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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　導電体を少なくとも一本有する電気回路の電流を測定する電流センサであって、
前記導電体がその中に受け入れられるリング形磁性構造体と、
　前記導電体を流れる電流により前記磁性構造体に発生する磁束を感知し、該導電体を流
れる電流を表す信号を提供する磁束センサであって、該信号が該電流の周波数と該電流の
振幅と該電流の高調波成分とを含み、前記リング形磁性構造体は該磁束センサを受ける空
隙を備える、磁束センサと、
　前記信号を前記磁束センサから取得し、該信号をデジタルセンサデータに変換するアナ
ログ／デジタル変換器と、
　前記デジタルセンサデータを受け取り、前記導電体を流れる電流の電気的障害を該デジ
タルセンサデータのスペクトル解析により検出し、電気的障害データを提供するプロセッ
サと、
　プリント基板であって、該プリント基板が前記磁束センサ、前記アナログ／デジタル変
換器、および前記プロセッサを電気的に相互接続するように、はんだづけされる電気接続
部で表面に支持される該磁束センサ、該アナログ／デジタル変換器、および該プロセッサ
を有する、プリント基板と、
　前記リング形磁性構造体及び前記磁束センサ、前記アナログ／デジタル変換器および前
記プロセッサのついた前記プリント基板、を封入するケースであって、該導電体が通る入
力の穴を有するケースとを備える、導電体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ
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。
【請求項２】
　前記磁束センサが、ホール効果センサを含むことを特徴とする、請求項１に記載の導電
体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項３】
　前記磁性構造体及び前記磁束センサを前記導電体の周囲に保持する保持手段をさらに備
えることを特徴とする、請求項１に記載の導電体を有する電気回路の電流を測定する電流
センサ。
【請求項４】
　前記導電体の電圧を検出する電圧検出器をさらに備えることを特徴とする、請求項１に
記載の導電体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項５】
　前記電圧検出器が、前記導電体を囲む半月形を有し、電圧が該導体に存在する場合に電
圧信号を発生する導体ランドを基板上に備え、該電圧信号は、前記プロセッサにより受け
取られることを特徴とする、請求項４に記載の導電体を有する電気回路の電流を測定する
電流センサ。
【請求項６】
　前記電気的障害データを送信する送信器をさらに備えることを特徴とする、請求項１に
記載の導電体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項７】
　前記空隙を備えた前記リング形磁性構造体と前記磁束センサとをそれぞれ複数ずつ備え
ていることを特徴とする、請求項１に記載の導電体を有する電気回路の電流を測定する電
流センサ。
【請求項８】
　前記複数のリング形磁性構造体のすべてを囲む大域的なリング形磁性構造体と、
　すべての前記導電体を流れる電流により発生する磁束を評価する大域的な磁束センサと
、
をさらに備えることを特徴とする、請求項７に記載の導電体を有する電気回路の電流を測
定する電流センサ。
【請求項９】
　前記複数の導電体が、線路導体三本と中性線一本を含むことを特徴とする、請求項８に
記載の導電体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項１０】
　前記アナログ／デジタル変換器が、前記プロセッサに含まれることを特徴とする、請求
項１に記載の導電体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項１１】
　導電体を少なくとも一本有する電気回路の電流を測定する電流センサであって、
　前記導電体がその中に受け入れられる磁性構造体と、
　磁束センサであって、該導電体を流れる電流により前記磁性構造体に発生する磁束を感
知し、ある期間の間の前記電流の振幅を表す信号を提供する、磁束センサと、
　前記磁束センサから前記期間の前記電流の振幅の前記信号を取得し、該信号をデジタル
センサデータに変換するアナログ／デジタル変換器と、
　前記デジタルセンサデータを受け取り、前記期間の前記電流の振幅を用いて前記導電体
の電気的障害を該デジタルセンサデータのスペクトル解析により検出し、電気的障害信号
を提供するプロセッサと、
