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1. はじめに  

電力変換器の高圧大容量化の手法としてトラン

スの直列多重化がある (1)。多重トランスを用いた

ダイオード整流回路では，入力電流高調波を低減

するため，トランスの巻線による移相が必要とな

る。本論文では，トランスの移相を考慮した 3 段

移相多重トランスの簡易モデリング法を提案する。

そして，シミュレーションより提案する簡易等価

回路の妥当性を確認したので報告する。  

2. モデリング法  

図 1 に 3 段移相多重トランスを含むダイオード

整流回路を示す。トランスの入力 1 相分に着目す

ると，1 つのコアに対して 6 巻線トランスが形成

される。6 巻線トランスは各巻線間の相互インダ

クタンスや漏れインダクタンスの影響で解析が難

しく，3段移相トランスの場合は更に困難になる (2)。 

図 2 に図 1 の破線で囲んだ出力 1 相分の提案簡

易等価回路を示す。提案するモデリング法では，5

相の出力巻線電流を励磁インダクタンスに並列に

流れる電流源とみなし，その電流源に相当する電

圧源を T 型等価回路に追加する。電圧源を追加す

る理由は，電流源とインダクタンスによるサージ

電圧を回避するためである。図 2 において，電圧

源 vRd，vSd と出力相電圧 vr1 は次式で表される。  
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ここで，Zout は出力インピーダンスである。  

3. シミュレーション結果  

図 3に 3段移相多重トランスの定常状態でのシ

ミュレーション結果を示す。図 3(a)は 6 巻線トラ

ンスの等価回路，(b)は提案する出力一相等価回路

の結果である。ただし負荷は正弦波電流源とする。

入力電流 iR， iS 及び出力電圧 vr1 ともに (a)と (b)で

ほぼ一致する。出力一相等価回路の誤差は，出力

電圧が 1.64%，入力電流が 3.44%と良好な結果が

得られる。この誤差の原因は，モデリングにおい

て出力 5 相巻線電流を 1 つの電流源とみなす際，

漏れインダクタンスと巻線抵抗の影響を無視して

電流源を出力電流の 3 倍に設定するためである。

以上より，提案する出力一相等価回路では，6 巻

線トランスの等価回路を用いずとも 3 段移相多重

トランスと同等の入出力波形を得ることができる。 
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Fig. 1. Diode rectifier circuit with a 3 level 

transformer. 
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Fig. 2. The proposed equivalent circuit. 

Input current [A]

0

100

-100

0

40

-40
Output voltage [V]

iR iS

vr1

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1s
 

(a) The equivalent circuit of six-winding transformers. 
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(b) The proposed equivalent circuit.  

Fig. 3. Input and output waveforms with simulation.  


