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　　Abstract：　一一一・　The　authors　investigated　the　relatioR　between　the　iren　loss

due　to　the　three　phase　rotatlng　magnetic　field　and　the　magnetization　curve

concerning　with　the　silicon　steel　plates　mentioned　previously．

　　The　ratio　of　the　magRetic　flux　density　at　the　knee　of　the　rnagRetlzation

curve　to　ditto　at　the　suddenly　changing　point　（so－called　sharp　rise）　of　the　iron

loss　curve　uras　about　93」O－of　on　an　average．　Both　were，　therefore，　nearly　equal

as　Mr．　F．　Brailsford　has　insisted　upoR　this　fact．

　餐．　ま　え　がき

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　
　前回は6種類のけい素鋼板について3相回転磁界による鉄損を論じたが，今回はこれら

と磁化曲線との関係を検：討した。

　特に鉄損曲線において，鉄損が急上昇する点と，磁化曲線における屈曲点との関係を調

べたのでここに報告する。

　2．磁化曲線の測定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　2－1　鉄　　心

　鉄心に用いたけい素鋼板は6種類で，いずれも新日本製鉄株式会社の製品である。その

諸元を表1に示す。ただしNo・6（U－30）はひずみ取り焼鈍を施してない。
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　　　　　くユラ
　表1は前報の記載事項の1部を再録したものである。

　これらを旋盤により，内径35〔mm〕，外径65〔mm〕の円板状に加工した。その際表面

皮膜の破損，切削時の摩擦による湿度上昇，機械的ひずみ等には充分注意した。しかる後

にロールの方向にそろえ，積みかさねて鉄心とした。

　仕様を表2に示す。

即
興　2 磁化Ilk線測定用鉄心

琴 No．1 No．2 ．Tx｛To，3 No．4 No．5　’　No．6

略号：Z　一！0｝Z　一ll
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2－2　コイル

前述の各鉄心に，全周ほぼ一様に1次コイルおび2次コイルを巻いた。

その仕様を表3に示す。

に
i　
「
i

　
　
　
」
…
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表3　　　磁化曲線測定用コイル

　　　　　！次コイル　　 2次コイル
線　　種lo．5（切φエナメル線
trmmt　tt　tt　tt　ttt．t－twwMtwwtmr　tlttt　tttttttt　t　ttt．ttt　t　tttt　．一　t　t　tt　t．　．　．tt

巻　　　　ヤ数（T）　　：　　　　　　　　　400

0．5（灘）φエナメル線

300

　2－3測定方法
　　くり
　前回と同様にすべて50〔Hz〕電源により測定した。1次電流測定用には司－動鉄片形竃

流計（精度◎．5）を用いた。磁気的に充分飽和した場合には電流波形はかなりひずんだ

が，三曲点の付近またはそれ以下では，波形のひずみは軽微であった。

　2次側の誘導起電力測定用には入力抵抗が大きく，かつ精度のよいディジタル形電圧計

（横河電機製　入力抵抗1〔MΩ〕，精度　指示値の0．190v　！　2digis）を用いた。

　そして磁束密度（最大値）に対応させるために，1次電流を》豆倍して，それより滋界

の強さ（最大値）を求めた。

　以上により各試料ごとに50〔Hz〕における磁化曲線をえがき，さらに屈曲点を求めた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　ゐくの
ただしここに櫛目点と称するのは，最大透滋藤点の付近における最大曲率の点を意味する。

＆　測定結果

　結果を図1～9に示す。

図1～3は磁化曲線の最大曲率から堀曲点を求めるために，いずれも磁化曲線の上方お

よび下方を省略した。

　　　　　　　　　　くヨ　
屈曲点の求め方は既報の4（A）の方法によった。すなわち滋化曲線に対する曲率曲線を
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えがき，それより最大曲率の点C、o，　Cll，　C12・，　C、8，　C23，　C30を求め，つぎにこれらに対応

する磁化曲線上の点KIG，　KI、，　K、2，　K13，　K23，　K3◎を求め，それぞれの屈曲点とした。

　図4～9は磁束密度（横軸）を共通として，回転磁界による鉄損（実線）と磁化曲線（点線）
　　　　　　　　　　　　　　　くま　
とを表わした。ただし前者は前報の図10を再録したものであり，後者は図1～3に示す

一曲馳闇一2＞〈1・総〕の鯛にわたって表わしたものである・

　鉄損曲線において鉄損がまさに急上昇（sharp　rise）しょうとする点をSiO，　Si1，　Si2，　S18，

S、3，S30で示した。なお磁化曲線におけるKlo，　K、、，　Kま2，　Kls，　K23，　K30はいうまでもなく

それぞれの屈曲点を表わす。

　4．　結果の検討

　4一1　屈麟点について

　研究者によって異った定義を下している。すなわち英国のF・：Brailsford氏はつぎのよう
　　　　　　（4）
・に述べている。

　“Kx｝ee”・f　the　magRetization　curve，五。　e．　at　the　P・i・｝t　where　H　begins　t・rise　rapid1y

with　respect　t・8－H：・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くらウ
　これに対して米国のH・F・Storm氏はつぎのように述べている。

