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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　漏電遮断器が接続された線間における線間電圧と、負荷電流と、零相電流である漏れ電
流とを検出し、これら検出された電気諸量の波形データを、漏電遮断器の遮断動作前後数
サイクル分記録して漏電遮断器の動作原因の分析を行う漏電遮断器動作原因分析装置にお
いて、
　前記漏電遮断器が動作する漏れ電流の動作判定レベルを設定するものであって、交流電
流に対する心室細動の閾値を商用周波数を基準にして比率で示した周波数係数に、前記漏
電遮断器の定格不動作電流を乗算した値を第１の判定レベルとして設定する設定手段と、
　前記記録された漏れ電流を時間周波数解析することにより、当該漏れ電流の周波数スペ
クトルの時間的な変化を得る解析手段と、
　前記第１の判定レベルと前記漏れ電流の周波数スペクトルとを比較し、当該漏れ電流に
当該第１の判定レベルを上回る周波数成分が存在する場合に前記漏電遮断器の動作原因を
漏電と判定する判別手段と
　を備えたことを特徴とする漏電遮断器動作原因分析装置。
【請求項２】
　前記設定手段は、前記漏電遮断器の定格感度電流及び定格不動作電流の何れか一方を第
２の判定レベルとして設定し、
　前記判別手段は、前記漏電遮断器の動作原因を漏電と判別しなかった場合に、前記第２
の判定レベルと前記周波数スペクトルとを比較し、当該第２の判定レベルを上回る周波数
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成分が継続発生している場合は、インバータ機器による高周波漏れ電流による不要動作と
判定し、当該第２の判定レベルを上回る周波数成分が極短時間発生している場合は、サー
ジに伴う不要動作と判定する
　ことを特徴とする請求項１に記載の漏電遮断器動作原因分析装置。
【請求項３】
　前記解析手段は、前記時間周波数解析に短時間フーリエ変換を用いる
　ことを特徴とする請求項１又は２に記載の漏電遮断器動作原因分析装置。
【請求項４】
　前記解析手段は、前記時間周波数解析に連続ウェーブレット変換を用いる
　ことを特徴とする請求項１又は２に記載の漏電遮断器動作原因分析装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、分電盤に組み込まれた漏電遮断器が遮断動作した際の原因を分析及び判定す
る漏電遮断器動作原因分析装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　漏電遮断器は、感電災害や漏電火災防止に効果的な安全装置であり、漏電が発生した場
合に、直ちに電源を遮断することで事故を未然に防止する。また、漏電遮断器には、漏電
、地絡保護を行う以外にも、過負荷、短絡保護を行う過電流保護機能付きのものや、単相
３線回路での中性線欠相保護を行う欠相保護機能付きのものもある。このため、漏電遮断
器が遮断動作した際は、その状況から動作原因を的確に判断し、停電の復旧を図る必要が
ある。
【０００３】
　図２３に、漏電遮断器が遮断動作した際の原因の調査手順例であるフローチャートを示
し、その説明を行う。
　ステップＳ０において、漏電遮断器が動作状態であるとする。ステップＳ１において、
その漏電遮断器（ＥＬＣＢ）の漏電表示が有るか否かを判断する。有れば、ステップＳ２
において、目視点検などによって電気設備を点検し、異常が無ければ漏電遮断器を投入す
る。
【０００４】
　ステップＳ３において、その漏電遮断器の投入ができたか否かを判断する。投入ができ
ない、即ちトリップした場合は、ステップＳ４において、漏電遮断器の負荷側スイッチを
開放して再投入する。ステップＳ５において、その再投入ができたか否かを判断する。投
入できた場合は、ステップＳ６において、負荷側スイッチを順次投入する。この過程で漏
電遮断器が動作すれば、それ以降の回路、即ち該当負荷側スイッチ以降の回路に不良箇所
があると推定できる。
【０００５】
