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　　　　　　　鋼捧及鋼管の交流に依る磁化に就いて（第1報）
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’　　　　Mag皿etization　of　the　gteehod8　and　pipe8　by　the

　　　　　alteτnating　magnetic　field｛Palt　1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Bア　餓εsα』　＆4ハ置FL田

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　yb5み『θ　　五丁κUc月7

　Abstm己t：C⑪nceming　to　tlle　electTo・magnetic　prospecting　of　wiTe　rope5　and　steel

pipe・，　the・11th・・51・a・e・tudied　the　phel・・me…　f・．c・magneti・atiα1・f・teel・

Tods　alld　pipe呂・

　For　the　rod㍉賠veral　pioneer8　developed　the　theory　with　tlle　且55ulnpUon　of

Iinear　B－Hrel帥i⑪1L　TIle　authors　have臼tudied　the　phenomena　experimentally　and

f…d・ppr・・il・・te　c・i・・ide・・e　wid・the　the・・eti・al　d・t・at　the　w・・k　m卿eti・

脆ld．

　For　dle　pipe5，　tlle　autllors　hεwe　tried　to　develoP』tlle　tlleory，　negleGting　the

Illagnetic　field　at　llle　imコer　spa（］e　of　the　pipe．　　　　　　　’

1　内　　容　　　梗　　概　　　　　　　　　いての磁束密度分布曲線を示す。

　ワイヤロープ及電縫鋼管の電磁氣的捻査法開謹

の基礎讃料を得るため，交番磁界による無垢鋼棒

及鋼管の磁化現象の研究を試みた。無垢鋼楴につ

いての理論i式は周知の通りσ）である。中室鋼管の

磁化についても近似解が既に遭i茂②されて居る。　　　　’よ

木塙では無垢棒につv・て實駐値と理論値との比較　　　　直曹

ヒステリシス損の袖正法迂提案し、鋼管について　　　　町

は鞠式の洲のみ鰍みてある・　　　ゴ

∬無垢鋼棒及線　　　　　砧
　2・1鋼柿の磁束密度及渦流の分布

　同軸に置かれた誘導線縮と金厨俸が無限に長く

金麗捧の導磁率μが一定であるとすれば、牛裡r

　　　　　　　　ロに於ける磁束密度Brと棒の表面磁束密度Bコの比

は、周知③の如くi爽式で表わされるo　　　　　　　　　．
　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘオ

昔弓綴）・ノ（θ゜「一θ゜R）　（1）・

μ　　　　　㌧、　　　’、・ε聾旧

但」∴｛醗∫1｝ヨ＝berrz（丑R）＋∫加‘η（‘R）　　　　　　　　　　　　　　　中…・“‘・・）一　　　　　　　’

＿疏㈹，ノθ・　　　　　　　　　‥阻
鋤θ‥邑魍　　　　　酬醐け酬流密劇は

　第1間は晶R＝2，5の場合について表（3）からMo　　・　　　　0．4π凪仕」～）
　　　　　　　　　　　　　　ロ（恥を求め、瑠馴謝する．！主及その鰍　　　　　　　　　　 （2｝

部・蹴良部を、第2圖は紐一10，14の場合につ

ろ飾㈱ @　　　i，一」旦醜聞．∫（θ1一θ・＋』π｝A1㎝・

　　　　　聞
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2，1と同一條件の下忙於てば線輪雨端子からみ

　　　　　　　；当引叩　　　　　　　　　　　　た質効インピーダンスZ叫實効抵抗Retl旺効1」
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但克一2〆亘／午1脚

　　尺∂c：線輪の直流抵抗

　　　　　　　お　　　　　オユ　　　　　ダテ　　　　　オ　　　　　ゴ　　　　　シ　　　　　ヨ　　　　　リ

　　　　　　　　　　　暇一・F砧「■1°｝百　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」，

　　　　　　　　　　　　苓　　3　f肩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ポぷ

．’ 鼬增＜ﾀ緬照け提（緋鯉　，，
　　牛揮rに封して描い1ともので、實製部は

　　鵠㏄・隅牢噛部は鵠・晒　：

．θ。＋÷魂表す・　　一　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いパ
　　　ー②2無垢鋼棒を心とする線輪の實効インビーダ　　　　　　　　　　　費5噛　　・　　．

　　　　ンス，
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但ωL凄皮作用のない場合の線輪のリアク，

　　クンス

・　　　　　　　　　’互一綴認叫研一仇一一｝L易一；鵠・［・

「　　　　　　　　（θ・声一噺は鞠R酬して第・闘の如く、
’「 @　　　　　　　　　ぷ・「撒’綴鵠⊇・（θ・一θ・一十），迂・・i・

“，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（θ1一θ・一丁｝はゐR酬して第6囲の如し・

”