　プリント基板であって、該プリント基板が前記磁束センサ、前記アナログ／デジタル変
換器、および前記プロセッサを電気的に相互接続するように、はんだづけされる電気接続
部で表面に支持される該磁束センサ、該アナログ／デジタル変換器、および該プロセッサ
を有する、プリント基板と、
　前記磁性構造体および前記磁束センサ、前記アナログ／デジタル変換器、および前記プ
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ロセッサを伴う前記プリント基板を封入して、単一装置にするケース
とを備える、導電体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項１２】
　前記電気的障害信号に応答して前記導電体を切断し、それにより、前記電気回路をダメ
ージから保護する電気スイッチをさらに備えることを特徴とする、請求項１１に記載の導
電体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項１３】
　前記磁束センサが、ホール効果センサを含むことを特徴とする、請求項１１に記載の導
電体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項１４】
　前記導電体の電圧を検出する電圧検出器をさらに備えることを特徴とする、請求項１１
に記載の導電体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項１５】
　前記デジタルセンサデータを送信する送信器をさらに備えることを特徴とする、請求項
１１に記載の導電体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項１６】
　前記磁束センサを複数備えており、導電体一本ごとに一つの磁束センサが用いられるこ
とを特徴とする、請求項１１に記載の導電体を有する電気回路の電流を測定する電流セン
サ。
【請求項１７】
　前記導電体が、線路導体と中性線であることを特徴とする、請求項１６に記載の導電体
を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項１８】
　前記アナログ／デジタル変換器が、前記プロセッサに含まれることを特徴とする、請求
項１１に記載の導電体を有する電気回路の電流を測定する電流センサ。
【請求項１９】
　電流監視システムであって、
　導電体及び後述の電流センサを識別する識別子がそれぞれ関連付けられる複数の電流セ
ンサであって、該複数の電流センサのそれぞれが、
　前記導電体がその中に受け入れられる磁性構造体であって、該磁性構造体が該導電体に
沿って位置決めできる磁性構造体と、
　磁束センサであって、該導電体を流れる電流により前記磁性構造体に発生する磁束を感
知して、ある期間の間の該電流の振幅を表す信号を提供する磁束センサと、
　前記期間の間の前記電流の前記振幅の前記信号を前記磁束センサから取得し、該信号を
デジタルセンサデータに変換するアナログ／デジタル変換器と、
　前記デジタルセンサデータを受け取り、前記期間の間の前記電流の前記振幅を用いて前
記導電体の電気的障害を検出し、電気的障害信号を提供するプロセッサと、
プリント基板であって、前記磁束センサ、前記アナログ／デジタル変換器、および前記プ
ロセッサを表面に支持し、該プリント基板が該磁束センサ、該アナログ／デジタル変換器
、および該プロセッサを電気的に相互接続するように、はんだづけされる電気接続部を有
するプリント基板と、
　前記磁性構造体および前記磁束センサ、前記アナログ／デジタル変換器、および前記プ
ロセッサのついた前記プリント基板を封入するケース
とを有する複数の電流センサと、
　前記複数の電流センサにより提供されるデータを結合し、該結合されたデータを解析し
、前記識別子を使用して前記電気的障害を監視および発見し、異常な状況の場合における
警告を行う処理モジュールと
を備える、電流監視システム。
【請求項２０】
　電気的障害データを抽出して表示し、該電気的障害に応答してコマンドを開始するユー
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ザインタフェースをさらに備えることを特徴とする、請求項１９に記載の電流監視システ
ム。
【請求項２１】
　前記電流センサのそれぞれ一つには複数の導電体が関連付けられることを特徴とする、
請求項１９に記載の電流監視システム。
【請求項２２】
　前記アナログ／デジタル変換器が前記プロセッサに含まれることを特徴とする、請求項
１９に記載の電流監視システム。
                                                                        
