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(57)【要約】
【課題】放射温度センサを加熱コイルの所定位置に一体
的に配設することで、誘導加熱中の被加熱物の内面や外
面の中央部分等の所定部位の加熱温度を加熱状態のまま
で精度良く簡単に測定して、被加熱物に高精度な加熱状
態を容易に得ることが可能な誘導加熱コイルを提供する
。
【解決手段】所定の隙間を有して所定回数巻回されたコ
イル導体び該コイル導体の外周側を覆う有底筒状のコイ
ルカバーを有するコイル部と、該コイル部の開放基端側
を支持すると共にコイルカバー内に冷却水を供給可能な
冷却水供給部を有するコイル支持部と、該コイル支持部
に一体的に配設され、被加熱物からの放射光を受光可能
なフローブが被加熱物の内径面に指向した放射温度セン
サと、を備えることを特徴とする。また、前記放射温度
センサが、コイル導体方向に移動調整可能に配設される
。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定の隙間を有して所定回数巻回されたコイル導体び該コイル導体の外周側を覆う有底
筒状のコイルカバーを有するコイル部と、該コイル部の開放基端側を支持すると共に前記
コイルカバー内に冷却水を供給可能な冷却水供給部を有するコイル支持部と、該コイル支
持部に一体的に配設され、被加熱物からの放射光を受光可能なフローブが前記被加熱物の
内径面に指向した放射温度センサと、を備えることを特徴とする誘導加熱コイル。
【請求項２】
　前記コイル支持部は、絶縁板を介して圧接固定された一対の銅板からなるホルダー部に
連結接続され、該ホルダー部の外面には前記冷却水供給部に冷却水を供給可能な冷却パイ
プが固定されると共に、該ホルダー部の基端側に変成器が接続可能な接続部が設けられて
いることを特徴とする請求項１に記載の誘導加熱コイル。
【請求項３】
　コイル導体が所定数巻回されたコイル部と、該コイル部の内側と外側及び両側面を気密
性を有して覆うと共に内周側に被加熱物を挿入配置可能な加熱空間を有するコイルカバー
と、該コイルカバーの内部空間内に冷却水を循環供給可能な冷却水供給部と、前記コイル
カバーの軸方向の所定位置に配設され、前記加熱空間内に挿入配設された被加熱物からの
放射光を受光可能なプローブが前記被加熱物の外周面に指向した放射温度センサと、備え
ることを特徴とする誘導加熱コイル。
【請求項４】
　前記放射温度センサは、前記コイル導体方向に移動調整可能に配設されていることを特
徴とする請求項１ないし３のいずれかに記載の誘導加熱コイル。
【請求項５】
　前記コイル導体は、扁平銅パイプか中実状導体を巻回することで形成され、これらが前
記冷却水供給部からコイルカバー内に供給される冷却水に浸漬状態で冷却可能に構成され
ていることを特徴とする請求項１ないし４のいずれかに記載の誘導加熱コイル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば蒸気タービン室内のフランジを締付けるための大型の金属製ボルト（
被加熱物）の軸孔内に挿入されて、軸孔の内面（内径面）を誘導加熱する際、あるいは加
熱空間に例えば柱状ワークや筒状ワーク（被加熱物）を配置して、ワークの外面（外径面
）を誘導加熱する際に使用される誘導加熱コイルに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、被加熱物の内面を誘導加熱する誘導加熱コイルは、例えば特許文献１に開示され
ている。この誘導加熱コイル（内径面誘導加熱コイル）は、絶縁体で形成され、板状部の
中央部位に内径突出部が形成されたベース部材、及び大径の膨出部と細径の外径突出部を
備えたカバー部材からなる中空のケースと、このケースの内部に配設された薄板状の導体
を所定回数巻回した加熱部材とを備え、加熱部材に高周波電流を供給すると共に加熱部材
を配設したケース内に冷却水を供給して、被加熱部材の内径面を誘導加熱するようにした
ものである。
【０００３】
　また、被加熱物の外面を誘導加熱する誘導加熱コイルは、例えば特許文献２に開示され
ている。この誘導加熱コイルは、銅の丸パイプを複数回巻回した複数のコイル部と、この
