、 図 ２ の 第 二 環 状 鉄 芯 ４ ま た は 図 ７
環 状 鉄 芯 ４ ０ ０ の 磁 束 密 度 は 式 （ １ ） で 表 さ れ る 。
　
　
　
　
す な わ ち 、 漏 洩 電 流 発 生 時 の 出 力 は 、 第 一 環 状 鉄 芯 ３ の 磁 気 抵 抗 に 関 係 な く 、 第 二 環 状 鉄
芯 ４ の 磁 気 抵 抗 で 決 ま る 。
次 に 、 残 留 出 力 に 注 目 す る と 、 図 ２ に 示 す 第 一 環 状 鉄 芯 ３ の 有 る 場 合 の 残 留 出 力 を 式 （ ２
） で 表 さ れ る 。
　
　
　
ま た 、 図 ７ に 示 す 第 一 環 状 鉄 芯 が 無 い 場 合 の 出 力 を 式 （ ３ ） に 示 す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　
　
　
さ ら に 、 第 一 環 状 鉄 ３ に よ る 磁 束 密 度 の 減 少 率 は 式 （ ４ ） で 表 せ る 。
　
　
　
　
　
従 っ て 、 残 留 出 力 を 小 さ く す る た め の 条 件 は 、 式 （ ５ ） と な る 。
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す な わ ち 、 式 （ ６ ） で 表 せ る 。
　
　
　
第 一 環 状 鉄 芯 ３ を 挿 入 し た 場 合 、 Ｒ ｇ １ ， Ｒ ｇ ２ が 大 き く な っ た た め に 、 残 留 出 力 が 小 さ
く な る 。
比 較 結 果 は 、 表 １ に 示 す よ う に 、 ３ ０ ｍ Ａ の 漏 洩 電 流 発 生 時 に 得 ら れ る 磁 気 セ ン サ で の 出
力 は 、 本 発 明 方 式 と 従 来 方 式 と で 差 異 は な い 。 し か し 、 平 衡 時 に 磁 気 セ ン サ ２ か ら 見 た 三
つ の 導 体 の 幾 何 学 的 な 差 よ り 発 生 す る 残 留 出 力 が 従 来 方 式 で は 約 １ ５ ０ 倍 大 き く な る の で
、 従 来 方 式 と 比 較 し て 図 １ で 示 し た 本 発 明 方 式 は 、 漏 洩 電 流 検 出 感 度 を 約 １ ５ ０ 倍 向 上 す
る こ と が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 従 来 方 式 で は 、 残 留 出 力 の 影 響 が 無 け れ ば 計 測 が 可 能 で
あ る が 、 残 留 出 力 の 影 響 が 大 き す ぎ て 測 定 が 困 難 で あ る 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 で は 、 磁 気
セ ン サ に よ る 残 留 出 力 の 影 響 を １ ／ １ ５ ０ に 下 げ る こ と が 可 能 と な っ た た め 、 零 相 変 流 器
と し て の 検 出 感 度 が １ ５ ０ 倍 に 向 上 し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ３ は 、 本 発 明 の 別 の 実 施 例 に 係 る 零 相 変 流 器 の 構 成 図 で あ る 。 本 実 施 例 に お け る 図 １ と
の 差 異 は 、 第 二 環 状 鉄 芯 ４ ０ を 切 断 し た 切 断 部 ５ ０ を 設 け 、 切 断 部 ５ ０ に 磁 気 セ ン サ ２ を
配 置 し て い る こ と に あ る 。
図 ４ に は 、 図 １ お よ び 図 ３ に お け る 第 二 環 状 鉄 芯 ４ 、 ４ ０ に シ ー ル ド ６ を 用 い た 場 合 の 構
成 例 を 示 す 。 シ ー ル ド ６ は 、 図 ４ の よ う に 第 二 環 状 鉄 芯 ４ 、 ４ ０ の 内 側 と 外 側 配 置 し て も
良 い し 、 ま た 第 二 環 状 鉄 芯 ４ 、 ４ ０ の 外 側 と 、 第 一 環 状 鉄 芯 ３ の 外 側 と に 配 置 し て も 良 い
。 さ ら に 、 シ ー ル ド ６ は 、 外 部 磁 界 の 影 響 を 遮 蔽 す る た め に 用 い る た め 、 使 用 環 境 に 応 じ