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は電流センサの分野に関連する。
【０００２】
　　［関連出願の相互参照］
　本願は、米国仮特許出願第６０／６７９，９９７号の優先権を主張するものである。
【背景技術】
【０００３】
　農業施設の接地ネットワークを流れる漂遊電流、特に６０Ｈｚの電流は、動物にとって
不快なゾーンを生み出し、異常な健康状態につながる動物の生理学的な反応を引き起こす
おそれがある。
【０００４】
　農場の配電網での電流のレベル及び周波数並びに電気アークの有無を変更する電気モー
タの制御に使用される新技術も、動物環境の質に対して直接的な因果関係を有する要因の
１つである（米国特許第６，６９０，５６５号明細書参照）。
【０００５】
　２種類の可変速モータコントローラが農業施設で往々にして使用される。一方は毎秒１
２０回の速度で切り替わるサイリスタに基づき、他方は毎秒１００００回～毎秒２０００
０回の間で切り替わる絶縁ゲートバイポーラトランジスタから構成される。
【０００６】
　電気モータの巻線の絶縁及びモータに給電する電気ケーブルの絶縁も、接地に対して容
量リアクタンス成分を有する。これらの容量リアクタンス成分は、高周波電流に曝された
ときに電流漏れの原因となる。漏れ電流の伝達モードは二つの技術のモータコントローラ
で同じであるが、漏れは、高周波数で動作する技術の場合ほどより重大である。
【特許文献１】米国特許第６，６９０，５６５号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　電気アークは、多くの火災の原因になることに加え、接地ネットワークで様々なレベル
及び周波数の高調波を発生させるため、動物の環境に対して重要な因果関係を有する。電
気アークは、配電網のあらゆる構成要素で発生し得るため、各構成要素を監視して、早期
検出を実行するために、どのような起り得る故障でも特性化して予測することは有用であ
る。本発明は、配電網において、電気アークなどの電気的障害につながる電流現象や漏れ
電流や漂遊電流を配電網において検出する電流センサを提案することを課題とするもので
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一態様は、以下のものを提供する。
　導電体を有する電気回路の電気的障害を監視するための電流センサであって、
　前記導電体を受けるリング形磁性構造体であって、該導電体に沿って位置決めされるこ
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とができるリング形磁性構造体と、
　前記導電体を流れる電流により前記磁性構造体に発生する磁束を感知し、該電流を表す
信号を提供するための磁束センサであって、前記リング形磁性構造体は該磁束センサを受
ける空隙を備える、磁束センサと、
　前記磁束センサから前記信号を受け取り、前記電流の電気的障害を検出し、電気的障害
データを提供するためのプロセッサと
を備える、導電体を有する電気回路の電気的障害を監視する電流センサ。
【０００９】
　また、本発明は、以下のものも提供する。
　導電体を有する電気回路の電気的障害を検出するための電流センサであって、導電体を
流れる電流により発生する磁束を感知し、電流を表す信号を提供するための磁束センサと
、信号を磁束センサから取得し、電流の電気的障害を検出し、電気的障害データを提供す
るためのプロセッサとを備える、電流センサ。
【００１０】
　本発明の別の態様は、以下のものも提供する。
　電気的障害監視システムであって、
　導電体及び識別子がそれぞれ関連付けられる複数の電流センサであって、当該複数の電
流センサのそれぞれは、導電体を流れる電流により発生する磁束を感知し、電流を表す信
号を提供するための磁束センサと、
　信号を磁束センサから取得し、電流の電気的障害を検出し、電気的障害データを提供す
るためのプロセッサとを有する、複数の電流センサと、
　複数の電流センサにより提供されるデータを結合するためのネットワーキングモジュー
ルと、
　結合されたデータの受け取りと解析のための処理モジュールであって、識別子を使用し
ての電気的障害の監視と発見と、異常な状況の場合における警告とを行うための処理モジ
ュールとを備える、電気的障害監視システム。
【００１１】
　本発明の別の態様は、以下のものも提供する。
　導電体を有する電気回路の電気的障害を監視する電流センサであって、
　導電体を受けるためのリング形磁性構造体であって、それによって、磁性構造体は導電
体に沿って位置決めされることができる、リング形磁性構造体と、
　導電体を流れる電流により磁性構造体に発生する磁束を評価する磁束センサと、磁束セ
ンサを受けるための、リング形磁性構造体内の空隙と、
　磁束センサから電流に関する読み取り値を受け取るためのデータ取得モジュールとを備
える電流センサ。
　好ましくは、電流センサは、複数のリング形磁性構造体、磁束センサ、及び空隙を備え
、複数の導電体のうちの一本に対して、複数のリング形磁性構造体、複数の磁束センサ、
及び複数の空隙のそれぞれがある。
【００１２】
　さらに、本発明に係る電流センサは、
　　複数のリング形磁性構造体のすべてを囲む一つの大域的なリング形磁性構造体と、　
　　すべての導電体を流れる電流により発生する磁束を評価する一つの大域的な磁束セ　
ンサとを備えることができる。
　　したがって、各導体を流れるそれぞれの電流の差動読み取り値を、測定することが　
できるものである。
【００１３】
　測定値の信頼性は、電流センサの独自の構想により周囲の電磁界に影響を受けないため
