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Abstract
　 New 　type　 sine 　 and 　cosine 　 coils 　whose 　 areas 　of 　cross 　sections 　vary 　as 　 sine 　 and 　cosine 　 arc 　proposed ．
The 　measurements 　of　current 　position　by　the　new 　coi ！s　showed 　their　availabi ！ity．

　 Traditional　sine　or　cog．　ine　coil　is　wound 　 with 　 a　pitch　which 　varies 　as　sine 　or　 cosine ．　However 　these

coiis 　have　a　problem 　of 　manufacturing ，　i，　e．　it　is　not 　easy 　to　wind 　wire 　exactly 　with 　a　pitch　of　sine 　or

cosine ．　This　new 　modulation ，　i．e，　 varying 　 cross 　section，　providcs　handy 　and 　accurate 　 measurcments 　of

the　C しlrrent 　pOSitiOn．
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1．は じめに

　サ イ ン ・コ イ ル，コ サ イ ン ・
コ イル とは，Fig　l（a）に 示す

よ うにポ ロ イ ダル 角 θに 対 して 巻き線 の ピ ッ チ をそ れ ぞ れ

Sine，　co ，gθに 比例 して 変化 させ た ロ ゴス キー・コ イ ル の こ とで

ある．こ の コ イル の ル
ープ内に電流を通過させ た とき，サイン，

コ サ イ ン ・コ イル それぞ れ，コ イル 中心か らの 電流位置の 垂直

方向，水平方向の変位の 時間微分に比例 した電圧 を出力す る ［1］．

　 しか し巻 き線の ピッ チ を正 確 に 変化 させ て 製作す る こ と

は容易で な い ，そ こ で ， 構 造 の 単 純化 の た め に ，
ピ ッ チ で

はな くFig．1 （b｝の よ うに断面積 を変 化させ る方式 を提案 す

る，こ こ で は，コ イ ル の 幅を変化 させ る こ とに よ り断面積

を変化 させ て い る．断面 積 変調 方 式を用 い る と，従来 の 方

式 に比 べ ，精 度の 良 い 製作 が 容易 となる，

　本研究で は，実際に こ の 断面積変調方式 を用い た サ イ

ン ・コ イル ，コ サ イ ン ・コ イル を製作 し電流位置の 測定を

行 い ，本方 式 の 有効性 を確 認 した。

〔a） 〔b）
crOSS　seotlenva
［yingwith　sin θ

θ

Fig．1　Traditlonal　sine 　coil　（a）　and 　cross −section 　varied

　 　 　 sine 　coil 〔b｝．
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2．製作 と原理

　製作 は FRP 製 の 巻 き枠 に 穴 を 開け，そこ に エ ナ メ ル

線 を通 して行 っ た．Table・1 に製作 した コ イ ル の 主な仕

様 を示す．

Table　l　 Specifications　of　tested　coil．

Iv

　電 流 位 置の 測 定原理 は従来の ピ ッ チ変調方式を用 い た

サ イ ン
・

コ イル と基 本的 に 同 じで あ る．サ イ ン ・コ イ ル

に お い て コ イ ル の 断 面 を奥行 き h，幅 wsin θの 長方形 と

す る と，半径 σ，総 コ イ ル 巻 き数 N の サ イ ン コ イ ル の 出

力電圧 は，ポ ロ イ ダ ル 角 θの 位置 の 長 さ ad θの 区間 に

お け る誘起 電圧 を積分 して （1）の よ うに表 され る．

・
一聖 譱伽 θdθ 　 　 ・1・

　．一
方，電流位置 が コ イ ル 中心 よ り熏 直方向 に △ 《 a

で ある △ だけ変位 した 場合，コ イ ル 巾 に お ける ポ ロ イ

ダ ル 磁 朿密 度 Be（θ）は コ イ ル 中 で
…

様 で あ る と仮定す

る と （2 ） の よ うに 表 され る．

B ・（… 器（1 ・÷… の　 　 （・）

こ こ で f は被測定電流 の 電流値 で あ る．（2 ）式 を （1）

式 に 代 入 して △ につ い て解 くと，△ と コ イル 出力電圧，

測定さ れ る電 流の 電流値 との 関係 は （3）式の ように なる．