　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　23ゐR＞10の場合の無垢鋼捧の實効インピーダン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ス

　　　　　　　　　　　妬殉　　　ω式の兀ち㈱・醐醐酬一゜・一手は
゜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　為Rに封して第7間の拍くなり、力Rが大きくなる

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㍍　腫伍R）＝1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　kR→凹」1毛｛ゐR）

゜一齟噤x一’・　　　1、漂ロ（θ1一θ・一一「）＝三・

‡』

工　作

口回 @　　　　　　　　　　となるとヒろから弐の近似式が得られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
　　　　　　　　　　　　　　　　　z・＝ω五元瓦（1ガ）（Ω）　　　　（5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝κ克〆∫μρ’（1＋∫）10－9（Ω）⑲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ旦　　Kニ4π2π箒

　　　　　　　　　　申　　　（4）式と上近似式との」L較維を示すと

　　　　　　　　　　　喧　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一＿＿．＿　＿　　　　　一　」皐＿　一一一一＿　一＿　一＿＿＿＿　＿＿＿
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、．　　　となり、瓦R＞lnならば大きい誤差なく、ヒの近

似式が使用出來るわけである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。　　　　24渦流損失

　　　・・．，，。1、尚，、、’　　棒内に；罐する渦流撒Pは
　　　　　L　　　　　　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　P＝ωL』’co5θr　卸α批　　　　　　　　（7）
・　　　　　　　　　　　預ア回　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　°　　　　　　　　　　　　　A’・osθは第6岡の如く晶押＝2．；〕に於て最大値が

　　　線輪と金属俸の牛笹を等しく、線輸の直流抵抗　　0．376となるから渦流｝ll失の最大値Pmは

　　を除外すると・C］）式から無垢棒の質効インピー　　　　　P冊＝0．367ωLF　鯉μ　　　　　　　（8）

　　　　　　　　　ダンスZoは　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電

　　　易一ω暗艦ノ（疏＋＋）　1≡蕊1蕊あ；とすオ＿．

　　　　　　　働　　　　　　（4）　インメ・ツの曄式から・敷h方向峡番磁界醐
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　えた場合の磁性金麗枠のヒステリシス損Wl1は
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凧一ηびll2π悟「丑脚的　　　已≡三　　　　南

定数Hは試斜の磁氣的性質及丑mの値によつて異

る。Hを1＜？1＜2とすれば（1）式のBrの値を上

式に代入するとユの蛙關係力・成立する。　　　　　　　h1・　　　　・
η・η聯・・r・｛臥一θ一融1ぴ・・晒く　　　　　鰍

η・η離’1°－7　　　　剛　　　　　綱
低磁束密度に於ては刀＝2となるので線輪を流れ

る電流1が一定となるときは、ヒステリシス損の
等田抵抗R1，は攻式で表わすことが出來る。　　　　　　　　　　　　せ　4　国

口

1

三

茎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rkc附近まで琶化せる場合の試料の實効

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リアクタンス、實効抵抗の値を右圖の如

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き測定回路に依り質測を行つた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　使用した線柚の一つの全竈敷N＝1517

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　長さ1c＝490・m1、直径dc＝1L1・・m、雅銅

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　線の直径de＝⑪已461nm、間rl1の2つの試

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　料は同一材料で，C＝α65％・臼i＝0’25％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M1∈0・5％を含有し、固有抵抗ρ＝21・⑪

i註　　、パ　　　　コn－6（ρ）・醐dr・1・II・⊇」定の際の
　　　　　　　　　』．」　　　　　　　　　　磁界の強さHo亡＝0・192に封する導磁率μ　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝57、2つの試料の端部の結合材料は鍵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　歴器用硅素鋼版を用ひ、この部分の扱失

。　　’　・　，　．　f　、　？　，　7　，、　　　　　及導磁率の減少を少くした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　順刷’ユ“d　　　　　周波敏∫に野する賓効抵抗、實効リアク

　　　　　　　　　a7田　　　　　　　　　　　　　タンスの實河結果は第10聞に實線で示し

凡一騨ノ…・（θ一θ・一丁）（Ω）（ll）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’■
　　但Kh＝η』P聯封ユ0－7

第8圖は周波藪∫に封するfA’曲1（θ1一θコーπ／4）　　’°

の曲線を示す。ヒステリシス損を考慮する場合に　　　㌔

は・雌鍋概心ける編の職子からみた　豊。
實効インピーグンスは（3）式を攻の如く改めなけ

ればならない。（低磁束密度の場合）　　　　　　　　　　・・

　Z’古＝Rd十Rb十ノX。、　　　　　　　　　　　　　　　　　距

　　　一R庇＋晶鍋｛酬碗＋　 ・

　　　　÷）＋4η・ωL声（θ1一θ・一÷）｝　’

