
(57)【要約】

【課題】　小型で高効率な直流リアクトル、および小型

で商用電源に対する高調波電流の抑制レベルが高いイン

バータ装置を提供する。

【解決手段】　２個のコア１１、１２が所定の磁気的空

隙２を介して対向し、閉磁気回路をなすコア構体と、こ

のコア構体の少なくとも一方のコアに巻回されたコイル

３１と、前記コア構体に設けられた永久磁石４１を含む

バイアス用磁気回路４とからなる直流リアクトルにおい

て、コイル３１の２回路分を独立かつ同じ巻数で巻回し

、２回路のコイル３１、３２の巻回方向はコイル３１、

３２が作る磁束Φｅが前記永久磁石の作る磁束Φｍの逆

方向となるようにした。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ２ 個 の コ ア が 所 定 の 磁 気 的 空 隙 を 介 し て 対 向 し 、 閉 磁 気 回 路 を な す コ ア 構 体 と 、
　 こ の コ ア 構 体 の 少 な く と も 一 方 の コ ア に 巻 回 さ れ た コ イ ル と 、
　 前 記 コ ア 構 体 に 設 け ら れ た 永 久 磁 石 を 含 む バ イ ア ス 用 磁 気 回 路 と か ら な り 、
　 前 記 永 久 磁 石 を 含 む バ イ ア ス 用 磁 気 回 路 を 前 記 磁 気 的 空 隙 の 側 面 に 前 記 ２ 個 の コ ア に 密
着 し て 配 置 さ せ 、 前 記 コ ア 構 体 内 で は 前 記 コ イ ル が 作 る 磁 束 と 逆 向 き の 磁 束 が 生 じ る よ う
に 前 記 永 久 磁 石 が 着 磁 さ れ て い る 直 流 リ ア ク ト ル に お い て 、
　 前 記 コ イ ル の ２ 回 路 分 を 独 立 か つ 同 じ 巻 数 で 巻 回 し 、 前 記 ２ 回 路 分 の コ イ ル の 巻 回 方 向
は 該 コ イ ル が 作 る 磁 束 が 前 記 永 久 磁 石 の 作 る 磁 束 の 逆 方 向 と な る よ う に し た こ と を 特 徴 と
す る 直 流 リ ア ク ト ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ２ 個 の コ ア が Ｔ 型 コ ア と Ｃ 型 コ ア か ら な り 、
　 前 記 永 久 磁 石 を 含 む バ イ ア ス 用 磁 気 回 路 を 前 記 Ｔ 型 コ ア と Ｃ 型 コ ア を 対 向 さ せ て 形 成 し
た 磁 気 的 空 隙 の 側 面 に 前 記 Ｔ 型 コ ア と Ｃ 型 コ ア に 密 着 し て 配 置 さ せ 、
　 前 記 Ｔ 型 コ ア の 中 央 脚 に ２ 回 路 分 の コ イ ル を 独 立 か つ 同 じ 巻 数 で 巻 回 し た こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 直 流 リ ア ク ト ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ２ 個 の コ ア が Ｅ 型 コ ア と Ｉ 型 コ ア か ら な り 、
　 前 記 永 久 磁 石 を 含 む バ イ ア ス 用 磁 気 回 路 を 前 記 Ｅ 型 コ ア と Ｉ 型 コ ア を 対 向 さ せ て 形 成 し
た 磁 気 的 空 隙 の 側 面 に 前 記 Ｅ 型 コ ア と Ｉ 型 コ ア に 密 着 し て 配 置 さ せ 、
　 前 記 Ｅ 型 コ ア の 中 央 脚 に ２ 回 路 分 の コ イ ル を 独 立 か つ 同 じ 巻 数 で 巻 回 し た こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 直 流 リ ア ク ト ル 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ３ 相 入 力 端 子 を 有 す る ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 と 、 そ の ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 の 直 流 出 力 が 直
流 リ ア ク ト ル と 、 突 入 電 流 抑 制 抵 抗 お よ び 抑 制 抵 抗 短 絡 用 コ ン タ ク タ の 突 入 電 流 抑 制 用 回
路 を 介 し て 供 給 さ れ る 平 滑 コ ン デ ン サ と 、 そ の 平 滑 コ ン デ ン サ に 接 続 さ れ た イ ン バ ー タ 部
お よ び そ の 出 力 端 子 を 有 す る イ ン バ ー タ 装 置 に お い て 、
　 前 記 直 流 リ ア ク ト ル が 、 磁 気 的 空 隙 を 介 し て 対 向 さ せ た ２ 個 の コ ア と 、 そ の 磁 気 的 空 隙
の 側 面 に 前 記 ２ 個 の コ ア に 密 着 し て 配 置 さ せ た 永 久 磁 石 を 含 む バ イ ア ス 用 磁 気 回 路 と 、 前
記 コ ア に 独 立 か つ 同 じ 巻 数 で 巻 回 し た ２ 回 路 分 の コ イ ル と で 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
イ ン バ ー タ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 、 前 記 直 流 リ ア ク ト ル 、 前 記 突 入 電 流 抑 制 用 回 路 、 前 記 平 滑 コ
ン デ ン サ 、 前 記 イ ン バ ー タ 部 の 全 て を 装 置 内 に 内 蔵 し て な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記
載 の イ ン バ ー タ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 イ ン バ ー タ 回 路 に 設 け る 磁 石 バ イ ア ス 方 式 の 直 流 リ ア ク ト ル お よ び 直 流 リ ア