　従って、ステップＳ７において、一時的な絶縁不良又は不要動作の可能性有りと推定で
きる。そこで、設備の絶縁不良試験を行い、この結果、問題がなければ波形を記録するな
どを実施して原因を調査する。このステップＳ７の処理は、上記ステップＳ３において、
投入できた場合も実施する。
　上記ステップＳ１において、漏電表示が無ければ、ステップＳ８において、過負荷、短
絡、又は欠相事故の可能性があると推定できる。このため、ステップＳ９において、各ス
イッチ、回路などのアーク痕跡が有るか否かを判断する。有れば、ステップＳ１０におい
て、不良箇所を修理する。そして、ステップＳ１１において、漏電遮断器を投入し、しば
らく様子を見る。
【０００６】
　一方、ステップＳ９において、無いと判断された場合は、ステップＳ１２において、負
荷側スイッチ、電気機器の手元スイッチを開放する。そして、ステップＳ１３において、
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漏電遮断器を投入し、順次開放したスイッチを投入しながら原因を調査する。必要に応じ
て波形を記録するなどを実施して原因を調査する。
　また、上記ステップＳ５において、投入ができなかった場合は、ステップＳ１４におい
て、漏電遮断器の負荷側配線を外したのち投入し、投入ができたか否かを判断する。投入
できた場合は、ステップＳ１５において、漏電遮断器と負荷側スイッチとの間に絶縁不良
があると推定できる。一方、投入できなかった場合は、ステップＳ１６において、漏電遮
断器（ＥＬＣＢ）が故障であると推定できる。
【０００７】
　ところで、漏電遮断器は、上述のように漏電、地絡などに対して遮断動作する以外に、
サージ（例えば、雷サージや負荷機器の入切に伴う開閉サージ）や、インバータ機器が発
生する高周波漏れ電流によって不要動作（迷惑動作ともいう）することがある。漏電遮断
器が、一時的な絶縁不良や欠相によって遮断動作した場合や、上述のように不要動作した
場合には、その原因究明は非常に困難なものとなり、原因が判明するまで長期を要する場
合もある。
【０００８】
　このような場合は、特許文献１にあるような波形記録計や、特許文献２にあるような漏
電検知器など、各種測定器を用いて原因調査が行われる。
　特許文献１の波形記録計は、漏電遮断器が遮断動作したときの負荷電流、電圧、漏れ電
流を記録し、記録した各電気諸量の波形データ表示や、波形データに基づいて演算した各
電気諸量の実効値と、漏電遮断器の定格値とを比較することで、漏電遮断器の遮断動作の
原因が漏電、過負荷、又は欠相によるものか否かの判定を行う。
【０００９】
　また、特許文献２の漏電検知器では、漏電検出回路と欠相検出回路を備え、漏電遮断器
の遮断動作の原因が漏電か欠相かの判別を可能としている。
【特許文献１】特開平５－２６４２９５号公報
【特許文献２】特開２００１－２３５５０３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　ところで、一時的な絶縁不良や欠相によって漏電遮断器が遮断動作するような場合には
、長時間にわたって波形記録計や漏電検知器を仕掛けておけば、原因を調べることができ
る。
　しかし、前述したようなサージやインバータによって発生する高周波漏れ電流によって
漏電遮断器が不要動作する場合には、単なる波形観測や実効値演算による評価、又は、漏
電検知器などでは原因がわからないことが多い。
【００１１】
　これを例えば、図２４に示すインバータ設置回路を例に説明する。
　インバータ１０１は、整流回路１０２で交流電力を整流により直流とした後、半導体素
子回路１０３でスイッチングして交流化する際に多くの高周波成分を発生し、この高周波
成分が電路に存在する対地静電容量Ｃ１によって常時流れるため、対地静電容量Ｃ１が大
きくなると高周波漏れ電流Ｉ１が増加する。漏電遮断器１０５は、その高周波漏れ電流Ｉ
１によって不要動作することがある。
【００１２】
　また、常時、高周波漏れ電流Ｉ１が発生している回路で地絡が発生すると、波形観測で
は地絡事故が見抜けないことがある。例えば、図２５に、図２４のＰ１点（インバータ１