て 用 い て も 良 い し 、 用 い な く て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 １ 及 び 図 ３ に 示 し た 通 り 、 本 発 明 に よ る 零 相 変 流 器 に お い て は 、 前 記 導 体 １ ａ 、 １ ｂ 、
１ ｃ に 導 か れ た 電 流 の 漏 洩 電 流 を 前 記 磁 気 セ ン サ ２ で 検 出 す る が 、 磁 気 セ ン サ ２ の 検 知 磁
界 は 数 Ａ ／ ｍ と 微 小 で あ る の で 、 ホ ー ル 素 子 や 磁 気 抵 抗 素 子 で は 検 出 が 困 難 な た め 、 高 感
度 な 磁 気 セ ン サ で あ る 磁 気 イ ン ピ ー ダ ン ス 素 子 を 使 用 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
こ の 発 明 で は 、 電 流 が 通 流 す る 導 体 の 周 囲 を 取 巻 く 第 一 の 環 状 鉄 芯 の 外 郭 に 、 磁 気 セ ン サ
を 配 置 し た 第 二 の 環 状 鉄 芯 を 備 え る こ と で 零 相 変 流 器 を 構 成 し た の で 、 以 下 の 効 果 が 得 ら
れ る 。
従 来 の 電 流 ト ラ ン ス 型 に よ う に 、 出 力 巻 線 を 数 千 タ ー ン 巻 き 回 す 必 要 が な い の で 、 小 型 ・
低 コ ス ト 化 が 可 能 で あ る 。
ま た 、 セ ン サ を 設 け た 環 状 鉄 芯 の 中 空 部 に 導 体 を 配 置 し た だ け の 従 来 方 式 に 比 べ 、 ３ 相 平
衡 時 の 残 留 出 力 を 大 幅 に 低 減 す る こ と が で き る た め 、 検 出 感 度 が 向 上 し 、 実 用 環 境 下 で の
支 障 と な っ て い た 測 定 が 困 難 で あ る こ と の 問 題 を 解 決 で き る セ ン サ を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
さ ら に 、 磁 気 セ ン サ に 高 感 度 な 磁 気 イ ン ピ ー ダ ン ス 素 子 を 用 い る こ と で 、 検 出 感 度 が 向 上
し 、 微 弱 な 漏 洩 電 流 検 出 が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 零 相 変 流 器 の 構 成 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 零 相 変 流 器 の 解 析 モ デ ル 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 別 の 実 施 例 に 係 る 零 相 変 流 器 の 構 成 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 零 相 変 流 器 の シ ー ル ド 構 成 図
【 図 ５ 】 従 来 の 電 流 ト ラ ン ス 型 零 相 変 流 器 の 概 略 構 成 図
【 図 ６ 】 従 来 の セ ン サ を 設 け た 環 状 鉄 芯 を 用 い た 零 相 変 流 器 の 構 成 図
【 図 ７ 】 従 来 の 零 相 変 流 器 の 解 析 モ デ ル 図
【 符 号 の 説 明 】
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１ ａ ： 　 　 　 １ 次 （ Ｒ 相 ） 導 体
１ ｂ ： 　 　 　 １ 次 （ Ｓ 相 ） 導 体
１ ｃ ： 　 　 　 １ 次 （ Ｔ 相 ） 導 体
２ ： 　 　 　 　 磁 気 セ ン サ
３ ： 　 　 　 　 第 一 環 状 鉄 心
４ 、 ４ ０ ： 　 第 二 環 状 鉄 心
５ ： 　 　 　 　 切 欠 部
５ ０ ： 　 　 　 切 断 部
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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