　At　the　so－cailed‘‘kiaee’，　there　is　an　abrupt　decrease　k3　the　slope　of　the　magnetization

curve，

　よって図10のK8，：Ksは，それぞれF．：Brailsford氏およびH．　F．　Storm氏が唱える屈

曲点のおよその位置を示す。しかしいずれも定量的とは思えないので，前述のごとく筆者
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のひとりはさきに「磁化曲線において最大曲

率の点を屈曲点とする。ただし最大透磁野点

の付近におけるものとする」ことを提案し採
　　　く　ラりくヨ　

択された。

　この定義にしたがえば，屈曲点の位置は一

義的に定まる。本文巾の屈曲点はすべてこの

定義にしたがって求めたものである。

　よって図10の中の点Kは筆者の唱える屈

曲点であり，点Kは点K．と点Ksとの聞
に位齪することになる。

　4一一一2　鉄損界線における損失の急上昇

　　（sharp　rise）について

　　　　　　　　　　（1）

訟

。 鰭

図！0　K：neeの表示

　これに関しては前報に述べるべきであったが，F．　Brailsford氏はこの事象をつぎのよう

　　　　　　くも
に説明している。（同氏はうず電流損を除外し，もっぱら回転ヒステリシス損のみについ

て論じている。）

　すなわち磁化曲線の屈曲点においては，大部分の磁区に関する限り，不連続的回転を与

えるのに必要な磁界にすでに到達しているか，あるいはそれ以上になっている。そして磁

界をさらに強めれば，磁区内において滋化容易方向から外部磁界の方向に自発磁化を回転

させることにより，これらの磁区は全体の平骨を促進させることになる。

　しかしながら中には，磁界の強さが屈曲点に相当する値以上に増大するまではうその影
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐの
響を受けないような磁区もある。これらの磁区が，磁化に寄与する度合は磁区の体積に相

当するだけであるが，これらが損失に与える影響は大きい。何となれば磁化の方向が急激

に変化するのは，きわめて大きな磁界に達した場含であるからである。それゆえに損失は

磁界の増大に伴って急上昇するのである。

　4－3　磁束密度
　損失がまさに急上昇しょうとする点の磁束密度は，磁化曲線の屈曲点における磁束密度
　　　くの
に近いと述べているので，この事実を確かめてみてた。

　　　　　　　　　」3K
　表4に示すように　　　　　　　　　　　の比は86～99％で，平均約33％であった。
　　　　　　　　　Bs

　　　　表4　　　　Bsに対するBkの比
［試’料ド面iN・　・・2”… u．臨v　5i’lo．41…Nα・ロ q碗ri副…刃
露一叩二丁茗＝ガ茗二了罫…凹凹…費三智．菩二査が舳・曲一u－36r…一

Bf．”　，1　！．20

Bs　1’r　1．40
1一．．．一B．一一　nK，一L．．．）Krm．　LonvolE・i27slrm8i．：　．Z

！．　20

！．　40

8r）．　7

1．　34

ユ．45

92．　4

1．　30

1．　32

98．　5

1．　36

！．　38

98．　6

i．　42

1．　47

96．　6 ｛　2．　9

Bκ：磁化曲線上のKiaeeの点の磁束密度の値

Bs：鉄損が急上昇しょうとする点の磁束密度の値
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5．　む　す　び

　6種のけい素鋼板について，すべて50〔Hz〕3相回転磁界による鉄損と，磁化曲線との

関係を検討した結果

　5－1　滋化曲線の屈曲点の定義は研究者によってそれぞれ異るが，いずれもあまり定量

的とは思われない。筆者は最大曲率の点を屈曲点とした。このように考えれば屈曲点は一

義的に定まる。（詳細は4－1参照）

　5－2一部の磁区に関しては，きわめて大きな磁界を与えなければ，その磁化の方向が

急激に変化しない。したがって鉄損曲線においては，磁界を充分強めたときに鉄損が急上

昇するのである。

　5－3　磁化曲線の屈曲点における磁束密度と，鉄損曲線において鉄損がまさに急上昇し

ょうとする点の磁束密度との比は，平均して約93％であった。すなわち磁化曲線の屈曲点

における滋束密度と，回転磁界による鉄損曲線において鉄損が急上昇しょうとする点の磁

束密度とはほぼ一致する。
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