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《変圧器の励磁電流》変電（16）−１
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逆起電⼒

コイルの励磁電流 ※ 𝐼 ∝ Φの関係
→ 電流𝐼が流れる → 電流𝐼により磁束Φが⽣じる → 磁束Φによって逆起電⼒𝐸が⽣じる

→ 逆起電⼒𝐸と電源電圧𝑒が等しくなる電流𝐼でバランス
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《変圧器の励磁突⼊電流の発⽣原理》変電（16）−２
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《変圧器電源投⼊時に磁気飽和する理由１》変電（16）−３
■電圧が最⼤の時に電源投⼊
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■電圧がゼロの時に電源投⼊

電源電圧 e

励磁磁束Φ

励磁電流 I

電源投⼊
▼

残留
磁束
ゼロ

残留
磁束
ゼロ

𝑒が正→Φ増 𝑒が負→Φ減
▼磁気飽和

磁気飽和
している
領域

▼磁気飽和

励磁突⼊電流
(Inrush Current)

𝛷

2𝛷

※ 磁束Φは電圧𝑒の積分
𝑒が正→Φ増 𝑒が負→Φ減
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電源投⼊して
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経過後に最⼤値

※回路の時定数
ோ
に

従って徐々に
減衰していく。



■電圧がゼロの時に電源投⼊（残留磁束あり）
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《変圧器電源投⼊時に磁気飽和する理由２》変電（16）−４
■電圧がゼロの時に電源投⼊（残留磁束ゼロ）

残留磁束の⽅向と電圧変化の⽅向が
同じ場合 → 励磁突⼊電流 増
異なる場合 → 励磁突⼊電流 減



電源投⼊したときの電圧位相⾓：𝜃[°]
《変圧器電源投⼊時の過渡磁束と励磁突⼊電流》変電（16）−５

𝑒 ൌ 𝑒sinሺ𝜔𝑡  𝜃ሻ電源電圧：

𝛷残留磁束：
𝛷直流分磁束： ൌ 𝛷cos𝜃
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𝛷  𝛷cos𝜃  𝛷
𝛷 ൌ 𝛷  𝛷  𝛷過渡磁束：

𝛷 ൌ 𝛷sinሺ𝜔𝑡  𝜃  90ሻ交流分磁束：

鉄⼼の断⾯積：𝐴 実効空⼼断⾯積：𝐴
鉄⼼の定常時最⼤磁束密度：𝐵

𝐵 ൌ
ଶାೝିೞ 

ೌ

残留磁束密度：𝐵 空⼼磁束密度：𝐵
鉄⼼の飽和時最⼤磁束密度：𝐵௦

𝛷 ൌ 2𝐵  𝐵 𝐴 ൌ 𝜙௦  𝜙 ൌ 𝐵௦𝐴  𝐵𝐴

空⼼リアクタンス：𝐿
最⼤瞬時励磁突⼊電流：𝑖 ൌ ேఃೌ


ൌ ேೌೌ


ൌ ே ଶାೝିೞ 


※𝜙௦を作る電流は𝜙を作る電流に対して⾮常に⼩さいので無視した

鉄⼼内飽和磁束
空⼼磁束

巻数：𝑁

𝛷

時間経過で減衰
してゼロとなる

※定常時の磁束
𝜃 ൌ 60[°]のグラフ

𝛷

𝛷cos𝜃

𝜃＝0〜90 °  のとき、
𝛷＝𝛷cos0〜90 ൌ 𝛷~0



《励磁突⼊電流の影響と対策》変電（16）−６

励磁突⼊電流の悪影響
・系統側インピーダンスによる瞬時電圧低下
・保護継電器、ヒューズの誤動作

〈エネセーバ（抵抗投⼊⽅式）〉
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励磁突⼊電流の波形は半波整流波形に近いため
フーリエ級数展開より
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第２調波成分が多い
励磁突⼊電流の対策
・第２調波ロック機能付保護継電器の採⽤、ヒューズ特性検討
・励磁突⼊電流抑制機能付き開閉器（エネセーバ）とする