、電流センサの設置場所とは無関係である。また、導体が挿入されるオリフィスのサイズ
は、完全にフィットし、それによりあらゆる位置決め読み取り誤差をなくすことを確実に
するように導体のサイズに従って選択される。
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【００１４】
　ホール効果センサと信号プロセッサとを近接させることにより、誤差をなくせるのであ
り、なぜならば、その誤差は、通常、読み取り用の機器とホール効果センサとの間の導体
の長さに起因してその間のインピーダンスにより発生するからである。
【００１５】
　本発明のさらなる特徴及び利点が、添付図面に関連して行われる以下の詳細な説明から
明らかになろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
図１は、本発明の一実施形態による電流センサの分解組立図である。
【００１７】
図１Ａは、図１の電流センサのケース上部の斜視図である。
【００１８】
図１Ｂは、図１の電流センサの各導体の個々の磁性構造体の斜視図である。
【００１９】
図１Ｃは、図１の電流センサの磁束センサ、電圧検出器、及びプロセッサと一緒のプリン
ト基板の斜視図である。
【００２０】
図１Ｄは、図１の電流センサの四つすべての導体に対する大域的な磁性構造体の斜視図で
ある。
【００２１】
図１Ｅは、図１の電流センサのケースの底部及び構成要素の保持用の肩部の斜視図である
。
【００２２】
図２Ａ、図２Ｂは、図１の電流センサの平面図である。
【００２３】
図３は、線電流を示す波形図である。
【００２４】
図４は、突入電流を示す波形図である。
【００２５】
図５は、回路の負荷変動を示す波形図である。
【００２６】
図６は、非線形負荷の電流を示す波形図である。
【００２７】
図７Ａは、単相ＰＷＭ型モータコントローラの電流を示す波形図である。
【００２８】
図７Ｂは、三相ＰＷＭ型モータコントローラの電流を示す波形図である。
【００２９】
図８は、電気アークにより発生する高調波を示す波形図である。
【００３０】
図９Ａは、本発明の一実施形態による配電盤での電流センサの位置を示すブロック図であ
る。
【００３１】
図９Ｂは、本発明の一実施形態による配電盤を完全に監視するための電流センサ配置を示
すブロック図である。
【００３２】
図１０は、本発明の一実施形態による配電網での電流センサの配置を示すブロック図であ
る。
【００３３】
図１１は、本発明の一実施形態による典型的な回路網アーキテクチャを示すブロック図で
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ある。
【００３４】
図１２は、本発明の一実施形態による貫通式電流センサでの電気接続を示すブロック図で
ある。
【００３５】
図１３は、本発明の一実施形態による貫通式電流センサの可能な使用法を示すブロック図
である。
【００３６】
　添付図面全体を通して、同様の特徴点が、同様の参照用の符号で識別されることに留意
されたい。
【００３７】
　一実施形態によれば、本発明は、高分解能電流測定及び過渡現象（振幅、周波数）の記
録を行うことができる。
【００３８】
　一実施形態によれば、本発明は、電気信号を生成するツールをユーザに提供することが
できる。電気信号のスペクトル解析から、電気機器に影響するおそれのあるあらゆる電気
的障害を識別し、動物環境に電流が存在することに関連する健康問題が動物に発生するの
を防ぎ、かつ、火災の電気原因の可能性の早期検出により資産を守ることが可能である。
【００３９】
　図１に示す一実施形態の分解組立図は、本発明の一実施形態によるプリント基板３１及
び構成要素の配置を示す。図１Ａ～図１Ｅは、図１の各部分の拡大図である。
【００４０】
　図１の電流センサは信号を捕捉し、その値を特定のデジタル形式に変換することができ
ると共に、デジタル通信機能を提供することもできる。
【００４１】
　電流センサの構成要素はすべて、ケース１内に含まれる。電流センサ１００は、特定の
回路のすべての導体（線路及び中性線）を担持するように構想される。各導体（図示せず
）は個々の入力の穴２、３、４、５を通り、各導体の電流の特性を解析できるようにする
。入力の番号２、３、４は線路導体専用であり、入力の番号５は中性線用である。これら
の各入力の直径は、電流を伝達している他の導体又は機器が発生する周囲の電磁場の影響
を避けることができる導体の直径に適合される。ここで留意すべきことには、いかなる数
の導体でも（接地線でさえも）受けるようになっている電流センサを創り出すことができ
るのである。ある一実施形態では、線路導体三本と中性線一本がある。
【００４２】
　ケース１は二つのセクションで構成される。底部セクション１Ｂは、電流センサの全構
成要素を受けて編成するように成形される。上部セクション１Ａはカバーとして機能し、
構成要素を保護すると共に、所定位置に保持する。
【００４３】
　導電体のサイズに従ったサイズの小型のフェライト磁性材並びに／又は他の磁性材料６
、７、８、９が使用される。空隙１０、１１、１２、１３が磁性構造体に実施されて、た
とえば、ホール効果センサである磁束センサ１４、１５、１６、１７を受ける。
【００４４】
　各磁性構造体６、７、８、９は、精密な空隙１０、１１、１２、１３を得るように機械
加工される。これらの空隙１０、１１、１２、１３は、磁束の一貫性を確保すると共に、
磁束センサ１４、１５、１６、１７の精度を確保する。
【００４５】
　図１に示す電流センサの別の態様は、磁性構造体６、７、８、９の位置決め及びその保
