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1　 は じめに

　パ ワー
エ レ クトロ ニ クス技術の発展に よ り高度な電力

制御が可能 とな り，回路に おい て 電圧 と電流 の積 で表わ

される電力 とい う概念が従来 に比べ て重要 に なろう と し

て い る．Teliegen の 定理 の 下 で は，回路の トポロ ジーさ

え等しければ様々 な電力をフ ロ
ーと して定義する こ とが

可能である．本報告で は図 1 の ような時変線形の イ ン

バ ータ回路に おけ る 電力 フ ロ
ー

につ い て議論する．

2　電力とそのフ ロ
ー

の定義

　まず，回路における電力 とそ の フ ロ
ー

を定義する．以

下 の 議論 で は，Tellegenの 定理で回路の トポロ ジーは

常に
一

定である とい う要請よ り，理 想ス イ ッ チ は オ ン

時 に 抵抗が O，オ フ時に は 抵抗が無限大 で あ る 時変抵

抗とみ な す．回 路 の カ ッ トセ ッ トに おける電圧 v （t）≡
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一

臥 ）］お よび電流 i（t）≡ lo＋

西 Σ3 匹♂＠ オ
ーΦ

硝から次の電力を定義する．

。 瞬時電力 p （t）≡ v 〔t）i（t）

・ P ・・… ｛轍 論 擁 ll
． 複素電力 s（勧 三 礪∫祠（Ψ ド Φの

　各電力は Tellegenの 定理 よりカ ッ トセ ッ トに お い て

フ ロ
ー

とな っ て い る ［i］．カ ッ トセ ッ ト（i）の 電力 ノ ∈

｛p，P ，S ｝の フ ロ
ーを f（’） とする と，次式を満たす．
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f（ij）はカ ッ トセ ッ ト（i）一（の間で電力が蓄積または消費，

変換された こ と を表 わ す項 で ある．

3　 シ ミ ュ レーシ ョ ン による電力フ ロ
ー

の考察

　図 1 の イ ンバ ータ回路 で，カ ッ トセ ッ ト（1）．（2）およ

び （3）で定義さ れ る 電力フ ロ
ー

に つ い て 考察する．計算

条件として，E ＝1V，　 L＝lmH ，　 C；1mF ，　 R ＝1Ω と し，

交流 の 基本波成分 ω ＝2π
・60rad ！s，フ ル ブ リッ ジイ ン

バー
タの ス イ ッ チ ン グ周波数を 20ω とする．イ ン バー

タ

の制御則 に は PWM を用い る。

　インバ ータ回路の各カ ッ トセ ッ トの 電力 フ ロ
ーの 計算

結果を図 2か ら図 5に示す．カ ッ トセ ッ ト（1）一（2）間で は，

電圧および電流の 周波数成分が そ れ ぞれ変換され る が，

瞬時電力p（t）お よ びそ の 周波数成分 P （k）は変化 しない ．

こ れは，理想ス イ ッ チ は両端の電位差 v （t）， 電流 i（t）に

対して常に v （t）i（t）＝0で あるため ， p   （‘）
− p｛2）（t）　＝0

お よ び P の  
一P  

  ＝0 を満 た す こ と に由来す る．
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　　　　　 図 1　イ ンバ
ー

タ回 路
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　　図 2　p（t）の時間波形 （p

（i）（t）＝ p吻 （t））
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図 4　主な複素電力 S（k）の 実部
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　　　　　図 5　主な複素電力 S（h）の虚部

複素電力で も S 〔1）（0）− S〔2 ）（0）＝ S（12）（0）が成立する

が，ス イ ッ チ部分 の トポロ ジ
ー

および ス イ ッ チ ン グの 対

称性 から S〔2）
（0）＝O とな り，直流電源側か らみる と直

流成分S （12）
（0）が ス イ ッ チ 部分で 消費 さ れて い る と解釈

で き る．また，k ≧ 1 で も S（1｝（h）　− S  （k）＝S （12）（k）
で あ り，電源電圧 E が常 に一

定値 を取れば S（1）  ＝0

で あるから，負荷側からみると S（12）（k）が ス イ ッ チ部分

で発生する こ と を示 して い る．

4　 まとめ

　Tellegenの定理を満たす電力フ ロ
ーを定義し， 時変線

形である イ ンバ ータ回路の ス イ ッ チ部分におけるそれら

の ふ る まい の差異を明らか に した．
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