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しないことはすでにわかっている．

𝑖𝑖(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝜇𝜇 B (r, t ) ……(2) 

レンツの法則より磁束密度B  (r, t )は変化を嫌い，トランス1次・

2次電流の関係と同様に，i  (r, t )中の外部電流が上昇すると閉ルー

プ内の誘導電流は減少する．0 Aスタートのため（外部電流0 A），
誘導電流が負の値を示すことがわかる．この外部電流と逆向き

の誘導電流が，リッツ線における交互電流の要因となっている．

55..33    MMooddeell  FF ににおおけけるる特特性性  
Model F における損失特性をFig.15に示す．Fig.15より，各円

筒導体の厚さが0.15 mmのとき，損失のピークが確認できる．ま

た1 MHzにおける表皮深さδが0.066 mmであることから，損失

の最大点が2δ付近にあるといえる．各円筒導体の厚さが0.03 mm，

0.06 mm，0.15 mm，0.2 mm，0.3 mmのときの電流密度分布を

Fig.16に示す．Fig.16から，どの電流密度も1.13 A/mm2（平均

電流密度）を中心に波打っており，厚さが0.12 mm以上のとき，

同一導体内であるにもかかわらず正負両方向の電流が確認できる．

これはFig.2に示したリッツ線中の電流と同様である．この交互に 
 

 

 

FFiigg..1111  Loss characteristics of Model D, E. 

FFiigg..1122  Current density distribution on Model D. 

FFiigg..1133  Current density distribution on Model E. 

流れる電流が損失の主な原因であると考えられる．Model F中（円

筒導体の厚さ 0.2 mm のとき）の円筒導体を 1 本抽出し，誘導電

流の影響をなくしたときの電流密度分布をFig.17 に示す．Fig.17
より表皮効果が確認でき，円筒導体の外半径付近で電流密度が最

大となっている．なお，電流密度の集中箇所つまり表皮深さが導体

の厚さに依存しないことは周知の事実である．

55..44    交交互互電電流流のの原原因因  
Model Fにおいて各円筒導体の厚さを0.2 mmとした場合のモ

デルを Fig.18 に示す．Fig.18 のモデルにおける電流密度分布を

Fig.19(a)に示す．また，円筒導体Yに着目し，導体Yに供給する

外部電流と，導体XおよびZによる誘導電流を分離させて表現し

たものをFig.19(b)に示す．Fig.19(a), (b)より，円筒導体Yに流れ

る電流が外部電流と誘導電流の重ね合わせで表現できることがわ

かる．導体 Y の厚さと導体 X および Z による誘導電流の関係を

Fig.20に示す．Fig.20のように，導体Yが薄くなると導体Xおよ

びZによる誘導電流の干渉が大きくなり，導体Yにおける電流密

度が増加する．損失は電流の二乗に比例するため，電流密度が集中

すると損失の増加も顕著となる．導体Yの厚さがδ以下になると 

FFiigg..1144  Closed loop of Model D. 

 

 

FFiigg..1155  Loss characteristic of Model F. 

 
FFiigg..1166  Current density distribution on Model F. 
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