コイル部の両端部を連結するパイプ状の直線状導体を備え、コイル部の内側空間である加
熱空間に被加熱物を配置した状態で、コイル部に高周波電流を供給すると共にコイル部の
パイプ内に冷却水を循環供給して、被加熱物を誘導加熱するようにしたものである。
【先行技術文献】
【特許文献】



(3) JP 2019-133902 A 2019.8.8

10

20

30

40

50

【０００４】
【特許文献１】特許第５４３１２７号公報
【特許文献２】特許第３６２１６８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、これらの誘導加熱コイルにあっては、被加熱物の内面や外面を高精度に
誘導加熱するために、非接触式の放射温度センサで被加熱物の加熱部位の温度を測定して
、被加熱物に応じて所定温度となった際に、加熱コイルへの通電（誘導加熱）を停止する
ようにしている。ところが、従来の誘導加熱コイルでは、放射温度センサを加熱コイルと
は別体で加熱コイルの外側に配置しており、この構成では内面の温度測定の場合に、加熱
コイルが軸孔内に嵌挿されることから、加熱コイルを一旦軸孔から取り外した状態で、被
加熱物の軸孔の加熱コイルが挿入される上端部等の端部の温度を測定せざるを得ない。
【０００６】
　また、外面の温度測定の場合も、加熱コイルの巻回部分に隙間がある場合は、この隙間
等を利用して被加熱物の外面の中央部分等の温度測定が可能になるものの、例えば加熱コ
イルの巻回部分に隙間等がない場合には、温度測定が困難で、前述した軸孔の温度測定と
同様に、加熱コイルを一旦被加熱部から取り外した状態で、被加熱物の軸方向の端部等の
温度測定をしているのが実情である。
【０００７】
　ところで、本出願人は、先に、被加熱物の内面を誘導加熱するための誘導加熱コイル（
特願２０１７－１２１１３８）と、被加熱物の外面を誘導加熱するための誘導加熱コイル
（特願２０１７－１２６８２４）を提案した。そして、その後の鋭意研究により、これら
の誘導加熱コイルにおいては、コイル部が流通する冷却水中に浸漬状態で冷却される構造
を備えることから、放射温度センサを加熱コイルの外部に単に配設しただけでは、被加熱
物の長手方向の中央に近い部分等の内部の加熱温度を精度良く計測することは困難である
と共に、温度測定作業が非常に面倒であることが判明し、本発明は、この点を改良したも
のである。
【０００８】
　すなわち、本発明の目的は、所定機能を有する放射温度センサを加熱コイルの所定位置
に一体的に配設することで、例えばコイル部が流通する冷却水中に浸漬状態で冷却される
加熱コイルであっても、誘導加熱中の被加熱物の内面や外面の中央部分等の所定部位の加
熱温度を加熱状態のままで精度良く簡単に測定して、被加熱物に高精度な加熱状態を容易
に得ることが可能な誘導加熱コイルを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　かかる目的を達成すべく、本発明のうち請求項１に記載の発明は、所定の隙間を有して
所定回数巻回されたコイル導体び該コイル導体の外周側を覆う有底筒状のコイルカバーを
有するコイル部と、該コイル部の開放基端側を支持すると共に前記コイルカバー内に冷却
水を供給可能な冷却水供給部を有するコイル支持部と、該コイル支持部に一体的に配設さ
れ、被加熱物からの放射光を受光可能なフローブが前記被加熱物の内径面に指向した放射
温度センサと、を備えることを特徴とする。
【００１０】
　また、請求項２に記載の発明は、前記コイル支持部が、絶縁板を介して圧接固定された
一対の銅板からなるホルダー部に連結接続され、該ホルダー部の外面には前記冷却水供給
部に冷却水を供給可能な冷却パイプが固定されると共に、該ホルダー部の基端側に変成器
が接続可能な接続部が設けられていることを特徴とする。
【００１１】
　また、請求項３に記載の発明は、コイル導体が所定数巻回されたコイル部と、該コイル
部の内側と外側及び両側面を気密性を有して覆うと共に内周側に被加熱物を挿入配置可能
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な加熱空間を有するコイルカバーと、該コイルカバーの内部空間内に冷却水を循環供給可