ク ト ル 内 蔵 型 の イ ン バ ー タ 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 コ ア を 磁 気 的 空 隙 を 介 し て 対 向 さ せ 、 そ の コ ア に コ イ ル を 巻 回 し た 直 流 リ ア ク ト ル は 、
電 流 の 小 さ い 領 域 で は イ ン ダ ク タ ン ス が 大 き く 、 電 流 が 大 き い 領 域 で は イ ン ダ ク タ ン ス が
小 さ い 特 性 を 有 す る 。 大 電 流 域 で の イ ン ダ ク タ ン ス の 低 下 は 、 コ イ ル の 作 る 磁 束 に よ り コ
ア が 磁 気 飽 和 す る こ と に 起 因 し て い る 。
　 磁 石 バ イ ア ス 方 式 の 直 流 リ ア ク ト ル は 、 ２ 個 以 上 の コ ア を 磁 気 的 空 隙 を 介 し て 対 向 さ せ
、 そ の コ ア に コ イ ル を 巻 回 し た 直 流 リ ア ク ト ル に 、 永 久 磁 石 を 配 置 す る こ と に よ っ て バ イ
ア ス 磁 界 を 与 え る こ と に よ り 、 コ イ ル の 作 る 磁 束 と 永 久 磁 石 の 作 る 磁 束 が 相 殺 さ れ 、 コ ア
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が 磁 気 飽 和 し に く く な り 、 よ り 大 電 流 域 ま で イ ン ダ ク タ ン ス を 大 き な ま ま に で き 、 リ ア ク
ト ル の 動 作 電 流 範 囲 を 広 げ る こ と が で き る 。 ま た 、 コ ア が 磁 気 飽 和 し に く く な る こ と か ら
コ ア の 断 面 積 を 小 さ く す る こ と が で き る の で 、 結 果 と し て 直 流 リ ア ク ト ル は 小 型 化 で き る
。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ お よ び ６ 参 照 ）
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 Ｅ 型 コ ア と Ｉ 型 コ ア を 対 向 さ せ 、 Ｅ 型 コ ア の 中 央 脚 と Ｉ 型 コ ア の 間 の 空 隙 に 永
久 磁 石 を 配 置 し た 磁 石 バ イ ア ス 方 式 の 直 流 リ ア ク ト ル が あ る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照
）
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ５ （ 特 許 文 献 １ の 第 ３ 図 ａ に 相 当 ） に お い て 、 １ ３ は Ｅ 型 コ ア 、 １ ４ は Ｉ 型 コ ア 、 ３
は コ イ ル 、 ４ １ は 永 久 磁 石 で あ る 。 Ｅ 型 コ ア １ ３ の 中 央 脚 と Ｉ 型 コ ア １ ４ の 間 の 空 隙 に 配
置 さ れ た 永 久 磁 石 ４ １ は 、 コ イ ル ３ に よ っ て 生 じ る 磁 束 を 相 殺 す る よ う な バ イ ア ス 磁 束 を
発 生 し て い る の で 、 可 変 リ ア ク タ ン ス を 得 る 巻 線 ３ ３ に は 、 制 御 電 流 の 変 化 に 比 例 し て 増
減 す る 可 変 イ ン ダ ク タ ン ス が 得 ら れ る 。
　 な お 、 １ 台 の 直 流 リ ア ク ト ル に ２ 回 路 の コ イ ル が 巻 回 さ れ て い る が 、 コ イ ル ３ が 制 御 電
流 の 巻 線 で あ る の に 対 し 、 ３ ３ は 可 変 リ ア ク ト ル を 得 る 巻 線 で あ る の で 等 価 で は な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 ２ 個 の Ｅ 型 コ ア を 対 向 さ せ 、 双 方 の コ ア の 中 央 脚 の 間 の 空 隙 に 永 久 磁 石 を 配 置 し
た 磁 石 バ イ ア ス 方 式 の 直 流 リ ア ク ト ル が あ る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ）
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ６ （ 特 許 文 献 ２ の 第 １ 図 に 相 当 ） に お い て 、 １ ３ は Ｅ 型 コ ア 、 ３ は コ イ ル 、 ４ １ は 永
久 磁 石 で あ る 。 Ｅ 型 コ ア １ ３ と コ イ ル ３ か ら な る 磁 気 回 路 の 一 部 に 、 コ イ ル ３ に よ る 磁 束
を 打 ち 消 す だ け の バ イ ア ス 磁 界 を 与 え る 永 久 磁 石 ４ １ を 組 み 込 む こ と に よ り 、 コ ア の 特 性
を 有 効 に 利 用 で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 Ｅ 型 コ ア と Ｉ 型 コ ア を 対 向 さ せ 、 永 久 磁 石 を 介 し て 第 ２ の Ｉ 型 コ ア を 配 置 し た 磁
石 バ イ ア ス 方 式 の 直 流 リ ア ク ト ル が あ る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ ）
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ７ （ 特 許 文 献 ３ の 第 ２ 図 に 相 当 ） に お い て 、 １ ３ は Ｅ 型 コ ア 、 １ ４ は Ｉ 型 コ ア 、 １ ５
は 第 ２ の Ｉ 型 コ ア 、 ３ は コ イ ル 、 ４ １ は 永 久 磁 石 で あ る 。 Ｅ 型 コ ア １ ３ と Ｉ 型 コ ア １ ４ と
第 ２ の Ｉ 型 コ ア と コ イ ル ３ と で 直 流 リ ア ク ト ル を 形 成 し 、 Ｉ 型 コ ア １ ４ と 第 ２ の Ｉ 型 コ ア