護である。磁性構造体６、７、８、９を位置決めして所定位置に保持することは、作業が
接着剤を使用して手作業で行われる場合に複雑である。保持用の肩部１９、２０、２１、
２２が、磁性構造体６、７、８、９並びに磁束センサ１４、１５、１６、１７を単純かつ
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精密に保持する。
【００４６】
　磁性構造体６、７、８、９は、保持用の肩部１９、２０、２１、２２により導電体（図
示せず）から保護される。これらの保持用の肩部は、磁性構造体６、７、８、９の寸法に
従って機械加工される。磁性構造体６、７、８、９は、磁束センサ１４、１５、１６、１
７と位置合わせされ、保護のために接着される。
【００４７】
　プリント基板３１が使用されて、全体が接着される前に、磁束センサ１４、１５、１６
、１７が磁性構造体６、７、８、９の空隙１０、１１、１２、１３内に位置決めされる。
【００４８】
　上述したように、ホール効果センサは、通常の変流器と比較して、より大きな周波数レ
ンジを提供する。これにより、低い周波数及び中間の周波数のスペクトル解析が可能にな
る。
【００４９】
　本発明の一実施形態によれば、電流センサの別の態様は、電流センサの直径に従ったサ
イズの小型フェライト磁性材、及び／又は、他の磁性材料２３を使用することから成る。
磁束センサ１８を受けるための空隙２４が、磁性構造体２３に施される。
【００５０】
　この磁性構造体２３は、磁束センサ１８と併せて使用して、各線電流がかなり大きい場
合に、異なるモードの電流の読み取りを実行する。線路導体２、３、４、５は、すべて、
この磁性構造体２３を通る。
【００５１】
　この実施形態では、磁性構造体２３は、精密な空隙２４を得るように機械加工される。
この空隙２４は、磁束の一貫性を確保すると共に、磁束センサ１８の精度を確保する。
【００５２】
　磁性構造体２３を位置決めして所定位置に保持することは、作業が接着剤を使用して手
作業で行われる場合に複雑である。保持用の肩部３２が、磁性構造体２３及び磁束センサ
１８を単純かつ精密に保持する。磁性構造体２３は、保持用の肩部１９、２０、２１、２
２、３２により導電体２、３、４、５（図示せず）から保護される。磁性構造体２３は、
磁束センサ１８と位置合わせされ、保護のために接着される。プリント基板３１が使用さ
れて、全体が接着される前に、磁束センサ１８が磁性構造体２３の空隙２４内に位置決め
される。
【００５３】
　本発明のこの実施形態において磁束センサとして、ホール効果センサが使用される場合
には、以下のことに留意すべきである。励起電流が一定に保たれる場合、出力電圧は感知
されている電流、すなわち測定される電流が発生する磁界に比例する。ホール効果センサ
は、一般的に、定電流の電流源と、ギャップ付きトロイダルコアと、コアのギャップ内に
延びるホール効果発生器とを含むものである。ホール効果発生器のギャップ内への位置決
めは重要であり、その理由は、もし、ホール効果発生器がギャップ内に不正確かつ不安定
に位置決めされると、結果として、ホール効果センサの作用不良となるおそれがあるから
である。
【００５４】
　さらに、環境的な要因もホール効果センサの適正な動作に影響を及ぼし得る。特に、外
部汚染物質（たとえば、埃、ゴミ、汚れ、油、流体）がホール効果センサの動作を妨げか
ねない。
【００５５】
　上記に照らして、ホール効果センサのエアギャップ内部へのホール効果発生器の確実で
安定した位置決めを提供するパッケージングの構成を求める要請があり、これを本発明の
構成が解決できるのである。本発明は、また、ホール効果センサを汚染物質に起因するセ
ンサへの障害の影響から防護するものである。
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【００５６】
　保持用の肩部が使用されない場合、ホール効果センサはエアギャップ内に導入され、エ
アギャップはホール効果センサのサイズよりもわずかに大きいため、測定される値の線形
性がわずかに失われる。したがって、センサの較正中に、データを集め、場合によっては
データを解釈するために使用されるソフトウェア内の較正を調整することにより、各ホー
ル効果センサが線形化される。
【００５７】
　この実施形態についてホール効果センサの使用と併せて説明したが、必ずしもホール効
果センサである必要はなく、いかなる磁束センサでも使用可能なことに留意すべきである
。たとえば、磁束センサは、磁気抵抗率センサであってもよい。追加の接続が必要であり
、かつ磁気抵抗率センサの電流引き込みがホール効果センサよりも大きい場合であっても
、構成要素の配置は同じである。
【００５８】
　プロセッサ２９、たとえばデジタル信号プロセッサが、導電体入力用の穴２、３、４、
５の間の中間位置に配置されて、電圧降下を制限し、これにより磁束センサ１４、１５、
１６、１７、１８とプロセッサ２９との間の障害を制限する。導電体２、３、４、５の周
囲の磁束は、磁束センサ１４、１５、１６、１７により比例するアナログ信号に変換され
、入力用の穴２、３、４、５内の導電体の差の電流に対応する磁束の差の値は、磁束セン
サ１８により比例するアナログ信号に変換される。これらの信号はＤＳＰ２９に送られ、
ＤＳＰ２９はアナログ信号を処理してデジタル信号に変換する。
【００５９】
　捕捉された信号のアナログ出力を有することが可能であるが、アナログ出力は近傍の磁
束によって影響を受ける傾向があり、これは、送られるデータの信頼性及び精度の誤差を
もたらしかねないので、デジタル出力が好ましい。
