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1. ⾼調波
⾼調波とは、通常は商⽤周波数50/60Hz の正弦波を基本

波として、整数倍の周波数をもつ正弦波で、基本波以外の次
数の成分を指す。例えば基本波（1次成分）が50Hzの場合、
3次成分は150Hz、5次成分は250Hz・・・となる。それら各成
分が重ね合わさり⼀般的なひずみ波となる。

図1 ⾼調波の原理（重ね合わせの理）

2. ⾼調波規制の背景
⽇常使⽤される殆どの家電製品やOA機器の電源部には、コ

ンデンサインプット形の⾼効率なスイッチング電源が使⽤されてい
ることから、商⽤電源ラインに⾼調波電流が流れ、その⾼調波の
影響で様々な障害が起きている。主な障害としては、⾼圧需要
家向け送電設備や変電所に設置される⼒率改善⽤コンデンサ
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や位相調整⽤リアクトルおよびその付属設備の発熱や故障が挙
げられる。また、⼯場で⼤量に使⽤されるモーターの保護⽤遮断
器の誤動作も多い。さらに⼀般家庭においてはテレビやラジオ等
の家電製品へのノイズなどがある。これらの障害は、⾼調波電流
に伴って発⽣する渦電流や電磁誘導と、電源配線のインピーダ
ンスを介して電圧波形が歪むことによる影響と考えられている。

3.⾼調波電流の国際規格について
⾼調波電流の国際規格は、相あたり16A以下の機器を対象

としたIEC61000-3-2と、16Aを超え75A以下を対象とした
IEC61000-3-12となる。IEC61000-3-2では、⾼調波電流
の規制の対象となる機器カテゴリ（クラス）を4つに分け、⾼調
波レベルの限度値が規定されている。IEC61000-3-12では、
平衡三相機器以外の機器、平衡三相機器、ある条件を満たす
平衡三相機器、別の条件を満たす平衡三相機器の4つに分け
られ、こちらもそれぞれで限度値が規定されている。
次にIEC61000-3-2とIEC61000-3-12について概要を説

明する。

4. IEC61000-3-2 16A/相以下の限度値
消費電流が相当たり16A以下の機器では、機器によって

A/B/C/Dのクラスに分けて、最⾼40次までの⾼調波電流の限
度値が規定されている。各クラスの限度値は、測定観測期間内
の平均値と最⼤値が評価対象になり、平均値が限度値以内で
あること、最⼤値が限度値の1.5倍以下であることが求められる。
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図2 IEC61000-3-2のクラス分類 ＊1)

表1 限度値の例 クラスDの限度値 ＊2)

規格では限度値の制定と同時に緩和処置の条件を設けてい
るので、その点にも注意が必要となる。例えば、21次以上の奇
数次⾼調波については、部分奇数次⾼調波電流POHCが限
度値以下であれば、各次数の限度値の150%までが許容され
る。

（1）＊3)

5. IEC61000-3-12 16A超75A以下の限度値
相当たり16Aを超える機器では、13次までの各⾼調波と40次
までの⾼調波電流から算出した総合⾼調波電流THC、および
部分加重⾼調波電流PWHCで限度値が決められている。

（2）＊4)

（3）＊5)

規格内で⽤いられる⽤語とその意味は以下の通り。 ＊6)

Ssc 短絡電⼒(機器を接続する系統の容量で系統の強さ）
Sequ 機器の定格⽪相電⼒

（メーカーが規定する定格電圧と電流から算出）
Rsce 短絡⽐

（系統の強さSscとそこにつなぐ機器定格⽪相電⼒Sequの⽐）
THC 総合⾼調波電流
PWHC 部分加重⾼調波電流

相当たり16A以上の⼤型機器では、その機器をつなぐ系統の
⾼調波電流に対する強さの指針である短絡⽐Rsceの⼤きさ毎
に限度値のレベルが規定されている。そのため、例えば⾼調波電
流が発⽣しても、系統インピーダンスが低くて電圧ひずみが起こり
にくい電源系統で利⽤することに限定すれば、機器の発⽣する
⾼調波電流値が限度値より⼤きくても構わない。もっとも厳しい
短絡⽐Rsce=33にて限度値を満たした場合は、どのような系
統にも接続可能となる。⼀⽅で、そのRsce=33の限度値を超
えたとしても、Rsceを⼤きくすれば限度値に⼊る場合には、その
Rsceを決めて、そこから算出できる短絡電⼒Ssc値を対象製品
の使⽤環境条件に明記すれば、規格に適合させることが可能と
なる。なお、偶数次⾼調波は短絡⽐Rsceによって限度値のレベ
ルが変わらないので注意が必要である。