０１より電源側）で地絡したときの漏れ電流波形を示す。
　図２５の波形では商用周波数の地絡電流成分が高周波漏れ電流Ｉ１に埋もれてしまい、
波形観測だけでは地絡事故の判別が困難となる。また、図２５の波形を一見すると、漏電
遮断器１０５の遮断動作がインバータ１０１の高周波漏れ電流Ｉ１による不要動作と誤判
断される可能性もある。
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【００１３】
　また、図２４のＰ２点（インバータ１０１より負荷側）で地絡するような場合には、イ
ンバータ１０１の運転周波数によっては高周波の地絡電流が発生することもあり、この場
合、従来の実効値演算による評価も難しくなる。
　このような場合には、フーリエ変換によって漏れ電流の周波数解析が行われることもあ
るが、フーリエ変換では、ある時間範囲の信号が、無限の過去から無限の未来まで周期的
に連続していることを仮定するため、信号が連続的に安定している定常信号に対しては有
効な方法であるが、過渡現象のような非定常信号に対しては充分な分析ができない。
【００１４】
　また、前述の漏電検知器１０５に至っては、基本的には漏電しているか否かの判断がで
きるだけで、不要動作の原因までは調べることができない。
　また、漏電検知器１０５の周波数特性によっては、サージやインバータ１０１による高
周波漏れ電流Ｉ１に対して過敏反応する可能性もあり、この場合、漏電と誤判断される可
能性もある。逆に、漏電検知器１０５の周波数特性によっては、上述のような高周波の地
絡電流を検出できない可能性もある。
【００１５】
　本発明は、このような課題に鑑みてなされたものであり、漏電遮断器が漏電によって正
常動作したのか、サージやインバータによる高周波漏れ電流によって過敏動作（不要動作
）したかを判別することができる漏電遮断器動作原因分析装置を提供することを目的とし
ている。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　上記目的を達成するために、本発明の漏電遮断器動作原因分析装置は、漏電遮断器が接
続された線間における線間電圧と、負荷電流と、零相電流である漏れ電流とを検出し、こ
れら検出された電気諸量の波形データを、漏電遮断器の遮断動作前後数サイクル分記録し
て漏電遮断器の動作原因の分析を行う漏電遮断器動作原因分析装置において、前記漏電遮
断器が動作する漏れ電流の動作判定レベルを設定するものであって、交流電流に対する心
室細動の閾値を商用周波数を基準にして比率で示した周波数係数に、前記漏電遮断器の定
格不動作電流を乗算した値を第１の判定レベルとして設定する設定手段と、前記記録され
た漏れ電流を時間周波数解析することにより、当該漏れ電流の周波数スペクトルの時間的
な変化を得る解析手段と、前記第１の判定レベルと前記漏れ電流の周波数スペクトルとを
比較し、当該漏れ電流に当該第１の判定レベルを上回る周波数成分が存在する場合に前記
漏電遮断器の動作原因を漏電と判定する判別手段とを備えたことを特徴とする。
　この構成によれば、漏電遮断器が漏電によって正常動作したのか、それ以外の原因によ
って過敏動作（不要動作）したかを判別することができる。
　また、前記設定手段は、前記漏電遮断器の定格感度電流及び定格不動作電流の何れか一
方を第２の判定レベルとして設定し、前記判別手段は、前記漏電遮断器の動作原因を漏電
と判別しなかった場合に、前記第２の判定レベルと前記周波数スペクトルとを比較し、当
該第２の判定レベルを上回る周波数成分が継続発生している場合は、インバータ機器によ
る高周波漏れ電流による不要動作と判定し、当該第２の判定レベルを上回る周波数成分が
極短時間発生している場合は、サージに伴う不要動作と判定することを特徴とする。
【００１７】
　この構成によれば、漏電遮断器が漏電によって正常動作したのか、それ以外の原因によ
って過敏動作（不要動作）したかを判別することができ、漏電遮断器の遮断動作の原因が
、漏電と、インバータ機器による高周波漏れ電流による不要動作と、サージに伴う不要動