【００６０】
　導体の電圧の検出は、プリント基板３１上に直接配置される銅箔ランド２５、２６、２
７、２８により行われる。銅箔ランドは、導電体入力２、３、４、５の周囲の半月のよう
な形状である。この銅箔ランド２５、２６、２７、２８は、アンテナとして機能する。銅
箔ランドにより感知された電圧は、プリント基板３１により信号プロセッサ２９に直接送
られる。プロセッサ２９は、各線２、３、４、５の電圧がないことを個々に確認すること
ができる。
【００６１】
　導体の磁束を感知し、ひいては電圧の存在を検出することができるいかなる形状又は材
料でも使用することができる。好ましくは、形状及び材料の選択により、半月形の銅箔ラ
ンドを有するようなアンテナを作ることができる。
【００６２】
　コネクタ３０は、電子回路の電源用とデータ送信用との両方として機能する。
【００６３】
　本発明の範囲が、図示と説明文のいずれか一方または双方で定める形態などには限定さ
れないことが分かるものである。
　たとえば、コアは、丸められた、又は面取りされた引き込み表面及び少なくとも製造中
に複数の積層の一括保持を助けるためのインターロック式の窪みを有する種々の構成及び
サイズを有してよいこと。
　また、ホール発生器は、好ましくは、コア面に対してセンタリングされ、導体に対して
全体的に垂直な向きを有するが、これらのパラメータは変更が可能であり、導体、コア、
及びプリント基板の形成に利用される材料は特定の用途に応じて様々であってよいこと。
　また、特定の用途に応じて、また、センサシステムが、利用される環境に応じて、広範
囲な一次プリント基板を利用してよいこと。
　さらにはまた、センサシステムが、所与の構成要素内の他の種々の特徴と組み合わせる
ことができること。
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【００６４】
　したがって、単純な表現では、電流センサが具備するものは、
　リング形磁性構造体であって、導電体を受け、それにより、磁性構造体を導電体に沿っ
て位置決めすることができるためのリング形磁性構造体と、
　磁束センサであって、導電体を流れる電流により発生する磁束を評価するための磁束セ
ンサと、
　磁束センサを受けるためのリング形磁性構造体内の空隙と、
　電流に関連する読み取り値を磁束センサから受け取るためのデータ取得モジュールとか
らなるものである。
この単純な実施形態では、センサは、導体一本のみの電流の測定に使用される。
【００６５】
　別の単純な実施形態では、電流センサは、複数のリング形磁性構造体、複数の磁束セン
サ、及び複数の空隙を備え、それらのうちのそれぞれが複数の導電体のうちの一本に使用
される。これは、図１に示すような四本の導体用のセンサが構築される場合である。
【００６６】
　センサを、一つを超える導体と併せて使用する場合、センサは、好ましくは、複数のリ
ング形磁性構造体のすべてを囲む大域的なリング形磁性構造体と、上記すべての導電体を
流れる電流により発生する磁束を評価する大域的な磁束センサとを備える。そして、各導
体を流れる電流の差動読み取り値を測定することができる。
【００６７】
　図２Ａに示す平面図は、本発明の一実施形態による構成要素の寸法及び配置を示す。
【００６８】
　特定の一実施形態では、電流センサは四つの導電体を受けることが意図される（中性線
を有する三相回路３θ－４Ｗ）。導電体入力穴２、３、４、５の直径（Ｄ）は、センサ本
体に挿入される導電体の直径に従って決められる。本モデルで使用される磁性構造体６、
７、８、９は、パナソニック（Ｐａｎａｓｏｎｉｃ）製であり、型番はＫＲ１６ＴＴ１８
１０６であり、寸法は外径１８ｍｍ、内径１０ｍｍ、高さ６ｍｍである。保持用の肩部１
９、２０、２１、２２の幅は、図２Ａの「Ｆ」寸法で示される。センサの上部（カバー）
１Ａが、内部の肩部及び外部の肩部と共に、磁性構造体６、７、８、９を所定位置に保持
する。
【００６９】
　磁束センサ１４、１５、１６、１７は、空隙１０、１１、１２、１３に挿入され、接着
剤の使用により所定位置に保持される。本モデルで使用される磁束センサ１４、１５、１
６、１７は、Ａｌｌｅｇｒｏ　Ｍｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍｓ　ｉｎｃ.製である。それらの
磁束センサは、Ａ１３２Ｘモデルファミリの一部であり、寸法は外径４．０４ｍｍ、内径
１．４７ｍｍ、高さ３．１０ｍｍである。磁性構造体の空隙１２、１１、１２、１３、２
４の寸法は、図２Ａの「Ｅ」寸法で示される。
【００７０】
　図２Ｂに示す平面図は、本発明の一実施形態による漏れ電流の差動読み取り用の構成要
素の寸法及び配置を示す。一実施形態では、電流センサ１００は、差動モードでの解析の
ために四つの導電体（図示せず）を受けるように意図される。本モデルで使用される磁性
構造体２３はＭａｇｎｅｔｉｃｓ製であり、型番は５４－４５４－１－Ｅであり、寸法は
外径４４．４５ｍｍ、内径３１．８ｍｍ、高さ３．１８ｍｍである。保持用の肩部３２の
幅は図２Ａの「Ｇ」寸法で示される。
【００７１】
　磁束センサ１８は、空隙２４内に挿入され、接着剤の使用により所定位置に保持される
。本モデルで使用される磁束センサ１８は、Ａｌｌｅｇｒｏ　Ｍｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍｓ
　ｉｎｃ．製である。磁束センサは、Ａ１３２Ｘモデルファミリの一部であり、寸法は外
径４．０４ｍｍ、内径１．４７ｍｍ、高さ３．１０ｍｍである。磁性構造体の空隙の寸法
は、図２Ａの「Ｅ」寸法で示される。