　　　＋j｛ωL一ωL＋ωLコ鵠i鵠誠　．

　　　　（θ一θ・一一計｝（Ω｝　㈹　」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口　但ωLc一ωLα±室心部のリアクタンス
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　ワイヤ．ローブの素線を試料として、周波敷を　　　　　　　　　　　璃’°面
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蒜き瓢1三㌶㌶㌻讐．但4一興駐禦（左R。）

二離㌶野嚥は酬二依つて計職　」・一」竺哩㍑興R・）

り慧讐鷲錫曇㌫芸嘉L霞煕よ　　』」虻（等墨孕趣型

易一一廻（響謬遮立

3、麟の磁棘渦流分布　　　　　y一唖R1）止・〆（止R・）＋硫R鋼（凪）

輌で述ぺた聯酷籾に撒，鞠管醜　　一｛｝c£（凪躍（鋼輌1㈹婦R1）｝

多護き‡‡㌶㌶嶽麟：　zこ㍑塁驚霊蒜漂麟跳｝

　　z　；’勿　　　　　（えヴノ訪　　　（13）　　　ξミ・・

　　　　　　　　　　管の外佃R1に於ける磁束密　　　　　口

　　揖　lr　l田　　　度BR1は　　　　　　　　　　　　’「
　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　五R1＝μ疏＝A」。（丸Rノ田）＋8KlぱR声）　（14）’　　　　貞4

導磁率μが大きい場合臨管の中室部の磁束密度　　’艀

が1／μであるから極めて小さくなる。從つて中室　　　　轟’

部磁束に依る管の断面の磁束分布襲化を無硯する　　　　　”

と、弐の如き管の内面に於ける境界條件を得るo　　　　　£」

　　●

　　　　、友　　∋　　　　　　・　　　・　　　　　　　　　　．

工　　B「＝A石（左ヴノ≦）斗凪　　“

團R2一細・鋼）＋み戦（剛　 剤

一．°－－’ @‘4

占R，－lo

sぐ／　～
　　’〉　　　㌔、

，一．一
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／鋤 ﾃミご

恒
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A＝五R・癒1」き｝κ・、（んR，ノ』）一∫r；扉R，j4剛R1∫き）幽罐牛手項・幽して描（4’いたもので・同圖の

』一丑1蹄是」輌轟鷲編r口卿1）離㌶寡霊蕊蒜麗篇：璽認

鴫謝4・誌一晒㍍管の費亘インピーダンス

とすると　　　　　　　　　鰯部樋磁紺4、は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　十・1f26e　（え∂十丑2えerえr）｝　　　　　（16）　　　　　　　　－R2｛AJ∫。（吉RJ渥）一トβ；K♂（ゐRU芳）｝〕十C

6）渦流分布　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）

』一鑑〔上｛iろ〔2r’（」缶r）十丑1売已r’（詮r）一　　：魏㌶繁慧鴎翼麗莚㍊

　　　｛ぷ2‘e自（尭r）十」馳6∫（ゐr）｝＋ノ｛繊輌「㈹　から管の宜舶ンピーダン識は

．＋聯「）＋幽’（みr）＋』ら輪r’（丑r）｝@　　　　　　　（1？）〕乞一111πﾆ〔ぷ加側＋恥・’（kR・）

　　　　　　　　　　■

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　け　　　　メコ　　　ゴ　　　　　オ　　　は　　　め　　　　エニ　　　ロカ
　＝＝0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　輻斥叶昨い｛一一］

依つて（14）（15）式から鋤止融次の如くな　　　　　苦1酬
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

で゜　K、．蹴）　　第12購1－1・に搬斎及一螂
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　　　一▲be6’（kR1）一易k宙（kR、）　　　　第13圖は士R1＝10　R1一ユ丘5・・mの金慶管の長さ

　　　十1｛4ゐ〆（kR1）＋み1k日」（kR1）＋メ25er’　　t（mm）に封するC｝及C2の値を表（4〕を用いて（19）

　　　（kR，）璃k・〆LkR，）｝10－9（Ω）（19）　式から瀬二したものである・上式瞭の中室部磁

上式の鰍部遮㈱をc、、c，とおくと　　ヨ1撫硯して居るので導轡μが小さい蠕鰍
　　．　2　．　　　　　　は厚担が小さい場合には上式の誤差が無祓出來

』ωエ1颪〔G＋」の四　て2°）　なくなるが・樋の罐酬では可嚇確幽用

但ωエF8π・・賑Rl　　　・　　昧る』
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