１ ５ の 間 の 空 隙 に 磁 気 バ イ ア ス 用 の 永 久 磁 石 ４ １ を 配 置 す る こ と に よ り 、 電 流 の 小 さ い 領
域 で は 大 き な イ ン ダ ク タ ン ス 値 を 、 電 流 の 大 き な 領 域 で は 小 さ な イ ン ダ ク タ ン ス 値 を 得 る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 Ｅ 型 コ ア と Ｉ 型 コ ア を 対 向 さ せ 、 Ｅ 型 コ ア の 両 側 脚 の 外 側 面 に 永 久 磁 石 を 配 置 し
、 永 久 磁 石 の 外 側 面 に 一 端 部 が Ｉ 型 コ ア の 側 端 部 に 接 触 す る ヨ ー ク を 配 置 し た 磁 石 バ イ ア
ス 方 式 の 直 流 リ ア ク ト ル が あ る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ４ 参 照 ）
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ８ （ 特 許 文 献 ４ の 第 ２ 図 に 相 当 ） に お い て 、 １ ３ は Ｅ 型 コ ア 、 １ ４ は Ｉ 型 コ ア 、 ３ は
コ イ ル 、 ４ １ は 永 久 磁 石 、 ４ ３ は ヨ ー ク で あ る 。 こ れ ま で の 磁 気 回 路 中 に 永 久 磁 石 を 配 置
し て い た も の と は 異 な り 、 永 久 磁 石 ４ １ の 発 生 磁 界 は Ｅ 型 コ ア １ ３ の 中 央 脚 お よ び 両 側 脚
を 通 ら ず 、 Ｅ 型 コ ア の 胴 部 と Ｉ 型 コ ア を 通 る こ と か ら 、 Ｉ 型 コ ア 、 特 に 断 面 積 が 小 さ く な
っ て い る 磁 束 調 節 部 が 磁 気 飽 和 を 生 じ や す く な り 、 イ ン ダ ク タ ン ス が 小 電 流 時 に は 大 き く
大 電 流 時 に は 小 さ く な り 、 力 率 も 改 善 さ れ 、 永 久 磁 石 は 減 磁 し に く く な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 Ｔ 型 コ ア と Ｃ 型 コ ア を 磁 気 的 空 隙 を 介 し て 対 向 さ せ 、 磁 気 的 空 隙 の 側 面 も し く は
近 傍 に バ イ ア ス 用 の 永 久 磁 石 を 配 置 し た 磁 石 バ イ ア ス 方 式 の 直 流 リ ア ク ト ル が あ る 。 （ 例
え ば 、 特 許 文 献 ５ 、 ６ 参 照 ）
【 ０ ０ １ ２ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-123596 A 2007.5.17



　 図 ９ （ 特 許 文 献 ５ の 図 ５ お よ び 特 許 文 献 ６ の 図 ５ に 相 当 ） に お い て 、 １ １ は Ｔ 型 コ ア 、
１ ２ は Ｃ 型 コ ア 、 ２ は 磁 気 的 空 隙 、 ３ は コ イ ル 、 ４ １ は 永 久 磁 石 、 ４ ２ は ヨ ー ク で あ る 。
Ｔ 型 コ ア １ １ と Ｃ 型 コ ア １ ２ の 組 み 合 わ せ は Ｅ 型 コ ア と Ｉ 型 コ ア で も 良 い が 、 対 向 部 に 形
成 さ れ る 磁 気 的 空 隙 ２ の 側 面 に 永 久 磁 石 ４ １ と ヨ ー ク ４ ２ か ら な る バ イ ア ス 用 磁 気 回 路 ４
を 配 置 す る こ と に よ り 、 イ ン ダ ク タ ン ス が 小 電 流 域 で は 大 き く 大 電 流 域 で は 小 さ く な る の
に 加 え て 、 高 性 能 だ が 高 価 な 永 久 磁 石 ４ １ の 使 用 量 を 大 幅 に 低 減 さ せ る こ と が で き 、 永 久
磁 石 が 減 磁 せ ず 、 磁 束 が コ ア 中 で 磁 気 飽 和 し 難 く 、 小 型 で 廉 価 な 直 流 リ ア ク ト ル を 得 る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 １ 個 の コ ア に ２ 回 路 の コ イ ル を 巻 回 し た リ ア ク ト ル が あ る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献
７ 参 照 ）
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ ０ （ 特 許 文 献 ７ の 図 １ に 相 当 ） に お い て 、 １ は コ ア 、 ３ ４ と ３ ５ は コ イ ル で あ る 。
コ ア １ に 巻 回 し て い る コ イ ル ３ ４ と コ イ ル ３ ５ は 巻 き 方 向 が 逆 で 直 列 に 接 続 さ れ て お り 、
一 方 の コ イ ル ３ ５ に 放 電 装 置 ７ ３ を 並 列 に 設 け る こ と に よ り 、 過 大 電 流 の 通 過 に よ っ て 放
電 装 置 が 作 動 し 、 コ イ ル ３ ５ が 短 絡 さ れ 、 残 っ た コ イ ル ３ ４ が 限 流 作 用 を 果 た す こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 直 流 リ ア ク ト ル の イ ン バ ー タ 装 置 な ど の パ ワ ー 変 換 装 置 へ の 接 続 に つ い て は 、 整
流 回 路 と 平 滑 コ ン デ ン サ の 間 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ８ 、 ９ 参 照 ） 、 も し く は 、 ダ イ オ ー ド 整
流 回 路 と 平 滑 コ ン デ ン サ の 間 の 突 入 電 流 抑 制 用 回 路 の 前 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ０ 参 照 ） に
