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■変圧器の BH曲線から励磁電流波形を作図する方法 

今回は変圧器の BH 曲線と励磁電流波形の関係を考

えてみます。変圧器への印加電圧 V の波形と BH 曲線

がわかれば励磁電流波形を作図することができます。図

２にその例を示します。図２(a)は変圧器への印加電圧V

です。ファラデーの法則から、磁束密度 B は印加電圧

V(t)の積分値に比例します。 
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φ：磁束 

B：磁束密度 

S：鉄心断面積 

 

図２(a)を積分した波形が図２(b)で

あり、これは磁束密度 B の変化を

表しています。 

 次に(b)のグラフの横に BH 曲線

(d)を描きます。この時、磁束密度 B

の振幅が図２(b)の B の振幅に等し

くなるように作図します。BH曲線

の磁界Hは励磁電流 Imに比例しま

す。Bと Imの関係は BH曲線から

分かるので、図２(b)においてそれ

ぞれの時刻における B の値に対応

する Im の値を(d)から読み取って

(c)にプロットします。これで励磁電流の波形、図２(c)が完成します。 

 印加電圧Ｖが正弦波であってもヒステリシスのために励磁電流 Im はかなり歪んだ波形になるこ

とが分かります。図２(c)の波形は正弦波と比較するとピーク値付近が尖った形になっており、第 3

高調波が含まれていることが推察できます。これは余談ですが、変圧器の励磁電流に大きな第 3 高

調波が含まれていることは太陽光発電システムの制御にも応用されています（第 3 高調波検出によ

る太陽光発電システムの単独運転検出方式）。 
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■印加電圧が方形波の時の励磁電

流波形 

 変圧器の印加電圧が図３(a)のよ

うな方形波の時は、その積分波形は

(b)のような三角波になります。図

１と同じ方法で作画して励磁電流

Imの波形図３(c)を得ます。正弦波

の時よりも先端の尖った波形とな

ります。 

 

■鉄心にギャップが有る時の励磁

電流波形 

 鉄心にギャップを入れると磁気

抵抗が大きくなり、BH曲線は図４

(d)に示すように横に傾けて引き延

ばしたような波形になります。印加 

電圧は図２の時と同じなのでその積 

分値も同じであり、磁束密度は 

図４(b)のように、図２(b)と同じ大

きさになります。保磁力（B＝0と

なる Hの大きさ）も同じです。図

２、図３と同じ方法で励磁電流を

プロットすると図４(c)を得ます。

ギャップを設ければ励磁電流は大

きくなり、かつ正弦波に近づくこ

とが分かります。 

 

■リアクトルの BH曲線 

 リアクトルは通常大きなギャッ

プを挿入しているので、その BH

曲線は図４(b)よりもさらに横に

傾けて引き延ばされることとなり、

図５のような形状となります。よ

って、リアクトルの電流（励磁電

流）は印加電圧から位相が 90度遅

れたほぼ完全な正弦波になります。 
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リアクトルの電流は①式で計算しますが、 
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この式で計算している電流が即ちリアクトルの励磁電流であり、励磁電流が完全な正弦波と見なすこ

とができるので①式のような複素計算が可能となるのです。 
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