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１．はじめに 
 近年，オール電化の普及により IH クッキングヒータの
需要が急増している。そして，オールメタル対応の新技
術である二重コイルシステム[1]が提案されている。 
 本研究では，二重コイルシステムに適用可能な新型二
重コイルを提案して諸特性を測定した。その結果，電力
密度拡大に有利なコイル構造であることが明らかになっ
たので報告する。 

２．二重コイル駆動型 IH クッキングヒータ 
二重コイルシステムは，

金属負荷に対して加熱コ
イルを二重に配置して，
図 1 に示す電流パルスを
加熱コイルに流すことでコ
イル電流周波数の 2 倍の
渦電流周波数を得るもの
である。 

３．提案する上下タイプ加熱コイル 
図 2 に二重コイルの構造を示す。(a)は今までの研究

で用いてきた二重コイルである。この構造は，電線の断
面積が小さいので大電流駆動に適さないという問題が
あった。そこで，(ｂ)の上下タイプ加熱コイルを提案する。
従来の加熱コイルを上下に重ねることで，巻き数を減少
させることなく電線の断面積を確保できる構造である。し
かし，この構造は各コイルと金属負荷の距離が異なるた
め，誘導される渦電流の大きさに差が生じることが予想
される。その差が無視できる程度であれば，上下タイプ
加熱コイルは電線の断面積が大きいので大電流駆動に
適し，電力密度拡大に有利な構造であるといえる。 
 

 

(a)捩りタイプ (b)上下タイプ 

図 2 二重コイルの構造 

４．実験方法 
上下タイプ加熱コイルの有用性を検証するために，

加熱コイルを試作して以下の実験を行った。 
(1) ソフトスイッチングを行う際の指標を得るために各コ

イルと並列にコンデンサ 0.8μF を接続した場合の
周波数特性を測定する．このとき，L//C と抵抗 10k

Ωを直列接続し入力電圧5V一定で測定を行う。 
(2) 金属負荷と各コイルの距離の差がどのような影響を

及ぼしているかを明らかにするため，サーチコイル
を用いて磁界観測を行う。 

(3) 二重コイルシステムで上下タイプ加熱コイルを駆動
させたときの加熱特性を測定する。ZVS用の共振コ
ンデンサは 0.8μF を用いた。このとき，サーチコイ
ル電圧を一定として金属板の温度を測定した。 

５．実験結果 
図3に実験結果を示す。(a)と(b)はC//Coil 1とC//Coil 2

の周波数特性である。このグラフより，金属負荷の種類
が変わると共振周波数が変化することが分かる。また，
C//Coil 1とC//Coil 2では同じ負荷でも共振周波数が異
なることが確認できる。これは各コイルと金属板までの
距離の差による影響であると考えられる。(c)は上下タイ
プ加熱コイルの上面で観測したサーチコイル電圧波形
である。この波形を見ると，Coil 1で発生した磁束とCoil 

2 で発生した磁束の最大値に差が生じていることが分か
る。(d)は上下タイプ加熱コイルを用いて3種類の金属を
加熱した加熱特性のグラフである。これは金属負荷面内
の平均温度をグラフ化したものである。このグラフより，
加熱コイルから発生する磁束（サーチコイル電圧波形の
実効値）を一定とした場合は，ほぼ同じ加熱特性である
ことが分かる。したがって，電線の断面積が大きい上下
タイプ加熱コイルは，大電流駆動に耐えうるので電力密
度を拡大できる可能性が明らかになった。 
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(a) C//Coil 1 の周波数特性 (b) C//Coil 2 の周波数特性 
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(c)サーチコイル電圧波形 (d)加熱特性 

図 3 上下タイプ加熱コイルの特性 

６．まとめ 
二重コイルシステムに用いる上下タイプ加熱コイルを

提案して諸特性を明らかにした。各コイルで発生した磁
束をサーチコイルで観測したところ，誘導電圧に差が見
受けられたがオールメタル加熱が実現しており，二重コ
イルシステムに適応可能なことが実証できた。また，Ｃ
//Coil 1とC//Coil 2で共振周波数が異なることからソフト
スイッチングを行う際のコンデンサ容量の選定に注意が
必要である。今後は大電流駆動を実施し，本システムの
システム構築・実用化を目指す。 
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図 1 コイル電流波形と渦電流波形 


