
1 

パワエレ機器 

高周波誘導加熱
⾼周波誘導加熱を利⽤した設備を検討する際に必要な「表⽪効果と電流の浸透深さ」、「⾦属の種類と電流浸透の深さ」や
「誘導加熱に必要な電⼒」など技術者向けの理論や計算式を紹介いたします。 

従来、⾼周波誘導加熱方式では加熱ができなかった⽤途や環境にやさしい誘導加熱方式への転換により、新しい誘導加熱
方式の⽤途が広がっています。 
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高周波誘導加熱の原理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
図 1 に⽰すように、丸棒状の⾦属（被加熱物）の周りにコイルを巻いて、この加熱コイルに交流電流を流すと、被加熱物
の表面から加熱されて赤くなっていきます。 
これは⾼周波電流によってできる⾼周波磁束が、被加熱物を貫通して非常に密度の⾼い電流（うず電流と呼ばれる）を誘
導し、これによって被加熱物の表面が加熱されるからです。 
このように、コイルからはなれて置かれた⾦属に電流が誘導され、⾦属が加熱される現象を誘導加熱といいます。このう
ず電流は被加熱物の表面に近いほど強く、内部にいくにつれて、指数関数的に弱くなります。これを表⽪効果といいます。 

 
下式はこの表⽪効果を⽰したものです。うず電流が表面における強さの 0.368 倍に減少した点までの深さを電流浸透深
さと呼び、誘導加熱を利⽤する上で非常に重要な数値となります。電流浸透深さは、普通δで⽰します。 

 
δ＝5.03*104* √(ρ/(μ*ｆ))（cm） 
ρ︓被加熱材の体積抵抗率（Ω・m） 
μ︓被加熱材の⽐透磁率 

   （磁性材ではμ＞１、非磁性材ではμ＝１） 
ｆ︓周波数（Hz） 
 
δ: penetration depth δ＝5.03*104* √(ρ/(μ*ｆ))（cm） 
ρ: volume resistivity of the material to be heated (Ω・m) 
μ: relative permeability of the material to be heated 
(for magnetic material μ＞１, for non-magnetic material μ＝１) 
ｆ: frequency (Hz) 
 

浸透深さの計算式 
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高周波誘導加熱による表⽪効果と電流の浸透深さ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
浸透深さの計算式から、材質が同じものを誘導加熱すると（ρ/μ＝一定のとき）周波数が⾼いほどδは小さくなり、発熱
部が表面近くに集中されることがわかります。 
 
表面焼⼊れの場合は、周波数を⾼くして電流浸透深さを浅くし、さらに加熱時間を短くすることにより、表面に発熱部
を集中させてからすぐに冷却する必要があります。 
 
一般的に表面の電⼒密度は 1〜5kW/cm2 となります。これに対して、全体の均熱加熱の場合は周波数を低くして、電流
浸透深さを被加熱物の直径の 1/3〜1/7 程度とし、加熱時間も⽐較的⻑くとります。 
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高周波誘導加熱による⾦属の周波数と電流の浸透深さ（代表例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
γ鉄はキューリー点以上の温度の時で、ρ=1.25×10-6、μ=1 とした場合、⻩銅は約 800℃の場合で ρ=1.5×10-7、μ=
１とし、銅は約 800℃の場合（ρ=5×10-8、μ=1）と常温の場合（ρ=1.7×10-8、μ=1）を⽰しています。また α 鉄は
常温の場合で ρ=10×10-8、μ=100 として⽰しています。 
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高周波誘導加熱に必要な電⼒計算 
 
⾼周波誘導加熱に必要な電⼒計算被加熱物の温度にするために必要な電⼒の計算です。 
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高周波誘導加熱による放射電⼒損計算 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
高周波誘導加熱による⾦属の放射率 
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高周波誘導加熱による主要⾦属の物理定数表 
 
 
 