能な冷却水供給部と、前記コイルカバーの軸方向の所定位置に配設され、前記加熱空間内
に挿入配設された被加熱物からの放射光を受光可能なプローブが前記被加熱物の外周面に
指向した放射温度センサと、備えることを特徴とする。
【００１２】
　また、請求項４に記載の発明は、前記放射温度センサが、前記コイル導体方向に移動調
整可能に配設されていることを特徴とする。また、請求項５に記載の発明は、前記コイル
部のコイル導体が、扁平導体か中実状導体を巻回することで形成され、これらが、前記冷
却水供給部からコイルカバー内に供給される冷却水に浸漬状態で冷却可能に構成されてい
ることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明のうち請求項１に記載の発明によれば、コイル導体がコイルカバーで覆われたコ
イル部と、コイル部を支持すると共にコイルカバー内に冷却水を供給可能な冷却水供給部
を有するコイル支持部と、コイル支持部に一体的に配設されプローブが被加熱物の内径面
に指向した放射温度センサを備えるため、コイルカバー内を流通する冷却水中にそのコイ
ル導体が浸漬状態で冷却される加熱コイルであっても、放射温度センサのプローブで、誘
導加熱中の被加熱物の内面内部の加熱温度を精度良く、かつ加熱状態のままで簡単に温度
測定ができて、被加熱物に高精度な加熱状態を容易に得ることが可能になる。
【００１４】
　また、請求項２に記載の発明によれば、請求項１に記載の発明の効果に加え、コイル支
持部が、外面に冷却水供給部に冷却水を供給可能な冷却パイプが固定されたホルダー部の
先端側に連結接続され、ホルダー部の基端側に変成器が接続可能な接続部が設けられてい
るため、加熱コイルを変成器の出力端子に確実かつ容易に接続できて、例えばタービン室
内のフランジの移動不可能なボルトの軸孔であっても、加熱コイルと変成器をボルト近傍
に配置して誘導加熱でき、使い勝手に優れた加熱コイルを得ることができる。
【００１５】
　また、請求項３に記載の発明によれば、コイル導体が巻回されたコイル部の内側と外側
及び両側面を気密性を有して覆うと共に内周側に被加熱物を配置可能な加熱空間を有する
コイルカバーと、コイルカバーの内部空間内に冷却水を循環供給可能な冷却水供給部と、
コイルカバーの軸方向の所定位置に配設され、加熱空間内に挿入配置された被加熱物から
の放射線を受光可能なプローブが加熱空間内の被加熱物の外面に指向した放射温度センサ
を備えるため、コイルカバー内を流通する冷却水中にそのコイル導体が浸漬状態で冷却さ
れる加熱コイルであっても、放射温度センサのプローブで、誘導加熱中の被加熱物の外面
所定位置の加熱温度を精度良く、かつ加熱状態のままで簡単に温度測定ができて、被加熱
物に高精度な加熱状態を容易に得ることが可能になる。
【００１６】
　また、請求項４に記載の発明によれば、請求項１ないし３に記載の発明の効果に加え、
放射温度センサがコイル導体方向に移動調整可能に配設されているため、被加熱物の内径
面や外径面の所定部位の温度をより精度良く測定することができる。
【００１７】
　また、請求項５に記載の発明によれば、請求項１ないし４に記載の発明の効果に加え、
コイル部のコイル導体が、扁平銅パイプや中実状導体を巻回することで形成され、これら
が、冷却水供給部からコイルカバー内に供給される冷却水により浸漬状態で冷却可能に構
成されているため、冷却水中に浸漬状態で効果的に冷却可能なコイル導体により、加熱コ
イルの加熱効率を十分に高めることができると共に、各種形態のコイル導体を使用できる
等、使い勝手に優れた加熱コイルを得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明に係わる誘導加熱コイルの第１の実施形態を示す斜視図
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【図２】同その正面図
【図３】同その平面図
【図４】同コイル部の一例を示す断面図
【図５】本発明に係わる誘導加熱コイルの第２の実施形態を示す斜視図
【図６】同そのコイル部の斜視図
【図７】同コイル部の断面図
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明を実施するための形態を図面に基づいて詳細に説明する。
