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Generally, in electric equipment, a large inrush current flows in the capacitor when the power is turned on. The 

inrush current causes deposition of terminals and switches, melting of fuses, and so on. Therefore, conventional 

inrush current prevention circuits using an electrical relay and a controller are provided. However, the use of 

electrical relay enhances concern about an increase in cost and charge-time. In order to solve these problems, this 

paper proposes the inrush current prevention circuit without electrical relay. In this paper, the authors examine the 

effectiveness of the proposed circuit from experimental results. 
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1. まえがき 

一般に，電気機器には電源への接続時や電源投入時に機

器内部の大容量キャパシタを充電するために，定常電流値

を超えた大きな電流，いわゆる突入電流が流れることが多

い。この突入電流は，接続端子やスイッチの溶着，ヒュー

ズの溶断などを引き起こすため，従来からリレーや抵抗な

どにより構成される突入電流防止回路（以下では従来回路

と略す）が設けられている例えば(1)(2)。しかし，従来回路では，

リレーやリレーを制御するための回路が必要，充電電流が

大きい，充電電流を抑制すると充電時間が長くなる，など

の問題がある。そこで本レターでは，リレーを用いない突

入電流防止回路(3)を提案し，一連の実験結果からその有効性

を検証する。なお，本レターで提案する突入電流防止回路

は，手動で接続するコネクタや端子などへの適用を想定し

ている。 

2. 突入電流防止回路 

Fig. 1 に各種の突入電流防止回路を示す。ここで，Fig. 1  

(a)が従来から用いられている一般的なリレーと抵抗による

従来回路，Fig. 1(b)が本レターで提案する突入電流防止回路

（以下では提案回路と略す）である。 

Fig. 1 (a)に示す従来回路は，スイッチ SW を ON した直後

は抵抗 R を介してキャパシタ C を充電することで充電電流

iC を抑制し，同キャパシタの充電完了後にリレー Ry を ON

とする構成である。 

一方で提案回路は，Fig. 1(b)に示すようにリレーを用い

ないことが特徴である。具体的には，スイッチ SW の代わ

りにコネクタ（手動で接続することを想定）を用意し，同

コネクタの端子自体に抵抗を持たせている。これにより，

差し込みが浅い場合には大きな抵抗値でキャパシタ C を充

電し，最も奥まで差し込むと抵抗値がゼロになることで，

必ずキャパシタ C の充電が完了される。 

3. 提案回路（Fig.1(b)）の機能試作機 

Fig. 1(b)に示す提案回路について，コネクタの挿入深度に
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よって抵抗値が変化するという機能のみを模擬する機能試

作機を用いてその効果を検証する。本機能試作機は，摺動

抵抗器（D-3-8/2A，山菱電機社製）を Fig. 2 上部に示すよう

に一部切断することで実現している。これにより，摺動部

P を切断部から右方向に動かすことで A-B 間の抵抗値 RAB

（Fig. 2 下部参照）を∞→25Ω→（連続的に）→0Ωのように，

Fig. 1(b)のコネクタを挿入した場合と同様の抵抗値変化と

することが可能となる。なお，実験では端子 A を電源 VS に

端子 B をキャパシタ C に接続している。 

4. 実験結果 

第 2 章で紹介した突入電流防止回路のうち，Fig. 1(a)と

Fig. 1(b)の機能試作器（Fig. 2）に示す回路について実験を行

う。ここで，入力電圧 VS =100V，抵抗 R = 25，キャパシ

タ C =15,000F（時定数 = 0.375 秒）としている。 

〈4･1〉 従来回路（Fig.1(a)）  Fig. 3(a)に従来回路の実

験結果を示す。Fig. 3(a)に示すように従来回路では，SW 投

入（ ）後 0.5 秒程度で vC が 80V 程度しか充電ができてい

ない。なお，抵抗 R = 5とすることで，次節で紹介する提

案回路と同等の充電時間（0.4 秒程度）とすることも可能で

あるが，充電電流 iC の最大値が 20A（=100V / 5）に増加

する。 

〈4･2〉 提案回路（Fig.1(b)）  提案回路の機能試作機

（Fig. 2 参照）による実験結果を Fig. 3(b)～(d)に示す。ここ

で，Fig. 3(b)が 0.375 秒程度（≒時定数）で，Fig. 3(c)が

0.475 秒程度（＞時定数 ）で，Fig. 3(d)が 0.275 秒程度（＜

時定数）で，それぞれコネクタを挿入（25→0）した

場合である。まず，0.375 秒程度で挿入した場合には，Fig. 3 

(b)に示すように，充電電流 iC が 4A 程度に保たれ，0.375 秒

程度で充電が完了している。次に，0.475 秒程度で挿入した

場合には，Fig. 3(c)に示すように，充電電流 iC が充電終盤に

減少するものの，0.475 秒程度で充電が完了している。最後

に，0.275 秒程度で挿入した場合には，Fig. 3(d)に示すよう

に，充電電流 iC が充電完了直前に 8A 程度まで増加するも

のの，0.275 秒程度で充電が完了している。なお，Fig. 3(b)，

(d)において充電完了直前に充電電流 iC に脈動が見られる

が，これは機能試作機の抵抗値が巻線抵抗のため離散的に

変化することが理由である。 

5. あとがき 

本レターでは，リレーを用いない突入電流防止回路を提

案し，その機能試作機により実験を行った。提案回路は従

来回路に比較してリレーを用いないだけではなく，充電完

了までの時間が短いことが特徴である。課題としては，摺

動抵抗機能を有するコネクタの開発，実機による信頼性の

検証などが挙げられ，今後も検討を続けていく予定である。 
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Fig. 1.  Inrush current prevention circuits. 
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Fig. 2.  A functional prototype for the proposed circuit. 
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Fig. 3.  Experimental results. 

 