(11) JP 5250413 B2 2013.7.31

10

20

30

40

50

【００７２】
　上記の所与の寸法は、単なる例示を意味するにすぎず、本発明に係る電流センサが設置
される導電体に適合した他のいかなる寸法であっても使用してもよいことを理解されたい
。
【００７３】
　ホール効果センサは、磁性構造体と共に、線路導体及び中性線に関連する信号周波数、
振幅、及び高調波成分を測定することができる。
【００７４】
　図３は、開始時の電気モータ突入電流を示す。図３のセクションＡは、電流の振幅及び
突入の持続期間を示し、部分Ｂは、定常状態動作中の電流の値を示す。
【００７５】
　図４のセクションＣにおいて、通常、機械的な問題によって発生する突然の突入電流が
見られる。
【００７６】
　配電網の総負荷は、電流センサを入口の主導体に設置することにより監視することがで
きる。図５は、配電網の負荷の進展の一例を提供する。セクションＡは、配電網の電流の
安定状態値を示す。セクションＢは、たとえば、モータの開始により生み出され、その後
、モータを含む安定状態電流を示すセクションＣが続く。セクションＤは、追加の負荷が
オンになったことを示す。
【００７７】
　電流センサは、漏れ電流の測定に二つの可能性を提供する。第一の方法は、各導体のホ
ール効果センサにより測定される値からの漏れ電流を計算することにある。第二の選択肢
は、すべての導体を含む外部のホール効果センサから漏れ電流の値を得ることである。第
一の方法は、線電流が小さい場合に好ましい。
【００７８】
　漏れ電流スペクトルは、線電流スペクトルと大方類似する。
【００７９】
　図６は、サイリスタ技術（１２０Ｈｚスイッチング）を使用する可変速モータドライブ
により発生される電流の波形を示す。
【００８０】
　図７Ａ、図７Ｂは、単相（７Ａ）及び三相（７Ｂ）ＰＷＭモータドライブ（ＰＷＭ＝Ｉ
ＧＢＴトランジスタ１０ｋＨｚ－２０ＫＨｚ）により発生される各電流の波形の相違を示
す。
【００８１】
　図８は、導体に故障がある（接続不良）電気機器の負荷電流の波形を示す。信号は、ラ
ンダムな波形を有する低い周波数及び中間の周波数で構成される。
【００８２】
　電流センサは、いろいろな態様で使用することができる。その設置の位置は、監視ニー
ズに従って選択される。
【００８３】
　図９Ａは建物の配電盤３３を示す。この配電盤３３は、コンジット内に設置された四つ
の導体３５、３６、３７、３８により給電され、それらの導体は、線路導体３５、３６と
、中性線３７と、接地線３８とである。線路導体３５、３６並びに中性線３７は電流セン
サ４２に挿入される。この位置から、電流スペクトルを解析し、高調波の存在を検出し、
それぞれの原因（どの種類の非線形負荷か）を特定し、電気アークの存在を検出し、漏れ
電流（抵抗性か容量性か）の値を測定することが可能である。電流センサは、主導体に設
置されるため、前出の情報は建物全体の配電に関する。電流センサが、配電盤３３の回路
に設置される場合、同じ情報をセンサにより監視される各回路４１について入手すること
ができる。
【００８４】
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　図９Ｂは、配電盤３３を完全に監視するための電流センサ４２、４３の配置を示し、一
つの電流センサ４２が主導体にあり、一つの電流センサ４３が配電盤を出て行く各回路に
ある。
【００８５】
　図１０は、モータ４７に給電する配電路４６の回路を示す。電流センサ４８は、モータ
スタータ４９とモータ４７との間に配置される。この位置から、電流センサは、ヒューズ
の状態又は過負荷５０、接触器４９の接点５１の状態、接触器の摩耗した接点５２により
発生する電気アークの存在、及び漏れ電流の値に関する情報を提供することができる。さ
らに、この新世代の電流センサは、たとえば、統合管理システム、エネルギー監視システ
ム、又は火災アラームシステムの一部とすることができる。
【００８６】
　図１１に示すように、電流センサ５３は主配電に配置することができる。さらに、各回
路５４、５５、５６が、電流センサ５７、５８、５９を有することができる。すべての電
流センサ５３、５７、５８、５９は、ハブ６０に接続される。
【００８７】
　ハブ６０は、イーサネット（登録商標）・ネットワーク６１に接続される。電流センサ
５３、５７、５８、５９により送られるデータは、コンピュータシステム６２、ラップト
ップコンピュータ６３、又は専用モニタ６４で解析することができる。外部リンクの場合
、電流センサ５３、５７、５８、５９は、モデム６５によりコンピュータシステム６６に
リンクすることができる。
【００８８】
　本発明に係る電流センサは、電流、特に漂遊電流の検出が必要な、いかなる環境でも使
用することができる。
【００８９】
　農業分野で考えられる用途は、以下の電気機器、すなわち主配電、配電盤、配電回路、
又はモータに適用できるが、これらに限定されない。
【００９０】
　配電網について、個人個人の要求に合わせようとする管理としては、電流センサは、た
とえば、自動搾乳システム（搾乳ロボット）、攪拌翼ヘッドコントローラ、水ポンプコン
トローラ、電源、ポータブルミルカー、供給制御盤、又は安定クリーナーコントローラに
設置することができる。
【００９１】
　本発明に係る電流センサは、果たし得る目的が何であれ、商業的な区域でも産業的な区
域でも使用することができる。１００頭を越える牛の酪農施設の配電網構成は、これらの
各区域で見られるものとあらゆる側面で類似する。
【００９２】
　居住区域では、全般的な負荷に対する用途に加えて、本発明に係る電流センサは、既存
のアーク検出式の回路遮断器に対して競合できる利点を有し、有利に使用することができ
る。
【００９３】
　今日において、電気機器の安全性は、全世界中の財政的にも社会的にも重要な問題であ
る。多くの国々での不規則な開発、電気技師の職能へのフリーアクセス、及び制御システ
ムの欠如が、危険な機器の出現に荷担してきた。
【００９４】
　上述したように、一実施形態によれば、電流センサは、いくつかの関連する導関数やそ
れらの大きさなどに関する計算能力を提供するプロセッサとしてプログラマブル回路を含
む。各障害のそれぞれに閾値を関連付けることにより、負荷遮断を含む可能な反応コマン
ドの管理及び優先順位付けが提供される。
【００９５】
　図１２は、本発明の一実施形態による貫通式電流センサ内の主要構成要素及び電気接続
