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交流電圧 源 に直接電 力 を供給する磁気発振を利用 した

　　　　　　　　　正 弦波 イ ンバ ー タの 基礎特性
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In　a　previous　paper，　 we 　presented　a 　dc　power
’
measur

’

ing　circuit 　based　on 　magnetic 　oscillation ．　The 　dc　voltage
to　be　measured 　is　connected 　to　the 　excitation 　winding 　of

the 　magnetic 　oscillation 　circuit 　in　a　dc　power ’
measuring

circuit ．　 In　 this　 paper，　 we 　 propose 　 a　 new 　 sine
−
wave

inverter　utilizing 　the　magnetic 　oscillation　eircuit ，　which
is　 based　 on 　the　 same 　principle ．　 Current　flow　through
the 　excitation 　winding 　can 　be　controlled 　by　small

signal
・
current 　flows　through　the　control 　winding ，

according 　to　the　law　of 　 equal 　 ampere
・turns．　 The

inverter　is　connected 　to　a　commercial
−frequency　voltage

source 　and 　can 　send 　 electric　 power 　 directly　to　the
voltage 　　source ．　 This　 paper　 describes　　operating

principles　and 　the　fundamental 　 characteristics 　of 　the
inverter．
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．　 は じめ に

　太 陽電池な どか らの 発生電力 を系統に供給する系統連係装置で

は，主に電圧型 電 流制御イ ン バ
ー

タ回路で，系統の電圧，電流，

周波数及び位相 を検出制御 し，PWM ス イ ッチ ン グ方式に よ り正弦

波電 圧を発 生 させ て い る。こ れに対 して，筆者らは先に，可飽和

磁 bの 励磁巻線 と直列に信 号電 王源 を接続 した磁気発振回路とブ

リッ ジ結 合磁 路
1）を組み合わせれ ば，正負のパ ル ス 幅が異なる方

形波出力電圧 が得 られ るこ と， 及び 出力電圧 の 平均値が信号電流

値 と，信号電圧値の 積に比例す るた め，こ の磁気発 振回路が電 力

測定回路として 応用 可能であ るこ とを報告 した Pt．一方，磁気発振

回路の 可飽 和磁 心に制御巻線を付加すれ ば，制御巻線電流に よ り

主励磁巻線を流れ る電流の 大きさ及び方向が制御可能で ある 3）．

　従っ て，可飽和 磁心 の 主励磁巻線 と直列に電［王源を接続 し，制

御巻線を付加 して，磁気発振回 路を構成すれば，制御巻線の 電流

によ り主励磁巻線と直列 に接続 された 電圧 源を流れ る 電流の 大 き

さ及 び電流の 方向が 制御可能で あ るため，こ の電圧源 に 電力 を供

給す る こ とが 可能 と考え られ る．さ らに，主励磁巻線 と直列に商

用周波数の 交流電 圧源 を接続 すれ ば，磁 気発振 の ため の 直流電圧

源か ら直接交流電源に電力供 給が可能 な ， 新 しい 形 式の 正 弦波イ

ンバ ータの 製作 も期待で きる．

　 本論文は，以上 の 考えに 基づ い て構成 した磁 気発 振回路 の 基本

動作 と，これを利用 した正弦波イ ン バ ータの 基礎 特性 に つ い て 実

験ならびに検討を行っ た成果につ い て 報告するもの で あ る．

2．磁気発振回路の 動 作 原 理

　Fig．1 に，磁気発振回路の 基本回路を示す．図中，α は可鰹 ［磁

心で，N は励 磁巻線で あ る．ハ6は 制御巻線 で，直流電 流 Icを流

す．恥 は励磁巻線 踊 の誘導電 圧，thは N を流れ る電流で あ る．

泓 は励磁 巻線に 直列 に接続された直流電圧，El及 び 過 は磁気発

振の ため の 直流電圧 で あ る．Mr 及び 範 はス イ ッ チ ン グ素子で あ

る．この 磁気発振回路で は，磁心 α の 飽 和 ・未飽和に よ り，M1 及

び Mh が交互に オ ン ，オ フ を繰 り返す．

　Fig．2 は，発振動讎 明の ため，磁心 の 磁気特性を理想酌なもの

とした場合の，各部の 電圧，電流 及び磁 束波形を示 したもの で あ