作の何れであるかを正確に判定することができる。
　また、前記解析手段は、前記時間周波数解析に短時間フーリエ変換を用いることを特徴
とする。
　この構成によれば、短時間フーリエ変換は、周波数に関係なく窓関数Ｗの窓の幅を常に
一定としているため、インバータが発生するような連続した高周波漏れ電流に対しては連
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に、漏れ電流の大きさを三次元表現など定量的に理解できるように得ることができる。
【００１８】
　また、前記解析手段は、前記時間周波数解析に連続ウェーブレット変換を用いることを
特徴とする。
　この構成によれば、連続ウェーブレット変換は、窓関数に相当するウェーブレットがス
ケールパラメータによって周波数に応じて可変にできるため、サージのような局所的な現
象に対しては短時間フーリエ変換に比べて時間分解能が優れた特徴を有しており、この特
徴をもとに、漏れ電流の大きさを三次元表現など定量的に理解できるように得ることがで
きる。
【発明の効果】
【００２０】
　以上説明したように本発明によれば、漏電遮断器が漏電によって正常動作したのか、サ
ージやインバータによる高周波漏れ電流によって過敏動作（不要動作）したかを判別する
ことができるという効果がある。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施の形態を、図面を参照して説明する。
　図１は、本発明の実施の形態に係る漏電遮断器動作原因分析装置の構成を示すブロック
図である。
　図１に示す漏電遮断器動作原因分析装置は、分電盤１に配設された漏電遮断器２の負荷
側（配電用遮断器３の接続側）の線間電圧を計測する電圧センサ４と、負荷電流を計測す
る電流センサ５と、漏れ電流（零相電流）を計測する電流センサ６と、漏電遮断器２の遮
断動作前後数サイクル分の線間電圧、負荷電流、漏れ電流の波形データを蓄える波形記録
部７と、その記録された漏れ電流波形を短時間フーリエ変換、又は、連続ウェーブレット
変換によって時間周波数解析する時間周波数解析部（解析手段）８と、漏電遮断器２が動
作すべく漏れ電流の動作判定レベルを設定する動作判定レベル設定部（設定手段）９と、
漏れ電流の時間周波数解析結果と動作判定レベルとの比較から、漏電遮断器２の遮断動作
の原因を分析、判定（判別）する動作原因分析部（判別手段）１０と、分析及び判定結果
を表示する表示部１１とを備えて構成されている。
【００２２】
　このような構成の漏電遮断器動作原因分析装置による漏電遮断器の動作原因分析の動作
を説明する。
　まず、漏電遮断器２の遮断動作によって、電源電圧が喪失したことをトリガーにして、
電圧喪失前後数サイクル分の各電気諸量（線間電圧、負荷電流、漏れ電流）の波形データ
を波形記録部７に記録する。次いで、その記録された漏れ電流（零相電流）の周波数成分
の時間的変化を時間周波数解析部８で解析する。ここで、漏れ電流の時間周波数解析は、
短時間フーリエ変換、又は、連続ウェーブレット変換により行う。
【００２３】
　図２に示すように、短時間フーリエ変換は、時間関数ｆ（ｔ）を時間ｂを中心とした窓
関数Ｗ（ｔ－ｂ）を用いて切り出した信号の周波数スペクトルＦ（ｂ，ω）を、時間ｂを
パラメータにして求めるもので、窓の位置（時間ｂ）を変えながら周波数スペクトルＦ（
ｂ，ω）を求めることで、時間関数ｆ（ｔ）の周波数成分の時間的変化を捉えることがで
きる。
　ここで、時間関数ｆ（ｔ）の短時間フーリエ変換は、次式（１）で表される。
【００２４】
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【数１】

【００２５】
　式（１）の窓関数には種々の関数が提案されているが、本発明では、次式（２）のハニ
ング窓を使用する。
【００２６】

【数２】

【００２７】
　但し、ａ：窓の幅（定数）
　また、連続ウェーブレット変換も短時間フーリエ変換と同様な時間周波数解析手法の一
つで、時間関数ｆ（ｔ）の連続ウェーブレット変換は、次式（３）で表される。
【００２８】
【数３】

【００２９】
