
(57)【要約】

【課題】　アルミ、非磁性ステンレス、銅などの誘導加

熱しにくい金属に対して高周波渦電流を利用した誘導加

熱を実現するための構成法および駆動法を提供する。

【解決手段】　加熱対象の金属負荷の近傍に２つのコイ

ルを配置して、それぞれに異なる位相の電流を流すこと

で、加熱コイルの周波数は低いままに誘導される渦電流

周波数を高める。２つのコイルに流す電流の位相差を１

８０度にすれば、誘導される渦電流周波数は加熱コイル

に流している電流周波数の2倍になる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 金 属 負 荷 を 加 熱 す る 第 １ 、 第 ２ の 加 熱 コ イ ル と 、 前 記 第 １ 、 第 ２ の 加 熱 コ イ ル の そ れ ぞ
れ に 位 相 の 異 な る 電 流 を 印 加 す る 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 誘 導 加 熱 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 金 属 負 荷 が 加 熱 調 理 器 具 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 誘 導 加 熱 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 金 属 負 荷 を 加 熱 で き る 位 置 に 配 置 さ れ た ２ つ の 加 熱 コ イ ル の そ れ ぞ れ に 位 相
の 異 な る 電 流 を 流 す こ と に よ り 、 高 効 率 で 金 属 負 荷 を 加 熱 す る 誘 導 加 熱 装 置 に 関 す る も の
で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 誘 導 加 熱 装 置 は 、 高 周 波 の 電 流 を コ イ ル に 流 し て 近 傍 に 配 置 し た 金 属 負 荷 に 渦 電 流 を 発
生 さ せ 、 金 属 負 荷 内 で 生 じ る ジ ュ ー ル 熱 に よ っ て 自 己 発 熱 す る こ と で 、 金 属 負 荷 を 効 率 よ
く 加 熱 す る も の で あ り 、 そ の 利 用 分 野 と し て は 、 調 理 器 具 を 加 熱 す る 誘 導 加 熱 調 理 器 や 歯
車 な ど の 金 属 部 材 の 焼 き 入 れ を 行 う た め の 高 周 波 焼 入 装 置 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 誘 導 加 熱 調 理 器 に 関 し て は 、 近 年 、 高 齢 化 社 会 の 到 来 に よ っ て ガ ス コ ン ロ や 電 熱 ヒ ー タ
に よ る 調 理 器 具 に 対 し て 、 誘 導 加 熱 調 理 器 は 安 全 性 や 温 度 制 御 性 に 優 れ た 点 が 社 会 で 評 価
さ れ て 調 理 器 の 置 き 換 え が 進 ん で い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 は 、 金 属 負 荷 と し て 鉄 鍋 な ど の 磁 性 金 属 の み 加 熱 で き た が 、 近 年 で は ア ル ミ 鍋 や 非
磁 性 ス テ ン レ ス 、 銅 鍋 も 加 熱 で き る よ う な 誘 導 加 熱 装 置 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ れ ら は 、 金 属 負 荷 の 材 質 に よ っ て 加 熱 コ イ ル の 巻 き 数 を 変 更 し て 加 熱 効 率 を 上 昇 さ せ
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 １ で は 、 負 荷 の 状 態 を 検 出 し て 加 熱 に 適 し た 共 振 回 路 と 加 熱 コ イ ル の 組
み 合 わ せ に よ り ア ル ミ 等 の 加 熱 を 実 現 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 ２ お よ び ３ で は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 駆 動 周 波 数 に 比 べ て 加 熱 コ イ ル と 共 振 コ
ン デ ン サ で 決 定 さ れ る 共 振 電 流 の 周 波 数 を ２ 倍 以 上 に す る こ と で ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 周 波
数 を 変 え る こ と な く 負 荷 に 生 じ る 渦 電 流 の 高 周 波 化 を 実 現 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ９ ３ ０ ８ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ６ ８ ２ ６ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ６ ０ ４ ８ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 例 に お い て は 、 少 な く と も 以 下 の ２ つ の 課 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 １ の 課 題 ： 負 荷 の 種 類 に 応 じ て 共 振 コ ン デ ン サ と 加 熱 コ イ ル を 組 み 合 わ せ た り 単 に 巻
き 数 を 多 く す る だ け で は 、 金 属 負 荷 で あ る 鍋 底 に 誘 起 さ れ る 渦 電 流 の 周 波 数 は 低 い ま ま で
あ り 、 大 き な 電 流 を 流 さ な い と ア ル ミ 等 を 加 熱 で き る だ け の エ ネ ル ギ ー が 得 ら れ ず 、 損 失