　図１～図４は、本発明に係わる誘導加熱コイルの第１の実施形態である内面加熱用の加
熱コイルを示している。図１～図３に示すように、誘導加熱コイル１（加熱コイル１とい
う）は、コイル部２と、このコイル部２の基端側を支持するコイル支持部３と、このコイ
ル支持部３に連結されたホルダー部４等を備えている。
【００２０】
　前記コイル部２は、図４に示すように、扁平パイプを所定回数コイル状に巻回したコイ
ル導体２ａと、このコイル導体２ａの外周側と先端側とを覆うベーク材等の絶縁体で形成
された有底筒状のコイルカバー２ｂを有している。このとき、コイル導体２ａは、導体で
ある丸銅パイプを直径（断面）方向に潰すことで、内部に扁平な隙間を有した潰し銅パイ
プが使用され、この潰し銅パイプを直線状の軸芯に沿って所定回数巻回することでコイル
状に形成されている。
【００２１】
　また、コイル導体２ａの両端部となる基端側端部と先端部には、一対の丸形銅パイプ２
ｃ、２ｄの先端がそれぞれロー付け固着され、この銅パイプ２ｃ、２ｄは、図１及び図２
に示すように、その基端部が上方に所定寸法延設されて、前記コイル支持部３上に突出し
ている。このとき、図４に示すように、一方の銅パイプ２ｃは、コイルカバー２ｂの開放
側に下方に開口した状態で配設されると共に、その下端側面とコイル導体２ａとが連通孔
で連通状態とされている。また、他方の銅パイプ２ｄは、コイル導体２ａの軸芯位置に挿
通され、その下端側面とコイル導体２ａとが連通孔で連通状態とされている。
【００２２】
　この銅パイプ２ｃ、２ｄを介して、コイル導体２ａに後述する如く高周波電流が供給さ
れると共に、コイル導体２ａ内の隙間とコイルカバー２ｂ内に冷却水が循環供給されるよ
うになっている。また、コイル支持部３に支持される銅パイプ２ｃ、２ｄにより、本実施
形態の冷却水供給部が形成されている。なお、コイル導体２ａとしては、内部に隙間を有
する前記潰し銅パイプに限らず、例えば銅の薄板等の内部に隙間を有さない中実状の適宜
導体を使用することもでき、この場合は、銅パイプ２ｃ、２ｄから供給される冷却水は、
コイルカバー２ｂ内にのみ循環供給されるように構成される。
【００２３】
　前記コイル支持部３は、図１～図３に示すように、それぞれ絶縁材で形成された、カバ
ー固定ナット３ａ、コイル固定板３ｂ、センサ支持板３ｃ及び分割状態のコイルクランプ
３ｄ等を有している。そして、カバー固定ナット３ａやコイル固定板３ｂにより、前記コ
イル部２の基端部が銅パイプ２ｃ、２ｄ等を介して支持されている。この銅パイプ２ｃ、
２ｄの基端部に、前記ホルダー部４が連結固定されている。
【００２４】
　このホルダー部４は、絶縁板４ｂを介して圧接固定された一対の銅板４ａを有し、各銅
板４ａの基端部には、図示しない出力変成器に電気的及び機械的に接続可能な接続部とし
ての端子部４ｃがそれぞれ設けられている。また、各銅板４ａの外面には、銅板４ａ自体
を冷却可能な角銅パイプからなる冷却パイプ４ｄがそれぞれロー付け固着され、この冷却
パイプ４ｄの先端部が前記銅パイプ２ｃ、２ｄに連通状態でそれぞれロー付け固着される
と共に、各冷却パイプ４ｄの基端部にはホースジョイント４ｅがそれぞれロー付け固着さ
れている。
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【００２５】
　また、前記センサ支持板３ｃには、放射温度センサ６が上下方向に指向して取り付けら
れている。この放射温度センサ６は、円筒形状の筐体の先端部に円板形状の透明なサフア
ィア窓が封止構造で接合されて内部に光伝送路を有するプローブ６ａと、光検出部を含む
制御部６ｂ等を有している。そして、円筒形状のプローブ６ａが、センサ支持板３ｃの上
下方向の嵌合孔に嵌合されることで、放射温度センサ６がセンサ支持板３ｃで支持されて
いる。
【００２６】
　また、センサ支持板３ｃの嵌合孔に対応して下方に位置するコイル固定板３ｂ及びカバ
ー固定ナット３ａには、上下方向に貫通して放射光が透過（通過）可能な貫通孔（もしく
は外周面に形成された貫通凹部）がそれぞれ設けられている。なお、放射温度センサ６は
、センサ支持板３ｃの嵌合孔やコイル固定板３ｂ等の貫通孔に対して、手動もしくは自動