　但し、
Ψ：マザーウェーブレット
ａ　：スケールパラメータ（１／ａは周波数に相当する）
ｂ　：トランスレート（シフト）パラメータ
なお、Ψ（ｔ）の上にバーを付けた部分はΨ（ｔ）の共役
　式（３）のΨはアナライジング　ウェーブレットと呼ばれ（又は、単にウェーブレット
とも呼ばれる）、前記の窓関数Ｗと同様に種々の関数が提案されている。本発明では時間
周波数変化において最も局在性が良いと言われるガボール（Ｇａｂｏｒ）の複素ウェーブ
レット｛次式（４）｝を使用する。図３に式（４）のガボール（Ｇａｂｏｒ）の複素ウェ
ーブレットの実部のみを示した。
【００３０】

【数４】

【００３１】
　但し、σ＝８
　ここで、式（４）のΨ（ｔ）をΨ（（ｔ－ｂ）／ａ）と置き換える。ａをスケールパラ
メータ、ｂをトランスレート（シフト）パラメータと呼び、スケールパラメータａにより
ウェーブレットΨ（ｔ）を時間軸方向に伸縮（１／ａは周波数に相当する）、また、トラ
ンスレートパラメータｂにより、図４に示すようにウェーブレットΨ（ｔ）を時間軸方向
に平行移動することができる。
【００３２】
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　式（３）のウェーブレットΨ｛（ｔ－ｂ）／ａ｝は、短時間フーリエ変換で言う窓関数
Ｗに相当し、スケールパラメータａにより、窓の幅を適切に選ぶことができる。即ち、解
析しようとする信号の高周波成分では時間窓を小さく、逆に、低周波成分では時間窓を大
きくとることができる。換言すると、短時間フーリエ変換では時間窓の幅が周波数に対し
て変化しないと言う意味で固定化されているのに対し、連続ウェーブレット変換では周波
数に応じた融通性があり、自動的に時間窓が高周波で狭く、低周波で広くなると言う特徴
を持つ。
【００３３】
　次に、漏れ電流波形の時間周波数解析の実施例を説明する。
　図５、図６に漏れ電流波形を短時間フーリエ変換、及び、連続ウェーブレット変換した
結果を示す。図５、図６の上段（ａ）は漏れ電流波形であり、図２のインバータ設置回路
のａ点で地絡した際の漏れ電流波形（図３）である。また、中段（ｂ）、下段（ｃ）は、
漏れ電流を時間関数ｆ（ｔ）として短時間フーリエ変換｛式（１）｝、又は、連続ウェー
ブレット変換｛式（３）｝した結果であり、漏れ電流の大きさを時間と周波数にて示して
いる。
【００３４】
　図５、図６の中段（ｂ）の濃淡図は、横軸を時間、縦軸を周波数｛商用周波数（５０Ｈ
ｚ）を基本周波数とした次数ｎで示している｝とし、振幅が大きな成分ほど明るく示して
いる。これを三次元で表すと図５、図６の下段（ｃ）となり、その大きさが定量的に理解
できる。
　図５、図６を見ると６０次（３ｋＨｚ）近傍成分が時間的連続して大きくなっている。
これはインバータが発生する高周波漏れ電流であり、丁度、インバータのキャリア周波数
（３ｋＨｚ）に等しい周波数成分が生じている。また、１２５０×８０μｓ付近から、商
用周波数近傍成分が急激に大きくなっている。これは地絡により商用周波数の地絡電流が
発生したことを示している。
【００３５】
　図３、又は、図５及び図６の上段（ａ）の漏れ電流波形では、地絡が生じていることが
判別しにくいが、図５及び図６の中段（ｂ）、下段（ｃ）のように、漏れ電流の大きさを
時間と周波数の両面から観察すると、商用周波数成分の地絡電流が生じていることが判別
できる。
　次に、漏電遮断器２が動作すべく漏れ電流の動作判定レベルを動作判定レベル設定部９
で設定し、この設定された動作判定レベルと時間周波数解析部８で求めた結果とを動作原
因分析部１０にて用いて、漏電遮断器２の遮断原因の分析、判断を行う。
【００３６】
　動作判定レベルには二つの判定レベルを設定する。この内、第１の判定レベル（以下、
判定レベルＬ１）には、「ＩＥＣ（国際電気標準会議）４７９－２(Effects ofcurrent p
assing through the human body. Part2: Special aspects)」に記載されている、商用周
波数以外の周波数における交流電流に対する心室細動の閾値を商用周波数（５０／６０Ｈ