直 流 リ ア ク ト ル が 接 続 さ れ て い た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ １ （ 特 許 文 献 ８ の 図 ２ １ お よ び 特 許 文 献 ９ の 図 ３ ５ に 相 当 ） に お い て 、 ５ は ダ イ オ
ー ド 整 流 回 路 、 ６ は 直 流 リ ア ク ト ル 、 ８ は 平 滑 コ ン デ ン サ で あ る 。 図 １ ２ （ 特 許 文 献 １ ０
の 図 １ に 相 当 ） に お い て 、 ５ は ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 、 ６ は 直 流 リ ア ク ト ル 、 ７ １ は 突 入 電
流 抑 制 抵 抗 、 ７ ２ は 抑 制 抵 抗 短 絡 用 コ ン タ ク タ 、 ８ は 平 滑 コ ン デ ン サ 、 ９ は イ ン バ ー タ 部
で あ る 。 い ず れ も 場 合 で も 、 ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 ５ と 平 滑 コ ン デ ン サ ８ の 間 に 挿 入 さ れ た
直 流 リ ア ク ト ル ６ に よ っ て 、 交 流 電 源 側 の 電 流 ピ ー ク と 高 調 波 電 流 を 抑 制 す る と 共 に 、 負
荷 変 動 時 の 直 流 リ ン ク 電 圧 の 変 動 も 抑 制 で き る 。
　 挿 入 さ れ た 直 流 リ ア ク ト ル ６ は １ 回 路 の み で 、 整 流 回 路 と 平 滑 コ ン デ ン サ の 間 の 配 線 の
片 側 の み に 接 続 さ れ て い た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 昭 ４ ６ － ０ ３ ７ １ ２ ８ 号 公 報 （ 第 １ － ２ 頁 、 第 ３ 図 ａ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ５ ０ － ０ ３ ０ ０ ４ ７ 号 公 報 （ 第 １ － ２ 頁 、 第 １ 図 ）
【 特 許 文 献 ３ 】 特 公 昭 ６ １ － ０ １ ９ ０ ９ ８ 号 公 報 （ 第 ２ － ３ 頁 、 第 ２ 図 ）
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 ０ ４ － ０ ８ ４ ４ ０ ５ 号 公 報 （ 第 ２ － ６ 頁 、 第 ２ 図 ）
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 平 ０ ８ － ３ １ ６ ０ ４ ９ 号 公 報 （ 第 ３ － ４ 頁 、 図 ５ ）
【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 平 ０ ９ － ２ ８ ３ ３ ５ ３ 号 公 報 （ 第 ２ － ４ 頁 、 図 ５ ）
【 特 許 文 献 ７ 】 特 開 平 １ ０ － ０ ６ ６ ２ ５ ４ 号 公 報 （ 第 ２ － ３ 頁 、 図 １ ）
【 特 許 文 献 ８ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ０ ９ ５ ２ ５ ６ 号 公 報 （ 第 ２ － ３ 頁 、 図 ２ １ ）
【 特 許 文 献 ９ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ７ ２ １ １ ３ 号 公 報 （ 第 ２ － ３ 頁 、 図 ３ ５ ）
【 特 許 文 献 １ ０ 】 特 開 平 ０ ９ － ２ ６ １ ９ ７ ３ 号 公 報 （ 第 ２ 頁 、 図 １ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 従 来 の 磁 石 バ イ ア ス 方 式 の 直 流 リ ア ク ト ル は 、 １ 台 の 直 流 リ ア ク ト ル に １ 回 路 の コ イ ル
だ け が 巻 回 さ れ て い た 。 １ 台 の リ ア ク ト ル ま た は １ 個 の コ ア に ２ 回 路 の コ イ ル が 巻 回 さ れ
た も の も あ る が 、 ２ 回 路 中 の １ 回 路 は 別 目 的 の 巻 線 で あ る か 、 ２ 回 路 の コ イ ル が 互 い に 直
列 に 接 続 さ れ て い た 。 つ ま り 、 １ 台 の 直 流 リ ア ク ト ル に ２ 回 路 の 同 じ 巻 数 の コ イ ル が 独 立
し て 巻 回 さ れ て お ら ず 、 イ ン バ ー タ 装 置 に 挿 入 す る 場 合 、 ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 と 平 滑 コ ン
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デ ン サ の 間 の 配 線 の 片 側 だ け に し か リ ア ク ト ル を 挿 入 で き な い の で 、 交 流 電 源 側 の 電 流 ピ
ー ク や 高 調 波 電 流 の 抑 制 や 、 負 荷 変 動 時 の 直 流 リ ン グ 電 圧 の 変 動 抑 制 も 十 分 で は な か っ た
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら な る レ ベ ル で の 高 調 波 電 流 の 抑 制 の た め に 、 ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 と 平 滑 コ ン デ ン サ
の 間 の 配 線 の 両 側 に 各 々 直 流 リ ア ク ト ル を 挿 入 す る と 、 十 分 な 抑 制 効 果 は 得 ら れ る も の の
、 直 流 リ ア ク ト ル が ２ 台 必 要 と な り 、 設 置 に ス ペ ー ス が 必 要 と な り 、 内 蔵 す る イ ン バ ー タ
装 置 が 大 き く な る と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 問 題 点 を 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 小 型 で 高 効 率 な 直 流 リ ア ク ト