表2 IEC61000-3-12の限度値例
平衡三相機器以外の機器の限度値 ＊7)

6. IEC61000-3-2、-3-12の試験で使⽤する電源に対する
要求

IEC規格では⾼精度の⾼調波電流の測定が求められることか
ら、その測定環境に関しても規定がある。測定精度に⼤きな影
響を及ぼすAC電源 に関しては以下の要求が定められている。
＊8)

①定格電圧±2.0%以内
②公称周波数±0.5%以内
③三相電源の場合、三相位相⾓は120° ±1.5°
④電源の内部インダクタンスと供試機器のキャパシタンスの間で共振

が起こらないこと
⑤測定⽤電圧に含まれる⾼調波は次の値以下

3次⾼調波 0.9%
5次⾼調波 0.4%
7次⾼調波 0.3%
9次⾼調波 0.2%
2次から10次の偶数次⾼調波 0.2%
11次から40次の奇数次⾼調波 0.1% 

最⼩
短絡⽐

Rsce I3 I5 I7 I9 I11 I13 THC/Iref PWHC/Iref
33 21.6 10.7 7.2 3.8 3.1 2 23 23
66 24 13 8 5 4 3 26 26

120 27 15 10 6 5 4 30 30
250 35 20 13 9 8 6 40 40

≧350 41 24 15 12 10 8 47 47

許容される個別⾼調波電流 Ih/Iref % 許容される⾼調波
ひずみ率 ％
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7. IEC61000-4-7 で規定される測定器に対する要求
IEC61000-4-7 第2 版:2002で規定されている、⾼調波電
流を測定する測定器に対する要求事項は以下の通りである。
＊9)

①電流測定誤差
許容限度値の5%、または定格電流Ir の0.15%×Ir の⼤きい⽅

②電流⼊⼒回路の計器損失
電圧降下電圧実効値 0.15 V 以下

③電流⼊⼒回路のクレストファクター
5A レンジ以下︓4
10A レンジ以下︓3.5
10A を超えるレンジ︓2.5
オーバーロードの表⽰が必要

④電流⼊⼒回路のレンジ構成および耐過⼤⼊⼒
直接⼊⼒レンジ︓0.1/0.2/0.5/1/2/5/10/20/50/100A の

レンジが望ましい
外部センサ⽤レンジ︓0.1V から10V が適当

⑤過⼤⼊⼒
レンジの1.2 倍(連続)、10 倍(1 秒間)

⑥アンチエリアシングフィルター
50dB 以上

⑦窓関数の形
レクタンギュラ（ノーギャップ、ノーオーバーラップ）

⑧窓幅
10 波(50Hz) / 12 波(60Hz) / 16波(50/60Hz）

⑨サンプリング周波数と基本周波数の相対偏差
±0.03%以内

⑩中間⾼調波のグルーピング
必要

⑪スムージング
時定数1.5 秒
スムージングフィルター係数（窓幅︓200ms）
*窓幅が320ms/267msの場合は、時定数1.5秒を実現する
ために、以下の係数が変化する。

図３ スムージングフィルター係数＊10)

⑫⼀般仕様
温度、湿度、電源電圧、コモンモード電圧、静電気、放射電
磁界の影響を規定していること

⑬2kHzから9kHzの⾼調波成分の測定
現時点では参考として、IEC61000-4-7にAnnex Bの記載が

あるが、2kHzもしくは2.4kHzまでの⾼調波測定と同様に、9kHz
までの⾼い周波数の⾼調波成分の測定が期待されている。

8. さいごに
電気電⼦機器の⾼調波電流と国際規格IEC61000-3-

2およびIEC61000-3-12の概要について説明した。CEマー
キングを取得する場合、これら規格の要求を満たすことが必
要である。規格に対応した⾼調波電流の評価を⾏う時、本
稿が⾼調波電流の規格を理解するための⼀助となれば幸い
である。
測定技術について記述した測定技術編も本稿と併せて⼀

読いただきたい。
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