ｚ）を基準にして示された周波数係数（図７）を用い、これに漏電遮断器２の定格不動作
電流値に乗算した値を用いる。
【００３７】
　図７は、交流電流に対する心室細動の閾値を商用周波数（５０／６０Ｈｚ）を基準にし
た比率で示したものであり、この比率（係数）が１を越えるということは危険性が減少す
ることを意味する。図７では周波数が商用周波数（５０／６０Ｈｚ）より高い場合には心
室細動の閾値も大きくなっている。
　「特開平１０－４２４５７号公報」の漏電遮断器などでは、高周波領域における人体保
護と不要動作の回避を目的に図７の特性を考慮した感度電流の周波数特性を持たせている
。
【００３８】
　ところで、「ＪＩＳ　Ｃ　８３７１　漏電遮断器」では、漏電遮断器の感度電流（漏電
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遮断器が遮断動作に至る零相電流）は、定格不動作電流の値を越えて定格感度電流の値以
下と規定している。
　よって、図７の周波数係数に漏電遮断器の定格不動作電流を乗算することによって得ら
れる曲線を、漏電による遮断動作（正常動作）と高周波漏れ電流による不要動作を判定す
る一つの目安とすることができる。
【００３９】
　即ち、図７の周波数係数に漏電遮断器の定格不動作電流値を乗算した曲線を第１の動作
判定レベル（判定レベルＬ１）とし、この判定レベルＬ１と漏れ電流の各時間断面の周波
数スペクトルとを比較して、判定レベルＬ１を越えるような周波数成分が存在する場合に
は漏電による遮断動作（正常動作）と判断し、また、判定レベルＬ１を越えるような周波
数成分が含まれないときには不要動作と判断することができる。
【００４０】
　図８に、漏電遮断器２の定格不動作電流値を１５ｍＡとしたときの判定レベルＬ１の特
性を示す。なお、定格不動作電流については漏電遮断器２に記載されている。また、図７
に示したように、ＩＥＣ４７９－２では心室細動の閾値として１ｋＨｚまでしか記載され
ていない。このため、１ｋＨｚを越える周波数領域は外挿補間によって周波数係数を求め
る。
　図５、図６の周波数スペクトルから判定レベルＬ１（図８）を越える部分を抽出した結
果を図９、図１０に示す。図５、図６と比較すると、高周波漏れ電流はフィルタリングさ
れ、地絡電流成分のみが抽出されている。図９、図１０の結果では、遮断原因は漏電によ
る遮断動作と判定される。
【００４１】
　次に、判定レベルＬ１との比較で漏電と判定されなかった場合に、漏電遮断器２の遮断
動作がサージやインバータによる高周波漏れ電流による不要動作であったかを調べる。こ
こでは、第２の動作判定レベル（以下、判定レベルＬ２）として、漏電遮断器２の定格感
動電流、又は、定格不動作電流を設定し、これと漏れ電流の周波数スペクトルとの比較に
よって、サージやインバータよる高周波漏れ電流による不要動作であったかを判定する。
なお、判定レベルＬ２は全ての周波数領域に対して一定とする。
【００４２】
　図１１に、インバータの高周波漏れ電流によって漏電遮断器２が不要動作した際の漏れ
電流波形の例と、その短時間フーリエ変換の結果を示す。また、図１１の結果から判定レ
ベルＬ１を越える周波数成分のみを抽出した結果を図１２に示す。図１２では判定レベル
Ｌ１を越える周波数成分がなく、この場合、漏電遮断器２の遮断動作は不要動作と判定さ
れる。なお、図１２では判定レベルＬ１の定格不動作電流値を１５ｍＡとしている。
【００４３】
　次に、図１１の結果から判定レベルＬ２を越える周波数成分のみを抽出した結果を図１
３に示す。図１３では判定レベルＬ２を定格不動作電流値１５ｍＡに設定した。この設定
は、以降の判定レベルＬ２においても同様である。図１３を見ると判定レベルＬ２を越え
る周波数成分が６０次（３ｋＨｚ）に連続して現れていることがわかる。
【００４４】
　同様に、図１１の漏れ電流波形を連続ウェーブレット変換した結果を図１４に示す。ま
た、図１４の結果から判定レベルＬ１を越える周波数成分のみを抽出した結果を図１５に
示す。短時間フーリエ変換の結果と同様に、この場合、漏電遮断器２の遮断動作は不要動
