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調査研究実績 

の概要○○○ 

 
地域貢献への 

反映を踏まえ 

て記述のこと 

◆家電機器使用時の電気回路モデルの推定に関する研究 

 省エネルギーの進展に伴って、半導体電力変換装置を用いた家電機器が増加してきてい

る。これらの機器では内部回路のインピーダンス特性が非線形になることから、高調波電

流を生じる。この発生状況を把握し、地域の電力系統やそこで使用されている他の機器へ

の影響をあらかじめ調査し、電気利用の環境を良好にするための対策を検討するには、家

電機器使用時の電気的特性をシミュレーションできる解析モデルを整備することが重要に 

なる。ところが、家電機器の内部 

回路や機器定数は一般には公開され 

ておらず、解析モデルの構築は困難 

な状況にある。 

そこで本研究では、家電機器の 

例としてノートパソコンやLED電球 

などを対象とし、まず100Ｖ, 60Hz 

系統で使用している状態の電圧・ 

電流波形を測定した。ノートパソコン 

における結果を図１に示す。図１から、   

電流波形は正弦波とは大きく異なって   図１ ノートパソコン使用時の電圧・電流波形 

おり、電圧波形と比較すると、限定さ 

れた電圧範囲で波形が顕著に生じていることがわかった。     
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次に、電流波形について、電圧１周期に相当する0.0167秒間の形を周期的に繰り返す波形

とみることができる。この場合、電圧と電流の位相差がないと見立てることができ、抵抗

値の変化としての電気回路モデルを検討した。 

電圧，電流波形から、抵抗値 R（Ω）を求め、測定電圧 v(t) (V) との関係を調べた。こ

こで v(t) の微分に相当するVD 電圧に着目すると、より簡易な数式でR を表わせることが

わかった。VD 電圧は(1)式で表され、また図１に測定結果と共に示した。 

 

            …………………………………… (1) 
 

すると、VD 電圧の関数として R を(2)式で表せることがわかった。 

 

R(α) = 5.43033888064377×10-9 α6 －9.08141674837073×10-7 α5 + 6.21150309750946×10-5 α4  

－2.12726746635598×10-3 α3 + 2.62976177180442×10-2 α2 －0.332191137741129 α  

+ 57.2215226576577  ……………………… (2) 

 ただし、 
 

             である。 

 

 (2)式を用い、ノートパソコン使用時の電流波形を(3)式の Isim (A)として求めることが

できる。 

 

         …………………………………… (3) 

 

Isim の結果を測定結果とともに図２で比較した。Isim は測定結果とほぼ類似した波形と

なることがわかる。また図２の波形に対し、スペクトル解析を行った結果をそれぞれ図３

に示す。電流スペクトルの比較においてもシミュレーション結果は測定結果をほぼ再現で

きる結果が得られ，地域の電力系統における電気利用環境への影響を検討するための系統

解析において、適用可能な電気回路モデルを得ることができたと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 電流のシミュレーション結果と      図３ 電流スペクトルの比較 

測定結果との比較 
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