ル 、 お よ び 小 型 で 商 用 電 源 に 対 す る 高 調 波 電 流 の 抑 制 レ ベ ル が 高 い イ ン バ ー タ 装 置 を 提 供
す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 問 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 は 、 次 の よ う に 構 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 ２ 個 の コ ア が 所 定 の 磁 気 的 空 隙 を 介 し て 対 向 し 、 閉 磁 気 回 路 を
な す コ ア 構 体 と 、 こ の コ ア 構 体 の 少 な く と も 一 方 の コ ア に 巻 回 さ れ た コ イ ル と 、 前 記 コ ア
構 体 に 設 け ら れ た 永 久 磁 石 を 含 む バ イ ア ス 用 磁 気 回 路 と か ら な り 、 前 記 永 久 磁 石 を 含 む バ
イ ア ス 用 磁 気 回 路 を 前 記 磁 気 的 空 隙 の 側 面 に 前 記 ２ 個 の コ ア に 密 着 し て 配 置 さ せ 、 前 記 コ
ア 構 体 内 で は 前 記 コ イ ル が 作 る 磁 束 と 逆 向 き の 磁 束 が 生 じ る よ う に 前 記 永 久 磁 石 が 着 磁 さ
れ て い る 直 流 リ ア ク ト ル に お い て 、 前 記 コ イ ル の ２ 回 路 分 を 独 立 か つ 同 じ 巻 数 で 巻 回 し 、
前 記 ２ 回 路 分 の コ イ ル の 巻 回 方 向 は 該 コ イ ル が 作 る 磁 束 が 前 記 永 久 磁 石 の 作 る 磁 束 の 逆 方
向 と な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 直 流 リ ア ク ト ル に お い て 、 前 記 ２ 個 の コ ア が Ｔ
型 コ ア と Ｃ 型 コ ア か ら な り 、 前 記 永 久 磁 石 を 含 む バ イ ア ス 用 磁 気 回 路 を 前 記 Ｔ 型 コ ア と Ｃ
型 コ ア を 対 向 さ せ て 形 成 し た 磁 気 的 空 隙 の 側 面 に 前 記 Ｔ 型 コ ア と Ｃ 型 コ ア に 密 着 し て 配 置
さ せ 、 前 記 Ｔ 型 コ ア の 中 央 脚 に ２ 回 路 分 の コ イ ル を 独 立 か つ 同 じ 巻 数 で 巻 回 し た こ と を 特
徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 直 流 リ ア ク ト ル に お い て 、 前 記 ２ 個 の コ ア が Ｅ
型 コ ア と Ｉ 型 コ ア か ら な り 、 前 記 永 久 磁 石 を 含 む バ イ ア ス 用 磁 気 回 路 を 前 記 Ｅ 型 コ ア と Ｉ
型 コ ア を 対 向 さ せ て 形 成 し た 磁 気 的 空 隙 の 側 面 に 前 記 Ｅ 型 コ ア と Ｉ 型 コ ア に 密 着 し て 配 置
さ せ 、 前 記 Ｅ 型 コ ア の 中 央 脚 に ２ 回 路 分 の コ イ ル を 独 立 か つ 同 じ 巻 数 で 巻 回 し た こ と を 特
徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 ３ 相 入 力 端 子 を 有 す る ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 と 、 そ の ダ イ オ ー ド
整 流 回 路 の 直 流 出 力 が 直 流 リ ア ク ト ル と 、 突 入 電 流 抑 制 抵 抗 お よ び 抑 制 抵 抗 短 絡 用 コ ン タ
ク タ の 突 入 電 流 抑 制 用 回 路 を 介 し て 供 給 さ れ る 平 滑 コ ン デ ン サ と 、 そ の 平 滑 コ ン デ ン サ に
接 続 さ れ た イ ン バ ー タ 部 お よ び そ の 出 力 端 子 を 有 す る イ ン バ ー タ 装 置 に お い て 、 前 記 直 流
リ ア ク ト ル が 、 磁 気 的 空 隙 を 介 し て 対 向 さ せ た ２ 個 の コ ア と 、 そ の 磁 気 的 空 隙 の 側 面 に 前
記 ２ 個 の コ ア に 密 着 し て 配 置 さ せ た 永 久 磁 石 を 含 む バ イ ア ス 用 磁 気 回 路 と 、 前 記 コ ア に 独
立 か つ 同 じ 巻 数 で 巻 回 し た ２ 回 路 分 の コ イ ル と で 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ４ 記 載 の イ ン バ ー タ 装 置 に お い て 、 前 記 ダ イ オ ー ド 整 流
回 路 、 前 記 直 流 リ ア ク ト ル 、 前 記 突 入 電 流 抑 制 用 回 路 、 前 記 平 滑 コ ン デ ン サ 、 前 記 イ ン バ
ー タ 部 の 全 て を 装 置 内 に 内 蔵 し て な る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ る と 、 １ 台 の 直 流 リ ア ク ト ル に ２ 回 路 分 の コ イ ル
が 独 立 か つ 同 じ 巻 数 で 巻 回 さ れ て い る の で 、 大 き さ を ほ と ん ど 変 え る こ と な く 直 流 リ ア ク
ト ル ２ 台 分 の 商 用 電 源 に 対 す る 高 調 波 電 流 抑 制 が 可 能 と な り 、 小 型 で 高 効 率 な 直 流 リ ア ク
ト ル が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 請 求 項 ４ 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 に よ る と 、 イ ン バ ー タ 装 置 に 、 １ 台 で ２ 回 路 を 有 す る