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を示すブロック図である。この実施形態では、貫通式電流センサはプリント基板６７に取
り付けられる。電気回路導体（図示せず）は入力／出力７１、７２、７３、７４に接続さ
れる。電流センサは、各導体の電流を個々に解析できるように、入力／出力７１、７２に
接続された線路導体及び入力／出力７３、７４に接続された接地線を個々に受ける。別法
として、貫通式電流センサは、一本のみの導体又は三相用途の場合には、たとえば、線路
導体三本と中性線一本等の二本を超える導体を受けるようになっていてもよい。
【００９６】
　プロセッサ７５は、プリント基板６７で、磁束センサ６８、６９の近傍に位置決めされ
て、電圧降下及び干渉を最小にする。磁束センサ６８、６９は、導体内を電流が流れるこ
とによって発生する磁束をアナログ信号に変換する。次に、アナログ信号はプロセッサ７
５に向けられて解析される。プロセッサ７５は、電流の電気的障害を検出し、電気的障害
信号を提供して、たとえばオン／オフスイッチ７０、ＴＲＩＡＣ、又は接触器を制御して
、プロセッサ７５からのコマンドに応答して負荷を切断する。磁束センサに給電する電源
７６も含まれる。
【００９７】
　この実施形態では、磁束センサ６８、６９は、Ａｌｌｅｇｒｏ製のモデルＡＣＳ７０４
ＥＬＣ－０１５の貫通式ホール効果センサであるが、別法として、非貫通式ホール効果セ
ンサ、及び磁気抵抗率センサ等の他の種類の磁束センサを使用してもよい。
【００９８】
　磁束センサ及び回路基板は、特定の用途に応じて様々であってよく、広範囲の主なプリ
ント基板を、特定の用途及びセンサシステムが利用される環境に応じて利用することがで
き、センサシステムは、所与の構成要素内の種々の他の特徴と組み合わせることができる
。
【００９９】
　貫通式電流センサは、磁束センサ６８、６９と並列接続されるか、又は入力７１と７３
との間に接続されて差動電圧を測定する電圧検出器（図示せず）を備えてもよいことを理
解されたい。
【０１００】
　図１３は、貫通式電流センサの可能な使用法を示す。卓上ファン８０が家庭の電源コン
セント７７にプラグインされる。電流センサ７８が、好ましくはファン８０内部のファン
電気接続７９に配置されている。電流センサ７８は、電気アーク、過負荷、及び過小負荷
等の電気的障害の発生を検出することによりファン８０の異常動作をチェックする。ファ
ン８０は、特定の条件下では、オン／オフスイッチ７０を使用して切断することができる
。
【０１０１】
　本発明にかかる新規な電流センサは、シリアルの欠陥、パラレルの欠陥、又は差動の欠
陥を解析し、最終的に電気回路に対して反応の指令を始動するようになっている。
【０１０２】
　上述した本発明の各実施形態は、単なる例示を意図する。したがって、本発明の範囲は
、添付の特許請求の範囲によってのみ限定されるものであることが意図される。
【図面の簡単な説明】
【０１０３】
【図１】本発明に係る電流センサの一実施形態の分解組立図
【図１Ａ】電流センサのケース上部の斜視図
【図１Ｂ】電流センサの各磁性構造体の斜視図
【図１Ｃ】電流センサのプリント基板上の構成要素の斜視図
【図１Ｄ】電流センサの四つすべての導体に対する大域的な磁性構造体の斜視図
【図１Ｅ】電流センサのケースの底部及び構成要素の保持用の肩部の斜視図
【図２Ａ】電流センサの平面図
【図２Ｂ】電流センサの平面図
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【図３】線電流を示す波形図
【図４】突入電流を示す波形図
【図５】回路の負荷変動を示す波形図
【図６】非線形負荷の電流を示す波形図
【図７Ａ】単相ＰＷＭ型モータコントローラの電流を示す波形図
【図７Ｂ】三相ＰＷＭ型モータコントローラの電流を示す波形図
【図８】電気アークにより発生する高調波を示す波形図
【図９Ａ】配電盤での電流センサの位置を示すブロック図
【図９Ｂ】配電盤を完全に監視するための電流センサ配置を示すブロック図
【図１０】配電網での電流センサの配置を示すブロック図
【図１１】典型的な回路網アーキテクチャを示すブロック図
【図１２】貫通式電流センサでの電気接続を示すブロック図
【図１３】貫通式電流センサの可能な使用法を示すブロック図
【符号の説明】
【０１０４】
１　ケース
２、３、４、５　穴
６、７、８、９　磁性構造体
１０、１１，１２，１３　空隙
１４、１５、１６、１７、１８　磁束センサ
１９、２０、２１、２２　肩部
２３　磁性構造体
２４　空隙
２５，２６，２７，２８　銅箔ランド
２９　プロセッサ
３０　コネクタ
３１　プリント基板
３３　配電盤
３５、３６、３７、３８　導体
４２、４３　電流センサ
４６　配電路
４７　モータ
４８　電流センサ
４９　接触器
５０　ヒューズ
５１、５２　接点
５３　電流センサ
５４、５５、５６　回路
５７、５８、５９　電流センサ
６０　ハブ
６１　イーサネット（登録商標）・ネットワーク
６２　コンピュータ・システム
６３　ラップトップコンピュータ
６４　専用モニタ
６５　モデム
６６　コンピュータシステム
６７　プリント基板
６８，６９　磁束センサ
７０　オン・オフ・スイッチ
７５　プロセッサ
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７６　電源
７７　コンセント
７８　電流センサ
７９　電気接続線
８０　卓上ファン
１００　電流センサ

                                                                        

【図１】 【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図１Ｃ】
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【図１Ｄ】

【図１Ｅ】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】
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【図７Ａ】

【図７Ｂ】

【図８】

【図９Ａ】

【図９Ｂ】

【図１０】

【図１１】
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