る．ただ し，φは磁 』の 磁束であ り，その 飽相磁束値を± φsで 示

す．Tlは ス イ ッ チ ン グ素子 Ml がオン の 期間，　 T2は 範 がオ ンの

期 間で ある．励磁巻線 M の誘 導電圧 塩 は，Ml がオ ン の 期間で は

E ，
一

届 で あ り，M2 がオ ンの 期 間で は 易 ＋ 温 で あ る．従っ て，

麗 の 値を大きくする と，皿 ＝易 の 場合，図示の よ うに Tlが T2に

比べ て大となるた め，正負の パ ル ス 幅が 異 なる方形波電 圧 四 力蠏

られ る．一一h，この Tl及び T2の 期間 中，ス イ ッチ ン グ素子 Ml及

び 施 の オ ン，オフが切 り替わ る瞬間 を除い て，磁心 が未飽和状態

で あるため，磁 L・及 び巻 線にア ン ペ ア タ
ー

ン の法則が成 り立 ち，

励磁W線 M には次式に示す電流 Eが流れる．

iu＝（Nc 　1　NL）’Ic・ （1）

こ の ゑは，Fig．1 に示す よ うに，直流電圧 畆 を充電す る方向であ

る．従っ て，本回路で は，直流電流 lcの値に よ り，直流電圧 風
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Fig．1　Baisc　elements 　of 　magrietic 　oscillation 　circuit ・
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Fig．2　Voltage，　current ，　and 　flux　waveforms ．

に流れ込む電力を制御するこ とが 可能で ある．また，Fig．2 を見

ると，7嬲 間の 毳が負値 となっ て い るが，これは 」： をFlg．1 に示

す矢印 の 向きに流 したた めで ある．lcを負値とすれ ば，　F培 2 の

毘期 間の thが正値とな り，　 Tl期間の fiが負値となる．一
方，軸 J

路の ま まで は，上記の Ml 及び 晩 のオ ン ，オ フ が 切 り替 わる期 間，

即 ち磁心 が飽 和す る期間に 大きな飽和電 流が 流れ るため，ス イ ッ

チ ン グ素子 の 保護 の ため に も，この 飽和電流を制 限す る必要が あ

る．そ こ で ，こ の 飽和 電 流を制限し，か っ ア ン ペ ア ターン の 法則

に 従 う電流を励磁 巻線に流すために，次の よ うな回路を考案 した．

3．飽和 電流 を 制 限する磁気発振回 路

　Bg ．3 に，磁 心の 飽和電流 を制限するための 磁気発振回路を示す．

図中，R は磁心飽 和に よる電 流を制限する ための抵抗で ある．　M
は ア ン ペ ア タ

ー
ン の 瀾 「亅に従 う電流 を得る た め の 巻線で，新た に

加 えたス イ ッ チン グ素子 喩 及び 呱 に接続され る．L は発振電流

を阯 する た め の イ ン ダクタン ス ，　 Lc は 襯 回 路に講 され る発

振電 流 を阻止 するた め の イ ン ダクタン ス で ある．この 磁気発振回

路 で は，Ml
，
　M2 及び M に よる磁 気発振回路部と，　M   M4 及 び

M に よる ア ンペ ア タ
ー

ン の 法 則に従う電流を得るため の 回路部と

を分離する こ とが可能で ある，

　Fig．4 に，直流電流北 の 値を変化 させ た場合の，電圧 yp及び励

磁巻線 電流 k の 観測波形例を示す．た だ し，磁心 はアモ ル フ ァ ス

（Fe47Co70．3Si15Bl ゆ を使用 した断面積 3．192× 10
’5　m2 ，平均磁 路長

0．02084m の トロ イ ダル 磁心 で あり，　M ＝ 50，踊 ＝10，　A6 ；100，　n
＝30及 び E，

＝A ＝50V ，　L ＝ 0，9　mH ，劫 ＝ 12，5　mH 濯 ＝50 Ω と

した．届 ＝12V の 場合で ある．発振周波数は 1： ＝0 の 場合に 約 17

kHz で ある．こ れ を見 る と，電圧 yp は E負の パ ル ス 幅が異な る方

形 波謝 王で あるこ と，及び直流電 th　lcの 値を増加 させ ると，　 d の

値 も増大する傾向 に ある こ とがわか る．また磁心飽 和 による短絡

電流 は，完全で は な い が あ る程 度制限 され て い る こ とが了解され

る．また こ の 波形 を見る と，Jc値 を増大 させ ると yp の正値の期問

H 本 応用 磁気学 会誌　Vol ．27，　No．4，2003

が拡大 してい るが，これは巻線 勗 に lcに起因する僅か な電流が流

れ，こ の 電流による抵抗 R の 電 圧降．下が増大 するた め であ る．こ

の 電圧 降下は K 値を増大させた と同様 の 現象を生 じさせ る．

　F培 5 に，直流電 流 Icの 値に対す る，直流電圧 El，過 及び 風

を流れ る電流の 平均値の 関係を示す．ただ し．五，E 及び G は各 々 ，
Fig．3 に示 す矢印 の 向きを正 方 向 とす る，五，毳及び ゑの 平均値で あ