直 流 リ ア ク ト ル を ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 と 平 滑 コ ン デ ン サ の 間 の 配 線 の 両 方 に 挿 入 し て い る
の で 、 小 型 で 商 用 電 源 に 対 す る 高 調 波 電 流 の 抑 制 レ ベ ル が 高 い イ ン バ ー タ 装 置 が 実 現 で き
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に お け る 直 流 リ ア ク ト ル の 正 面 図 で あ る 。 こ こ で 、 １ １ は Ｔ
型 コ ア 、 １ ２ は Ｃ 型 コ ア で こ の ２ つ の コ ア で コ ア 構 体 を 形 成 す る 。 ま た 、 ２ は 磁 気 的 空 隙
、 ３ １ と ３ ２ は コ イ ル 、 ４ １ は 永 久 磁 石 、 ４ ２ は ヨ ー ク で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 が 特 許 文 献 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ お よ び ６ と 異 な る 部 分 は 、 １ 台 に ２ 回 路 の コ イ ル
を 独 立 さ せ て 同 じ 巻 数 で 巻 回 し て い る 部 分 で あ る 。 ま た 、 本 発 明 が 特 許 文 献 ７ と 異 な る 部
分 は 、 バ イ ア ス 用 永 久 磁 石 を 配 置 し 、 ２ 回 路 の コ イ ル を 独 立 か つ 同 じ 巻 数 で 巻 回 し て い る
部 分 で あ る 。 す な わ ち 、 図 １ に 示 し た よ う に 、 積 層 電 磁 鋼 板 か ら な る Ｔ 型 コ ア １ １ と Ｃ 型
コ ア １ ２ を 磁 気 的 空 隙 ２ を 介 し て 対 向 さ せ 、 コ ア 構 体 を 構 成 し た 。 所 定 の イ ン ダ ク タ ン ス
を 得 る た め 、 Ｃ 型 コ ア の 側 面 脚 の 長 さ を Ｔ 型 コ ア １ １ の 中 央 脚 の 長 さ よ り も 短 く し 、 磁 気
的 空 隙 ２ を 作 成 し た 。 そ の 磁 気 的 空 隙 ２ の 側 面 に 永 久 磁 石 ４ １ と ヨ ー ク ４ ２ か ら な る バ イ
ア ス 用 磁 気 回 路 ４ を ２ 個 の コ ア に 密 着 し て 各 々 配 置 し た 。 こ こ で 永 久 磁 石 ４ １ は 板 状 の Ｎ
ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 系 焼 結 磁 石 で あ り 、 ヨ ー ク ４ ２ と と も に 磁 気 回 路 を 形 成 す る 。 ま た 、 永 久 磁
石 ４ １ の 板 の 長 手 方 向 お よ び 板 厚 方 向 の お の お の に 片 側 ２ 極 に な る よ う に 着 磁 し 、 対 向 す
る も の 同 士 が 同 極 性 に な る よ う に 、 Ｎ 極 と Ｓ 極 が 入 れ 代 わ る 中 性 線 を 磁 気 的 空 隙 ２ の 中 心
線 と 一 致 さ せ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 Ｔ 型 コ ア １ １ の 中 央 脚 に 、 コ イ ル ３ １ と コ イ ル ３ ２ を 巻 回 し た 。 こ こ で 、 コ イ ル ３ １ と
コ イ ル ３ ２ は 等 価 と な る よ う に 同 じ 巻 数 と し 、 結 線 す る こ と な く 独 立 さ せ た ま ま と し た 。
こ の 時 、 コ イ ル ３ １ と コ イ ル ３ ２ の 巻 回 方 向 （ 通 電 方 向 ） は 、 イ ン バ ー タ 装 置 中 の 回 路 に
接 続 し た と き 、 コ イ ル が 作 る 磁 束 Φ ｅ と 永 久 磁 石 に よ る 磁 束 Φ ｍ が 互 い に 逆 方 向 と な る よ
う に 決 定 さ れ る 。 な お 、 永 久 磁 石 に よ る バ イ ア ス 方 式 を 採 用 す る こ と に よ り 、 コ ア が 磁 気
飽 和 し 難 く な る た め 、 コ ア の 断 面 積 を 小 さ く で き 、 リ ア ク ト ル を 小 型 に で き た 。 ま た 、 永
久 磁 石 を 磁 気 的 空 隙 の 側 面 に 配 置 す る こ と に よ り 、 コ イ ル に よ る 磁 束 が 永 久 磁 石 内 を 通 ら
な い た め 、 永 久 磁 石 の 渦 電 流 が 大 幅 に 低 減 で き 、 コ イ ル に 突 発 的 な 大 電 流 が 流 れ て も 、 永
久 磁 石 が 減 磁 す る こ と が な い た め 、 保 磁 力 が 低 く よ り 高 性 能 な 永 久 磁 石 を 選 択 で き た り 、
永 久 磁 石 量 を 低 減 す る こ と が で き た 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ に お け る 直 流 リ ア ク ト ル の 正 面 図 で あ る 。 こ こ で 、 コ ア は Ｅ
型 コ ア １ ３ と Ｉ 型 コ ア １ ４ で あ り 、 他 は 実 施 例 １ と 同 じ 構 成 の 直 流 リ ア ク ト ル を 作 成 し た
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 上 の 本 発 明 の 実 施 例 １ 、 ２ の 説 明 で は 、 コ ア と し て Ｔ 型 コ ア と Ｃ 型 コ ア か ら な る コ ア
構 体 ま た は Ｅ 型 コ ア と Ｉ 型 コ ア か ら な る コ ア 構 体 の 例 を 示 し た が 、 そ の 他 の 形 態 の コ ア の
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組 み 合 わ せ で も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ 、 本 発 明 は コ ア の 形 態 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 コ ア と し て 積 層 電 磁 鋼 板 の 例 を 示 し た が 、 本 発 明 で 用 い る コ ア と し て は 、 フ ェ ラ