が 大 き く な ら ざ る を 得 な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 ２ の 課 題 ： ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 動 作 周 波 数 を 低 い ま ま に 共 振 電 流 を 増 加 さ せ る 手 段 は
、 高 周 波 電 流 の 発 生 は 可 能 で あ る が 、 高 周 波 電 流 が 流 れ る 加 熱 コ イ ル 自 体 に 発 生 す る 表 皮
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効 果 に よ り 、 等 価 抵 抗 が 増 加 し て 損 失 が 大 き く な る 。 特 許 文 献 ２ お よ び ３ の 手 段 で は 加 熱
コ イ ル を 改 良 し て 従 来 よ り も 極 め て 細 い 線 径 の 線 を 多 く 束 ね て 加 熱 コ イ ル を 形 成 し て 回 避
し て い る が 、 そ の 製 造 方 法 は 特 殊 で あ り 、 今 ま で 使 用 さ れ て き た 方 法 が 適 用 で き な い だ け
で は な く 、 さ ら な る 高 周 波 化 の た め に は 、 さ ら に 細 い 線 を 今 以 上 の 数 で 束 ね る 必 要 が あ る
。 こ の 方 法 の 実 現 に は 物 理 的 に 限 界 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 金 属 負 荷 を 加 熱 す る 第 １ 、
第 ２ の 加 熱 コ イ ル と 、 前 記 第 １ 、 第 ２ の 加 熱 コ イ ル の そ れ ぞ れ に 位 相 の 異 な る 電 流 を 印 加
す る 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 誘 導 加 熱 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 即 ち 、 本 発 明 で は 、 少 な く と も ２ つ の 加 熱 コ イ ル （ 第 １ 、 第 ２ の 加 熱 コ イ ル ） を 用 い る
と と も に 、 そ の ２ つ の 加 熱 コ イ ル に そ れ ぞ れ 異 な る 位 相 の 電 流 を 印 加 す る こ と で 、 金 属 負
荷 に 誘 起 さ れ る 渦 電 流 の 高 周 波 化 を 達 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に お け る 第 １ 、 第 ２ の 加 熱 コ イ ル へ の 印 加 電 流 の 位 相 差 の 好 ま し い 範 囲 は １ ６ ０
～ ２ ０ ０ 度 で あ り 、 特 に こ の 位 相 差 を １ ８ ０ 度 に す れ ば 、 金 属 負 荷 に 誘 起 さ れ る 渦 電 流 の
周 波 数 は 、 単 一 の 加 熱 コ イ ル に 同 一 周 波 数 の 交 流 電 流 を 印 加 し た 場 合 の ２ 倍 に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 加 熱 コ イ ル の 電 流 周 波 数 は 低 い ま ま で 金 属 負 荷 に 誘 起 さ れ る 渦 電 流 周
波 数 を 増 大 さ せ る こ と が 可 能 で あ る た め 、 金 属 負 荷 の 表 皮 効 果 が 顕 著 に な り 、 鍋 底 の 等 価
抵 抗 が 増 し て ジ ュ ー ル 熱 に よ る 加 熱 が 促 進 さ れ る 。 従 っ て 、 ア ル ミ や 銅 な ど の 低 い 周 波 数
で は 加 熱 し に く い 金 属 も 表 皮 効 果 に よ っ て 加 熱 が 実 現 で き る た め 、 誘 導 加 熱 調 理 器 と し て
本 発 明 に よ る 効 果 は 大 き い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 加 熱 コ イ ル の 電 流 周 波 数 を 増 大 さ せ な く と も 上 記 の 効 果 が 達 成 さ れ る こ と か ら 、 ス
イ ッ チ ン グ 周 波 数 の 増 大 に よ り ス イ ッ チ ン グ 損 失 が 大 き く な る 問 題 や 、 加 熱 コ イ ル に お け
る 表 皮 効 果 に よ り 等 価 抵 抗 が 増 大 し て 損 失 が 大 き く な る 問 題 を 同 時 に 解 決 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 従 来 技 術 を 本 発 明 に 適 用 す る こ と で さ ら な る 効 果 の 向 上 が 可 能 に な り 、 例 え ば 、 特 許 文
献 ２ お よ び ３ で 示 さ れ て い る 加 熱 コ イ ル と 共 振 方 法 を 本 発 明 に 適 用 す れ ば 、 特 許 文 献 ２ お
よ び ３ で 示 さ れ て い る ６ ０ ｋ Ｈ ｚ お よ び ９ ０ ｋ Ｈ ｚ の 渦 電 流 を ２ 倍 の １ ２ ０ ｋ Ｈ ｚ お よ び
１ ８ ０ ｋ Ｈ ｚ に ま で 増 加 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を も と に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 形 態 を 示 す 要 部 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に お い て 、 本 発 明 は 金 属 負 荷 １ を 誘 導 加 熱 す る た め の 手 段 と し て 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ １
お よ び Ｌ Ａ ２ が 金 属 負 荷 １ の 下 部 に 配 置 さ れ 、 信 号 生 成 部 ２ が 生 成 す る 信 号 に よ り 駆 動 さ
れ る イ ン バ ー タ Ｉ １ お よ び Ｉ ２ か ら 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ １ お よ び Ｌ Ａ ２ に 交 流 電 流 ま た は パ ル
ス 電 流 が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 イ ン バ ー タ Ｉ １ お よ び Ｉ ２ は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 な ど か ら 構 成 さ れ る 周 知 の 高 周 波 電 流
発 生 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ １ お よ び Ｌ Ａ ２ は 金 属 負 荷 １ の 下 部 に 配 置 さ れ て お り 、 イ ン バ ー タ Ｉ １
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お よ び Ｉ ２ か ら の 電 流 が 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ １ お よ び Ｌ Ａ ２ を 流 れ る こ と で 金 属 負 荷 １ 内 部 に
誘 導 が 起 こ り 、 高 周 波 渦 電 流 が 誘 起 さ れ て 自 己 発 熱 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 信 号 生 成 部 ２ は 、 イ ン バ ー タ Ｉ １ 、 １ ２ か ら 所 定 の 位 相 お よ び 周 波 数 の 電 流 を 発 生 さ せ
る た め の コ ン ピ ュ ー タ そ の 他 か ら 構 成 さ れ る 制 御 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ は 、 イ ン バ ー タ Ｉ １ お よ び Ｉ ２ か ら 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ １ お よ び Ｌ Ａ ２ に 流 れ る 電 流 波
形 と 金 属 負 荷 １ 上 に 誘 起 さ れ る 渦 電 流 波 形 を 示 し て お り 、 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ １ お よ び Ｌ Ａ ２
に 位 相 の 異 な る 電 流 が 流 れ る と 、 そ れ ぞ れ に よ っ て 誘 起 さ れ る 渦 電 流 が 金 属 負 荷 １ に 流 れ
、 金 属 負 荷 １ 上 で は ２ つ の 渦 電 流 が 時 間 的 に 合 成 さ れ た 形 で 誘 起 さ れ る た め に 、 加 熱 コ イ
ル Ｌ Ａ １ お よ び Ｌ Ａ ２ に 流 れ る 電 流 よ り も 高 い 周 波 数 の 合 成 渦 電 流 が 誘 起 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 図 示 の 例 で は 、 最 も 周 波 数 が 高 く 、 整 っ た 波 形 の 合 成 渦 電 流 が 得 ら れ る 場 合 と し
て 、 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ １ お よ び Ｌ Ａ ２ に 流 れ る 電 流 の デ ュ ー テ ィ ー 比 が ２ ５ ％ で あ り 、 両 電
流 の 位 相 差 が １ ８ ０ 度 で あ る 場 合 を 示 し て い る が 、 こ れ ら デ ュ ー テ ィ ー 比 お よ び ／ ま た は
位 相 差 が そ れ ぞ れ ２ ５ ％ お よ び ／ ま た は １ ８ ０ 度 以 外 の 値 で あ っ て も 、 合 成 渦 電 流 の 波 形
が 図 示 の 態 様 と は 異 な る こ と に は な る も の の 、 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ １ お よ び Ｌ Ａ ２ の 電 流 の 周
波 数 よ り も 高 い 周 波 数 の 合 成 渦 電 流 が 得 ら れ る こ と に 変 わ り は な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ は 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ １ と Ｌ Ａ ２ の 組 み 合 わ せ 例 で あ り 、 ２ つ の 独 立 し た コ イ ル が 交 互
に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の ほ か に も ２ つ の コ イ ル を 上 下 に 重 ね る こ と や 、 同 心 円 状 の コ イ ル を 平 面 上 に 二 重 に
配 置 す る こ と で 、 イ ン バ ー タ ー Ｉ １ お よ び Ｉ ２ に よ っ て 交 互 に 電 流 を 流 し て 金 属 負 荷 １ に
高 周 波 渦 電 流 を 誘 起 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 信 号 生 成 部 ２ に よ っ て 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ １ お よ び Ｌ Ａ ２ に 流 す べ き 図 ２ に 示 す 位 相 が １ ８
０ 度 ず れ た ２ つ の 信 号 を 生 成 す る た め に 、 た と え ば コ ン ピ ュ ー タ を 使 用 し て 図 ４ の よ う な