△ 一
，輪

∫

曇 　 　 　 …

　 コ サ イ ン コ イ ル は 同様の 原理 で 横方向の 変位 を出力する．

3。測定実験結果

　lkV まで 充電 し た 3mF の コ ン デ ン サ か ら半径 0，25m ，

巻 き数 40turns の 円 形 コ イ ル に 放電 し た際の 電流 を用 い

て ，実際に 測定 を行っ た．実 際 は 電流 位置を変 化 させ る

代わ りにサイ ン，コ サ イ ン
・コ イ ル の 位置 を変化 させ た．

Fig．2 に 実験装置の 概要を示す．

　サ イ ン ・コ イル は前述 した 通 り，出力 の 時間積分を電

流 値で 割 っ た 値が，コ イ ル 中心 に 対 す る プ ラ ズ マ の 移 動

距離 Z）に 比 例す る．△ の 異 な る 5 点 に お い て，出 力 積

分 ／ 電 流 の コ ン デ ン サ 放電時か らの 時間変化を Fig．3

に示す．破 線 は 被 測 定 電 流 の 波 形 で あ る．そ れ ぞ れ の 測

原 田，近 藤他

定に お い て △ は
一一一
定で あ る の で

， そ れ ぞ れ ， 放電 初 期

を除い て △ の 測定値 は一一
定 と な っ て い る．

　出力の 時間積分を電流値で 割 っ た 値 と被測定電流 の 移

動距 離 △ との 関 係 を Fig，4 に 示す．（3 ）式 は サ イ ン ・

コ イ ル の ソ レ ノ イ ド中心 の 軌道 が 真円で ある こ とを前提

と して い るが ， 実際 に 製作 した もの は 楕 円 で あ る．ま た
，

実際 は コ イ ル の 断面内で 磁束密度は一
様で は な い ．こ れ

らの 影響を考慮 した場合の ，よ り厳密な理論曲線もあわ

せ て 示 す．こ れ よ り，（3 ）式 を用 い た 理 論直 線 が こ れ

current 　transformer
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Fig．2　Schematic 　arrangement 　of　experiment ．
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Fig．3　Temporal 　 variation 　of ∫vdt 〃．　Dashed 　curve 　 shows

　　　 the　diSCharge 　CUrrent ．
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Fig，4　Relationship　 between 　∫ vdt 〃 and 　 current 　position
　 　 　 with 　respect 　tO　the　Center 　Of　Sine 　COii △ ，
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とほ とん ど
一

致 して い る こ とが わ か る．

　実 測 値 は理 論 式 と よ く
一

致 した．実 測値 の 絶対値 の 方

が や や 大 きくなっ て お り，理 論 直線 と，実測 値の
一

次 近

似直線 との 傾 きの 誤差 は 5．2％ で あ る．こ れ は コ イ ル 断

面 の 製作誤差 や 測 定誤 差 に よる もの と考 え られ るが ， 非

常 に よい 線 形 性 を示 し て お り，較 正 して 使用すれ ば実用

上 開題 は無 い ，

　Fig，2 の よ うな トーラ ス 形状 の 電 流を 測定対 象 とす る

場合 は直線電 流 の 場合 と違い ，トーラ ス 内側 の 磁界が 余

分 に大きくな っ て しま う．よ っ て コ サ イ ン
・コ イル にお

い て は こ の 効果 に 対す る 補正 が 必 要 と なる もの の ，サ イ

ン ・コ イ ル の 場 合 と ほ ぼ 同様の 結果が 得 られ，理 論直線

と ， 実測値 の
．．．一

次近 似 直線 と の 傾 き の 誤 差 は 3、8％ で あ

っ た，

4a まとめ

　製作 が容 易 な断面積変訓方式サ イ ン ／ コ サ イ ン ・コ イ

ル に お い て ，非常 に 良い 製作精度が 得 られ，断面 積変 調

方 式 サ イ ン ／コ サ イ ン ・コ イ ル の 有効性が 実証で きた．

　サ イン ，コ サ イ ン ・コ イ ル を用い る と複 雑な 計算 コ ー

ドを必 要 とせ ずに 電流の 重 心 位置の 測 定が 行え る が ，製

作が 困難で あ る こ と が 問題で あ っ た．しか し本 方式を用

い る こ とで 精度 の 良 い 製作 が簡単 に行える よ うにな る．
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