作と判定される。更に、図１４の結果から判定レベルＬ２を越える周波数成分を抽出した
結果を図１６に示す。やはり、短時間フーリエ変換の結果と同様に６０次（３ｋＨｚ）近
傍に判定レベルＬ２を越える領域が連続して現れている。なお、図１６でも判定レベルＬ
２を定格不動作電流値１５ｍＡに設定した。
【００４５】
　次に、開閉サージによる高周波漏れ電流によって漏電遮断器２が不要動作した際の漏れ
電流波形の例と、その短時間フーリエ変換の結果を図１７に示す。また、図１７の結果か
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ら判定レベルＬ１を越える周波数成分を抽出すると図１８のようになり、この場合、判定
レベルＬ１を越える周波数成分がなく、漏電遮断器２の遮断動作は不要動作と判定される
。更に、図１７の結果から判定レベルＬ２を超える周波数成分を抽出すると図１９のよう
になる。
【００４６】
　同様に、図１７の漏れ電流波形を連続ウェーブレット変換すると図２０のようになる。
更に、図２０から判定レベルＬ１を越える周波数成分を抽出すると図２１のようになり、
この場合、判定レベルＬ１を越える周波数成分がなく、漏電遮断器の遮断動作は不要動作
と判定される。更に、図１７の結果から判定レベルＬ２を越える周波数成分を抽出すると
図２２のようになる。
【００４７】
　図１９、図２２を見ると、サージによって発生するインパルス性の高周波漏れ電流では
判定レベルＬ２を越える領域が、時間的には極短期間ではあるが比較的広い周波数領域で
発生する。
　このように、判定レベルＬ２を越える周波数成分が比較的高い周波数帯で存在する場合
には高周波漏れ電流による不要動作と判定し、更に、判定レベルＬ２を越える周波数成分
が時間的に連続して現れている場合には、インバータ機器による高周波漏れ電流による不
要動作と判定し、また、判定レベルＬ２を越える周波数成分が、比較的広い周波数領域で
極短時間生じている場合には、サージによる不要動作と判定する。
【００４８】
　この判定について図２６及び図２７を参照して更に説明する。これらの図は、短時間フ
ーリエ変換又は連続ウェーブレット変換の結果から、判定レベルＬ２を越える部分を抽出
したときのイメージ図であり、図２６はサージによって不要動作をしたときのイメージ図
、図２７はインバータ機器の高周波漏れ電流によって不要動作したときのイメージ図であ
る。また、各図において判定レベルＬ２を超える部分を「１」、それ以外を「０」（同図
に空白で示した）で示した。
【００４９】
　短時間フーリエ変換又は連続ウェーブレット変換の結果は、ｍ×ｎの配列｛ｍ：サンプ
ルナンバー、ｎ：周波数（次数）｝で表現され、このうち、判定レベルＬ２を超える部分
を「１」、これ以外を「０」に変換する。この結果を時間軸及び周波数軸方向に探索し、
図２７に示すように、高周波成分に時間的に連続して「１」を超える部分があるときはイ
ンバータ機器の高周波漏れ電流による不要動作と判定する。また、図２６に示すように、
短時間の間に広い周波数帯域で「１」を超える部分があるときはサージによる不要動作と
判定する。
【００５０】
　結果の表示部１１では、これらの判定結果と、図２０～図２２などで示したような漏れ
電流の周波数スペクトルを表示する。
　なお、短時間フーリエ変換と連続ウェーブレット変換の結果を比較すると、周波数スペ
クトルの形状、又は、大きさが若干異なっていることがわかる。短時間フーリエ変換では
、周波数に関係なく窓関数Ｗの窓の幅を常に一定としているため、インバータが発生する
ような連続した高周波漏れ電流に対しては連続ウェーブレット変換と比べて周波数分解能
が優れている。
　一方、連続ウェーブレット変換では、窓関数Ｗに相当するウェーブレットΨがスケール
パラメータａによって周波数に応じて可変にできるため、サージのような局所的な現象に
対しては短時間フーリエ変換と比べて時間分解能が優れた特徴を持つ。
【００５１】
　以上説明したように本実施の形態の漏電遮断器動作原因分析装置によれば、時間周波数
解析部８によって、漏電遮断器２の遮断動作時の漏れ電流（零相電流）を周波数解析し、