で上下方向に移動可能に配設され、放射温度センサ６の放射光の受光位置が所定値に設定
可能となっている。また、放射温度センサ６は、以上説明した構成に限定されず、放射光
を検知して温度を測定可能な適宜構成のセンサを使用することができる。
【００２７】
　そして、センサ支持板３ｃの上面には、前記一対のコイルクランプ４ｄが着脱可能に固
定され、放射温度センサ６や前記銅パイプ２ｃ、２ｄの基端部が支持されている。なお、
コイル支持部３の構成は、以上の例に限定されず、コイル固定板３ｂにセンサ支持板３ｃ
の機能を持たせる等、コイル部２や放射温度センサ６及びホルダー部４を支持可能な適宜
の構成を採用することができる。
【００２８】
　このように構成された前記加熱コイル１は、図１及び図２に示すように、ホルダー部４
の一対の端子部４ｄを図示しない出力変成器の二次側端子に接続すると共に、コイル部２
を金属製ボルトＷ（被加熱物で、以下ボルトＷという）の軸孔Ｗａに上方から嵌挿させて
使用される。また、放射温度センサ６は、そのプローブ６ａがボルトＷの軸孔Ｗａ内面方
向に指向すると共に、プローブ６ａでボルトＷの軸孔Ｗａ内部からの放射光を的確に受光
できる位置に設定される。
【００２９】
　そして、出力変成器は、その一次側が図示しない可撓性の接続ケーブルを介して高周波
誘導加熱装置のトランジスタインバータに電気的に接続されると共に、加熱コイル１のホ
ルダー部４の一対のホースジョイント４ｅが、適宜のホースを介して例えば同誘導加熱装
置内に配設した冷却水供給器にそれぞれ接続される。この状態で、トランジスタインバー
タと冷却水供給器を作動させると、トランジスタインバータから高周波電流が出力ケーブ
ル、出力変成器、ホルダー部４及び銅パイプ２ｃ、２ｄを介してコイル導体２に供給（給
電）される。
【００３０】
　コイル導体２に高周波電流が供給されると、ボルトＷの軸孔Ｗａ内面に渦電流が誘起さ
れて当該内面７ａが誘導加熱される。このとき、コイル導体２が扁平銅パイプであること
から、軸孔Ｗａ内面に対向する導体の表面積を例えば単なる丸銅パイプ等に比較して大き
く、すなわちコイル導体２から軸孔Ｗａ内面に向けて照射される磁力線の数を増大できて
、効率的な誘導加熱状態が得られることになる。
【００３１】
　この誘導加熱による軸孔Ｗａ内面の加熱温度は、放射温度センサ６で逐次測定され、そ
の信号が高周波誘導加熱装置の制御部（図示せず）に入力される。そして、測定温度が制
御部に予め設定してある設定温度となった時点で、例えばトランジスタインバータの作動
を停止させるが設定温度となるように維持される。これにより、ボルトＷの軸孔Ｗａ内面
が所定温度で誘導加熱されることになる。
【００３２】
　このとき、放射光を受光する放射温度センサ６が、加熱コイル１のコイル支持部３に一
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体的に配設されると共に、放射光の指向方向がコイルカバー２ｂの外周側とボルトＷの軸
孔Ｗａ内面（内部）間に指向し、かつ軸孔Ｗａ内部の放射が的確に受光できるように設定
されていることから、加熱コイル１をセットしたまま（加熱状態のまま）で軸孔Ｗａ内部
の所望位置（例えば軸方向の中央に近い位置）の加熱温度を精度良く逐次に測定できて、
軸孔Ｗａ内面の略全域を所望温度で略均一に加熱できることになる。
【００３３】
　一方、トランジスタインバータと例えば略同時に冷却水供給器が作動すると、冷却水が
前記一方のホースジョイント４ｅ、一方の冷却パイプ４ｄ、銅パイプ２ｃを介してコイル
カバー２ｂ内に供給され、該カバー２ｂ内を流通してコイル導体２ａを冷却する。またこ
の冷却水は、銅パイプ２ｄ、他方の冷却パイプ４ｄ、他方のホースジョイント４ｅ等を介
して冷却水供給器に戻される。また、銅パイプ２ｃを介して供給される冷却水の一部は、
銅パイプ２ｃ、２ｄの前記連通孔を介してコイル導体２ａの隙間内にも流通して、コイル
導体２ａが内部からも冷却される。
【００３４】
　これにより、加熱コイル１にコイル導体２ａ内に冷却水が流通する流路と、コイルカバ
ー２ｂ内に冷却水が流通する流路の二系統の冷却水流路が形成されることになる。このと
き、冷却水はコイルカバー２ｂ内を流通してコイル導体２ａを冷却することから、コイル