る．泓 ＝ 6．5V の 場 合で ある．これ を見る と，各電 流値は，直流電
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Fig．　3　Magnetic　oscillation 　circuit 　to　limit　short −

circuit 　current 　caused 　by　magnetic 　saturation ．
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Fig，6Relationship 　between 　mean 　value 　of 　ia　and

control 　current 　Ic，　for　various 　values 　of 　Ea・

流 Icの 値に対して ほ ぼ直線的に変化 して い るこ と，及び ，　Fig．3

に示す電流の 方向か ら，直流綱 王 Elで は放電 盈 と 易 では充電

されて い るこ とが わかる．

　Fjg．6 に，種 々 の 直流電圧 泓 の 値に対 して，直流電流 Icと th

の 平均 値ゑ の 測諦 」を示す．これ を見 ると，畆 値を大き くす ると

制御可能な ム値の 範囲が減少す る傾向 にあるが．特性 σ順 きは，

渥 値に無関係に ほ ぼ
一

定で あるこ とが わ か る．

　Fjg．7 は，種 々 の 直流電圧 易 の 値を 淀 とし，直流電流 あ に対

する ＆ に流れ込む電力，即 ち 畆 値 と G 値の 積 の 関係を示 したも

の で あ る．こ れ を見 る と，瓦 値 を
一

定 と して 」： の 値を増 加させ た
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F   ．8Circuit　configuration 　ofasine
’
wave 　inverter

　　 Utilizing 　the　magnetiC 　OSCillatiOn 　CirCUit ・

場 合，及び Ic値を
一
定 として 畆 の 値 を増加させ た場合，い ずれの

場 合もA に流 れ込む電力は 増大 してい るこ とがわかる．

　従 っ て，本磁気発振回 路 におい て，A 及び あ を各々 同
一
位相の

商用周波数 交流電圧 及び 電流 とすれ ば，交流電源に直接電力を供

給 できる正 弦波イ ンバータの 製作が 可 能 と考え られる．

4，　正 弦波イン バータの 基礎特性

　F  ．8 に，以上の 考察に基づ い て構成 した ，正 弦 波イ ン バ ー
タの

回路 構成図 を示 す．図中，ev は商用周波数の 交流電圧，を は交流

電流 であ る．T は 変圧器で，磁 気発振回路に 亀 及び 鵠卸回 路 に th

を供給す る．魚 は k を thと同位相にす るた め の位相謌 整用抵抗

0 は磁気発振 によ り生ずるノイズ を吸収するための コ ン デン サ で
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Fig．90bserved 　voltage 　 and 　current 　waveforms 　of

COmmerCial
−freqUenCy　VOItage 　SOurCe ．

あ る．ただ し，各巻線の 極 陸は Fig．3 と同
一

で ある．こ の 回路に

おい て，a ］及び 血 の 観測波形を Fjg．9 に示 す．た だ し，　a ）及び fPの
正方向を Fig．8 に示す矢印 の 向き とす る．　E）は交流電圧 opの実効

値 で ある．El＝過 ＝60　V，0＝3μF と した．　 Fig．9 を見 る と，頚は

ep との 位相差が ほ ぼ 180 度の 正弦波交流で あ り，磁気発拓狙 「路か

ら交流電源側に電 力が移動 して い るこ と，即ち本回路は 正弦波イ

ンバ ー
タ と して動作 してい る こ とがわかる．また，これを見ると，

交流側の 電圧及 び電流にはほ とん ど磁気発振 に よるノイ ズが混入

して ない こ とも了解され る．

　Fjg．10 は，交流電圧実効値 G・の 値に対す る，交流側に移動 し

た電力Prの 関係を示 した もの で ある．こ れ を見 ると，毋 値を増大

させ る と，制御回路の 交流電流 均の 擴隔値も大き くな るため，君

値は ほ ぼ 最 値の 二乗に比例 して増 大す る傾 向にあ る こ と，及 び発

日本応 用磁 気学 会誌　Vol．27，　No ．4，2003
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Fig．10　Relationship　between 　electric　power 　Pr　and
effective 　value 　of 　eP ．

振回路 の 直流電圧 El，麗 値を大 きくする と，君 の 最大値 も増大す

る傾向にあ るこ とがわかる．本実験で は，E ，
＝遇 ＝60V に お ける

Prの 最大値 は 64　w ，君 最大値お ける電力変換効率は 71ef・，この

場 合篩 卿 回路 の 抵抗 ＆ で 消費され る電 力は約 2．8W で あっ た ．

5．　 ま と め

　以上，磁気発振回路 を利 用 した正弦波イ ン バータの 基礎特性 に

つ い て実験な らび に検討 を行 っ た結果につ い て報告した．この 磁

気発振回路は，主励磁巻線回路に直列に商用周波数の 交流電源を

接続 し，翻 卸回路 に電圧 と同位相の 微少 な交流電流を流すこ とに

よ り，直流電源か ら直接 交流 電源に 電力供給が可 能で あ る こ と，

さ らに，交流電源 を流れ る電 流 も比較的良好な正 弦 波で あ る こ と

な どの 特徴 を有す るた め，正 弦波イ ン バータ として構 造が簡単な

直流交流系続 連孫議置な どへ の 応用が期待で きる と考え られる．
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