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１ まえがき  

管、棒、板などの鋼材の割れや穴などのきず

を非破壊検査的に検出することに渦電流試験

が用いられるが、その際は磁気ノイズを軽減す

るために直流磁気飽和を併用する必要がある。

ところが、直流磁気を掛けた状態で渦電流を誘

導すると、渦電流にローレンツ力が働くため、

渦電流分布が変化する。したがって、たとえば、

きずの検出感度などに影響する可能性がある
1)。そこで、本研究ではローレンツ力が渦電流

試験に与える影響を検討した。 

 

２ 原理 

 Fig.1にローレンツ力の原理と本研究に用い

たタンジェンシャルコイルを示す。荷電粒子が

磁場中を運動すると力を受ける。これをローレ

ンツ力という。式(1)に示すように、ローレンツ

力による力Fは渦電流Jと磁束密度Bの積で求

まる2)。そして、大きさは式(2)に示すとおりで

ある。 

𝑭 = 𝑱 × 𝑩   (1) 

 |𝐹| = |𝐽 × 𝐵| = 𝐽𝐵 sin 𝜃  (2) 
 

 

 

渦電流試験は試験コイルに交流電流を流す

ことによって交流磁界を発生させる。それを試

験体に作用させることによって誘導電流を発

生させる。このとき、別途加えた直流磁束密度

によってローレンツ力が働いて渦電流分布が

変化し、試験コイルのインピーダンスが変化す

る。式(2)より、渦電流に作用するローレンツ力

は角度θが90°のときに最も影響が強いと考

えられる。 

 

3 実験方法および測定方法 

 試験体として200mm×200mm×6tの鋼板

(鋼板:SS400)を用いた。試験コイルのタンジェ

ンシャルコイルは、巻線径0.2mm、巻数92回と

して作製した。Fig.2に実験装置を示す。試験体

にタンジェンシャルコイルと直流磁化器を上

置した。まず、磁化のない状態で角度を0°か

ら90°の範囲で15°ずつ変化させながら、試

験周波数を100Hz、400Hz、1kHz、4kHz、

10kHz、40kHzまで変化させた。そして、イン

ピーダンスメーターによってタンジェンシャ

ルコイルのインピーダンスを測定した。次に、

励磁電流ID=2.0Aで直流磁化器によって試験

体を磁化させて同様の角度、周波数でインピー

ダンスを測定した。 

 

Fig.1 原理図 Fig.2 実験装置 
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４ 実験結果および検討 

 Fig.3は、試験体を磁化していないときと

磁化したときの角度変化に対する正規化イ

ンピーダンスの変化を、試験周波数100Hzか

ら40kHzまでをグラフにしたものである。こ

の図より、試験周波数fを高くするとリアク

タンスが低下することが確認できた。これは、

試験コイルには、交流電流を流しているので

周波数を高くすると渦電流の発生が活発に

なり、反発磁界が大きくなるためである。 

次に、Fig.4は、Fig.3のf = 40kHzの正規化

インピーダンスを拡大して示している。磁化

していないときは角度を変えるとリアクタ

ンス成分が上昇するのは、試験体の異方性に

よるものだと考えられる。試験体は、強磁性

体の板で圧延されているので、圧延方向に異

方性ができるためである。また、磁化してい

るときに角度を変えるとリアクタンス成分

が減少するのはローレンツ力の影響と考え

られる。 

Fig.5は、試験体を磁化しf = 40kHzで測定

したときの正規化インピーダンス|ZN|と角

度のグラフである。このグラフは、0°のと

きのZNを基準とし角度が変化したときのZN

の値との差|ΔZN|を示している。角度が

90°付近は変化量が多いことが確認できた。 

 

５ まとめ 

 本研究では、ローレンツ力が渦電流試験に

与える影響を検討した。タンジェンシャルコ

イルの角度を変化させることにより、試験コ

イルのインピーダンスが変化することが確

認できた。このことから、ローレンツ力が働

いていることを確認した。 

今後、渦電流をローレンツ力で制御して浸

透深さを深くし、厚い鋼板に対しても、厚さ

測定を可能にするように検討を行う予定で

ある。 
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Fig.3 周波数ごとの角度変化に対する

インピーダンス変化 

Fig.5 角度変化に対するインピーダンスの差 

(f = 40kHz) 

Fig.4 角度変化に対するインピーダンス変化 

(f = 40kHz) 
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