フ ロ ー チ ャ ー ト の プ ロ グ ラ ム で 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 サ ブ ル ー チ ン Ｂ と し て 、 あ る 一 定 時 間 を カ ウ ン ト す る プ ロ グ ラ ム を 用 意 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 メ イ ン プ ロ グ ラ ム Ａ は 、 コ ン ピ ュ ー タ の 入 出 力 端 子 の 設 定 等 を す る た め 、 は じ め に 初 期
設 定 （ Ｓ Ｔ － １ ） を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 イ ン バ ー タ Ｉ １ お よ び Ｉ ２ に 接 続 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ の 端 子 を ク リ ア し て 、 サ ブ ル ー チ
ン Ｂ を 呼 び 出 す （ Ｓ Ｔ － ２ ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 サ ブ ル ー チ ン Ｂ で 上 記 一 定 時 間 が 経 過 し た ら メ イ ン プ ロ グ ラ ム Ａ に 戻 り 、 イ ン バ ー タ Ｉ
１ か ら 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ １ に 電 流 を 出 力 さ せ る （ Ｓ Ｔ － ３ ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 続 い て サ ブ ル ー チ ン Ｂ を 呼 び 出 し て 一 定 時 間 継 続 し て 電 流 を 出 力 さ せ （ Ｓ Ｔ － ４ ） 、 再
び メ イ ン プ ロ グ ラ ム Ａ に 戻 っ て 電 流 出 力 を 停 止 さ せ る （ Ｓ Ｔ － ５ ） 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 続 く Ｓ Ｔ ６ ～ ９ で は 、 上 記 と 同 様 に し て イ ン バ ー タ Ｉ ２ か ら 加 熱 コ イ ル Ｌ Ａ ２ へ の 電 流
出 力 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 以 後 、 Ｓ Ｔ － ２ ～ ９ を 繰 り 返 し て 実 行 す る こ と で 図 ２ で 示 し て い る Ｌ Ａ １ お よ び Ｌ Ａ ２
の 波 形 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 イ ン バ ー タ Ｉ １ 、 Ｉ ２ に 使 用 さ れ る ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ や Ｍ Ｏ Ｓ － Ｆ Ｅ Ｔ な
ど の 半 導 体 ス イ ッ チ ン グ 素 子 で 構 成 さ れ 、 実 施 形 態 と し て は ハ ー フ ブ リ ッ ジ や フ ル ブ リ ッ
ジ が 適 用 さ れ 、 ス イ ッ チ ン グ 損 失 回 避 の た め に ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 つ ま り 、 本 発 明 は 、 金 属 負 荷 に 対 し て 、 位 相 の 異 な っ た ２ つ の 信 号 を ２ つ の コ イ ル に 供
給 す る こ と に よ っ て 高 周 波 渦 電 流 を 誘 起 し て 誘 導 加 熱 を 実 現 す る も の で あ り 、 ス イ ッ チ ン
グ 周 波 数 は 低 い ま ま な の で ス イ ッ チ ン グ 損 失 が 少 な く 、 加 熱 コ イ ル 自 体 に 発 生 す る 表 皮 効
果 も 少 な い た め 等 価 抵 抗 に よ る 損 失 が 少 な い 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 ２ つ の 加 熱 コ イ ル を 用 い る 場 合 を 例 と し て 説 明 し た が 、 ３ つ 以 上 の
加 熱 コ イ ル を 用 い て そ れ ぞ れ に 位 相 の 異 な る 電 流 を 流 す こ と で も 本 発 明 の 効 果 を 達 成 す る
こ と は 可 能 で あ り 、 そ の よ う な 誘 導 加 熱 器 も ま た 本 発 明 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 の 誘 導 加 熱 装 置 は 、 電 磁 調 理 器 や 高 周 波 焼 入 装 置 な ど 、 金 属 負 荷 に 誘 導 電 流 を 誘
起 し て 自 己 発 熱 さ せ る 任 意 の 装 置 と し て 使 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の 要 部 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ス イ ッ チ ン グ 周 期 と 渦 電 流 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ 、 第 ２ の 加 熱 コ イ ル の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 誘 導 加 熱 器 の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
 １  金 属 負 荷
 ２  信 号 生 成 部
 Ｉ １  Ｌ Ａ １ 駆 動 用 の イ ン バ ー タ
 Ｉ ２  Ｌ Ａ ２ 駆 動 用 の イ ン バ ー タ
 Ｌ Ａ １  第 １ の 加 熱 コ イ ル
 Ｌ Ａ ２  第 ２ の 加 熱 コ イ ル
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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