イ ト 、 ア モ ル フ ァ ス 、 純 鉄 、 電 磁 軟 鉄 、 パ ー マ ロ イ な ど あ ら ゆ る 軟 磁 性 材 料 が 使 用 可 能 で
あ り 、 コ ア の 種 類 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 永 久 磁 石 と し て Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 系 磁 石 を 用 い た が 、 本 発 明 で 用 い る 永 久 磁 石 と し
て は 、 希 土 類 磁 石 、 フ ェ ラ イ ト 磁 石 、 鋳 造 磁 石 、 ボ ン ド 磁 石 な ど が 使 用 可 能 で あ り 、 永 久
磁 石 の 種 類 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 磁 気 的 空 隙 を 両 側 面 脚 に 設 け 、 永 久 磁 石 を そ の 磁 気 的 空 隙 の 側 面 に 設 置 し た が 、
磁 気 的 空 隙 を 中 央 脚 に 設 け た り 、 永 久 磁 石 を 磁 気 的 空 隙 部 に 挿 入 し て も 、 本 発 明 の 効 果 は
失 わ れ ず 、 磁 気 的 空 隙 の 形 態 や バ イ ア ス 用 永 久 磁 石 の 設 置 場 所 に 本 発 明 は 限 定 さ れ な い 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ に お け る イ ン バ ー タ 装 置 の 構 成 を 説 明 す る ブ ロ ッ ク 図 、 図 ４
は 、 直 流 リ ア ク ト ル の イ ン バ ー タ 装 置 へ の 結 線 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。 こ こ で 、 ５ は ダ
イ オ ー ド 整 流 回 路 、 ６ ２ は ２ 回 路 を 内 蔵 す る 直 流 リ ア ク ト ル 、 ７ １ は 突 入 電 流 抑 制 抵 抗 、
７ ２ は 抑 制 抵 抗 短 絡 用 コ ン タ ク タ 、 ８ は 平 滑 コ ン デ ン サ 、 ９ は イ ン バ ー タ 部 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 が 特 許 文 献 ８ 、 ９ お よ び １ ０ と 異 な る 部 分 は 、 １ 台 で ２ 回 路 を 内 蔵 し た 磁 石 バ イ
ア ス 方 式 の 直 流 リ ア ク ト ル を 用 意 し 、 ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 ５ と 平 滑 コ ン デ ン サ ８ の 間 の 配
線 の 両 側 に 挿 入 し た 部 分 で あ る 。 す な わ ち 、 図 ３ に 示 し た よ う に 、 ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 ５
は 交 流 側 で ３ 相 交 流 電 源 （ 図 示 し て い な い ） に 接 続 さ れ 、 ３ 相 交 流 電 圧 を 整 流 し 、 直 流 側
に ３ 相 全 波 整 流 電 圧 を 出 力 す る 。 ２ 回 路 直 流 リ ア ク ト ル ６ １ は 、 ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 ５ か
ら の 電 源 高 調 波 を 低 減 す る 。 １ 台 に ２ 回 路 を 内 蔵 し た ２ 回 路 直 流 リ ア ク ト ル ６ １ を ダ イ オ
ー ド 整 流 回 路 ５ と 平 滑 コ ン デ ン サ ８ の 間 の 配 線 の 両 側 に 挿 入 す る こ と に よ り 、 こ の 電 源 高
調 波 を 完 全 に な く す こ と が で き る 。 平 滑 コ ン デ ン サ ８ は 、 直 流 リ ア ク ト ル の 出 力 電 圧 を 平
滑 し 、 イ ン バ ー タ 部 ９ に 出 力 す る 。 な お 、 突 入 電 流 抑 制 抵 抗 ７ １ と 抑 制 抵 抗 短 絡 用 コ ン タ
ク タ ７ ２ か ら な る 突 入 電 流 抑 制 用 回 路 ７ は 、 電 源 投 入 時 な ど に 発 生 す る ダ イ オ ー ド 整 流 回
路 ５ か ら 平 滑 コ ン デ ン サ ８ へ の 突 入 電 流 を 抑 え る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 ２ 回 路 を 内 蔵 す る 直 流 リ ア ク ト ル を イ ン バ ー タ 装 置 内 で 接 続 す る 方 法 を 具 体 的 に
示 し た の が 図 ４ で あ る 。 ２ 回 路 直 流 リ ア ク ト ル ６ １ の 一 方 の コ イ ル を ダ イ オ ー ド 整 流 回 路
５ と 突 入 電 流 抑 制 回 路 ７ の 間 に 、 残 り の コ イ ル を も う 片 方 の ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 ５ と 平 滑
コ ン デ ン サ ８ の 間 に 挿 入 し た 。
　 ま た 、 イ ン バ ー タ 装 置 に 、 １ 台 で ２ 回 路 を 内 蔵 し た 磁 石 バ イ ア ス 式 の 直 流 リ ア ク ト ル を
、 ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 、 突 入 電 流 抑 制 用 回 路 、 平 滑 コ ン デ ン サ 、 イ ン バ ー タ 部 と 共 に 全 て
を イ ン バ ー タ 装 置 に 内 蔵 さ せ た 。