この周波数成分の時間的変化までを解析することで、漏電遮断器２の遮断動作時の過渡的
な漏れ電流変化を時間と周波数の両面から捉え、かつ、動作原因分析部１０によって、Ｉ
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ＥＣ４７９－２記載の周波数に対する心室細動の閾値を考慮して漏れ電流の評価を行うこ
とで、漏電遮断器２の動作が漏電によって正常動作したか、サージやインバータによる高
周波漏れ電流によって過敏動作（不要動作）したかを分析して判別できるという優れた効
果を有する。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】本発明の実施の形態に係る装置を用いた漏電遮断器動作原因分析装置の構成を示
す図である。
【図２】短時間フーリエ変換のイメージ図である。
【図３】ガボール（Ｇａｂｏｒ）複素ウェーブレットの実部を示す図である。
【図４】ウェーブレットのシフト・スケール変換を説明するための図である。
【図５】漏れ電流波形の短時間フーリエ変換の例を示す図である。
【図６】漏れ電流波形の連続ウェーブレット変換の例を示す図である。
【図７】ＩＥＣ４７９－２における周波数に対する心室細動の閾値を５０／６０Ｈｚを基
準で表した周波数係数を示す図である。
【図８】漏電遮断器の定格不動作電流が１５ｍＡのときの第１の動作判定レベルを示す図
である。
【図９】図５に対し動作判定レベル１を越える周波数成分のみを抽出した結果を示す図で
ある。
【図１０】図６に対し動作判定レベル１を越える周波数成分のみを抽出した結果を示す図
である。
【図１１】インバータの高周波漏れ電流によって漏電遮断器が不要動作した際の漏れ電流
波形の短時間フーリエ変換例を示す図である。
【図１２】図１１に対し動作判定レベル１を越える周波数成分のみを抽出した結果を示す
図である。
【図１３】図１１に対し動作判定レベル２を越える周波数成分のみを抽出した結果を示す
図である。
【図１４】インバータの高周波漏れ電流によって漏電遮断器が不要動作した際の漏れ電流
波形の連続フーリエ変換例を示す図である。
【図１５】図１４に対し動作判定レベル１を越える周波数成分のみを抽出した結果を示す
図である。
【図１６】図１４に対し動作判定レベル２を越える周波数成分のみを抽出した結果を示す
図である。
【図１７】開閉サージによる高周波漏れ電流によって漏電遮断器が不要動作した際の漏れ
電流波形の短時間フーリエ変換例を示す図である。
【図１８】図１７に対し動作判定レベル１を越える周波数成分のみを抽出した結果を示す
図である。
【図１９】図１７に対し動作判定レベル２を越える周波数成分のみを抽出した結果を示す
図である。
【図２０】開閉サージによる高周波漏れ電流によって漏電遮断器が不要動作した際の漏れ
電流波形の連続ウェーブレット変換例を示す図である。
【図２１】図２０に対し動作判定レベル１を越える周波数成分のみを抽出した結果を示す
図である。
【図２２】図２０に対し動作判定レベル２を越える周波数成分のみを抽出した結果を示す
図である。
【図２３】漏電遮断器の遮断動作原因の調査手順例のフローチャートである。
【図２４】インバータ設置回路の例を示す図である。
【図２５】インバータ設置回路で地絡が発生した際の漏れ電流波形例を示す図である。
【図２６】サージによって漏電遮断器が不要動作をしたときのイメージ図である。
【図２７】インバータ機器の高周波漏れ電流によって漏電遮断器が不要動作したときのイ
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メージ図である。
【符号の説明】
【００５３】
　１　分電盤
　２　漏電遮断器
　３　配電用遮断器
　４　電圧センサ
　５　電流センサ
　６　電流センサ
　７　波形記録部
　８　時間周波数解析部
　９　動作判定レベル設定部
　１０　動作原因分析部
　１１　表示部

【図１】 【図２】

【図３】
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