　 １ 回 路 の 直 流 リ ア ク ト ル を ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 と 平 滑 コ ン デ ン サ の 間 の 配 線 の 片 側 だ け
に 挿 入 し た イ ン バ ー タ 装 置 と 比 較 す る と 、 商 用 電 源 に 対 す る 高 調 波 抑 制 効 果 が 大 き く 、 高
調 波 電 流 を 完 全 に な く す こ と が で き た 。
　 ま た 、 １ 回 路 の 直 流 リ ア ク ト ル を ２ 台 用 意 し 、 ダ イ オ ー ド 整 流 回 路 と 平 滑 コ ン デ ン サ の
間 の 配 線 の 両 方 に 挿 入 し た イ ン バ ー タ 装 置 と 比 較 す る と 、 商 用 電 源 に 対 す る 高 調 波 抑 制 効
果 は 同 等 で あ っ た が 、 直 流 リ ア ク ト ル １ 台 分 だ け イ ン バ ー タ 装 置 が 小 さ く な っ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 上 の 本 発 明 の 実 施 例 ３ 、 ４ の 説 明 で は 、 突 入 電 流 抑 制 抵 抗 ７ １ と 抑 制 抵 抗 短 絡 用 コ ン
タ ク タ ７ ２ か ら な る 突 入 電 流 抑 制 用 回 路 ７ を 含 ん だ 回 路 の 例 を 示 し た が 、 突 入 電 流 抑 制 用
回 路 を 含 ま な い 回 路 に お い て も 同 様 の 効 果 が あ り 、 本 発 明 は 突 入 電 流 抑 制 用 回 路 の 有 無 に
限 定 さ れ な い 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 整 流 回 路 と し て ３ 相 ブ リ ッ ジ に よ る 全 波 整 流 を 例 に 説 明 し た が 、 例 え ば １ ２ 相 整
流 方 式 と 組 み 合 わ せ る こ と も 可 能 で あ り 、 本 発 明 は 整 流 回 路 の 方 式 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の よ う に 、 １ 台 の 直 流 リ ア ク ト ル に ２ 回 路 分 の コ イ ル が 独 立 か つ 同 じ 巻 数 で 巻 回 さ れ
て い る の で 、 大 き さ を ほ と ん ど 変 え る こ と な く 直 流 リ ア ク ト ル ２ 台 分 の 商 用 電 源 に 対 す る
高 調 波 電 流 抑 制 が 可 能 と な り 、 小 型 で 高 効 率 な 直 流 リ ア ク ト ル が 実 現 で き る 。
　 ま た 、 イ ン バ ー タ 装 置 に 、 １ 台 で ２ 回 路 を 有 す る 直 流 リ ア ク ト ル を ダ イ オ ー ド 整 流 回 路
と 平 滑 コ ン デ ン サ の 間 の 配 線 の 両 方 に 挿 入 し て い る の で 、 小 型 で 商 用 電 源 に 対 す る 高 調 波
電 流 の 抑 制 レ ベ ル が 高 い イ ン バ ー タ 装 置 が 実 現 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ に お け る 直 流 リ ア ク ト ル の 正 面 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ に お け る 直 流 リ ア ク ト ル の 正 面 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ に お け る イ ン バ ー タ 装 置 の 構 成 を 説 明 す る ブ ロ ッ ク 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ に お け る 直 流 リ ア ク ト ル の イ ン バ ー タ 装 置 へ の 結 線 方 法 を 説 明
す る 図
【 図 ５ 】 従 来 技 術 に よ る 可 飽 和 リ ア ク ト ル の 正 面 図
【 図 ６ 】 従 来 技 術 に よ る イ ン ダ ク タ ン ス 素 子 の 正 面 図
【 図 ７ 】 従 来 技 術 に よ る イ ン ダ ク タ ン ス 素 子 の 正 面 図
【 図 ８ 】 従 来 技 術 に よ る チ ョ ー ク の 正 面 図
【 図 ９ 】 従 来 技 術 に よ る 直 流 リ ア ク ト ル の 正 面 図
【 図 １ ０ 】 従 来 技 術 に よ る 限 流 リ ア ク ト ル の 正 面 図
【 図 １ １ 】 従 来 技 術 に よ る イ ン バ ー タ 装 置 の 構 成 を 説 明 す る ブ ロ ッ ク 図
【 図 １ ２ 】 従 来 技 術 に よ る イ ン バ ー タ 装 置 の 構 成 を 説 明 す る ブ ロ ッ ク 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
１ 　 コ ア
１ １ 　 Ｔ 型 コ ア
１ ２ 　 Ｃ 型 コ ア
１ ３ 　 Ｅ 型 コ ア
１ ４ 　 Ｉ 型 コ ア
１ ５ 　 第 ２ の Ｉ 型 コ ア
２ 　 磁 気 的 空 隙
３ 、 ３ １ 、 ３ ２ 、 ３ ４ 、 ３ ５ 　 コ イ ル
３ ３ 　 可 変 リ ア ク タ ン ス を 得 る 巻 線
４ 　 バ イ ア ス 用 磁 気 回 路
４ １ 　 永 久 磁 石
４ ２ 、 ４ ３ 　 ヨ ー ク
５ 　 ダ イ オ ー ド 整 流 回 路
６ 　 直 流 リ ア ク ト ル
６ １ 　 ２ 回 路 直 流 リ ア ク ト ル
７ 　 突 入 電 流 抑 制 用 回 路
７ １ 　 突 入 電 流 抑 制 抵 抗
７ ２ 　 抑 制 抵 抗 短 絡 用 コ ン タ ク タ
７ ３ 　 放 電 装 置
８ 　 平 滑 コ ン デ ン サ
９ 　 イ ン バ ー タ 部
Φ ｅ 　 コ イ ル の 作 る 磁 束
Φ ｍ 　 永 久 磁 石 の 作 る 磁 束
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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