導体２ａが冷却水中に浸漬状態で冷却されると共に、扁平な内部と表面に冷却水が確実に
接触しつつ冷却され、コイル導体２ａの発熱が効率的に抑制されることになる。なお、コ
イル導体２ａとして、前述したような内部に隙間を有さない薄板銅板等を使用した場合の
冷却水の流路は、コイルカバー２ｂ内にのみに流通する一系統となり、この流路の冷却水
がコイル導体２ａの外周面全域が接触して冷却されることになる。
【００３５】
　そして、このようにして加熱コイル１で軸孔Ｗａ内面が加熱されたボルトＷは、軸孔Ｗ
ａの軸方向全域が抜き取り作業に適した加熱温度に略均等に加熱されることから、ボルト
の抜き取り作業を簡単に行うことがてきる。また、ボルトＷの抜き取り時に、加熱コイル
１が小型で持ち運び等が容易な出力変成器の出力端子に直接固定されていることから、複
数設置された隣接するボルトＷ間の移動や設置及び作業開始や作業終了時の移動等が簡単
となり、例えば多数のボルトＷで固定されている蒸気タービン室内のフランジから、ボル
トＷが短時間かつ簡単に抜き取りできることになる。
【００３６】
　このように、前記加熱コイル１によれば、コイル導体２ａがコイルカバー２ｂ内に内蔵
されたコイル部２を支持するコイル支持部３に、放射光を受光する放射温度センサ６のプ
ローブ６ａが、ボルトの軸孔Ｗａ内部に指向した状態で一体的に配設されているため、例
えばコイルカバー２ｂ内を流通する冷却水中にそのコイル導体２ａが浸漬状態で冷却され
る加熱コイル１であっても、誘導加熱中のボルトＷの軸孔Ｗａ内面内部の加熱温度を加熱
状態のままで精度良く、かつ加熱コイル１を軸孔Ｗａから取り外すことなく簡単に温度測
定できて、ボルトＷに高精度な加熱状態を容易に得ることが可能になる。
【００３７】
　特に、放射温度センサ６がコイル導体２ａ方向に移動調整可能に配設されているため、
ボルトＷの軸孔Ｗａ内部の所定部位の温度をより精度良く測定することができ、一層高精
度な加熱状態が得られると共に、各種ボルトＷやその他ワークの軸孔に対応できて、加熱
コイル１の汎用性を向上させることができる。
【００３８】
　さらに、コイル支持部３が、外面に冷却水循環用の冷却パイプ４ｄを有するホルダー部
４の先端側に連結接続され、ホルダー部４の基端側に出力変成器が接続可能な端子部４ｃ
が設けられているため、加熱コイル１を出力変成器の出力端子に電気的及び機械的に容易
に接続できて、例えばタービン室内のフランジの移動不可能なボルトＷの軸孔Ｗａであっ
ても、加熱コイル１と出力変成器を各ボルトＷ近傍に配置して誘導加熱でき、使い勝手に
優れた加熱コイル１を得ることができる。
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【００３９】
　また、前記実施形態の加熱コイル１のコイル部２の構成により、次のような作用効果を
得ることができる。すなわち、コイル部２をボルトＷの軸孔Ｗａ内に挿入配置した状態で
、コイル導体２ａにトランジスタインバータから高周波電流を供給すると共に、冷却水供
給器からコイルカバー２ｂ内とコイル導体２ａの隙間内に冷却水を供給して、ボルトＷの
軸孔Ｗａ内面を誘導加熱するため、コイル導体２ａの外周面の全域と隙間内面を冷却水で
冷却できて、コイル導体２ａの通電時の発熱を効果的に抑制しその加熱効率を高めること
ができる。
【００４０】
　また同時に、新たな冷却水の流路の構成により、コイル支持部３の外径を従来例のよう
に大きくする必要がないため、コイル支持部３の小型化を図って加熱コイル１の運搬や設
置が容易に行えたり、加熱コイル１の使用範囲を広めることができて、各種設置状態のボ
ルトＷ等の軸孔Ｗａの誘導加熱に簡単に利用できる等、加熱コイル１の汎用性を大幅に向
上させることが可能になる。
【００４１】
　また、コイル導体２ａが、丸（円形）銅パイプを扁平状に潰した潰し銅パイプか、もし
くは断面長方形状の角銅パイプ等で形成すれば、丸銅パイプを潰して巻回したり、あるい
は断面長方形状（扁平形状）の角銅パイプを巻回することでコイル状導体２ａを容易に形
成することができて、加熱コイル１のコストアップを抑えることが可能になる。また、コ
イル導体２ａとして薄板銅板等の忠実状の導体を使用すれば、加熱効率を一層高めること
ができると共に、各種形態の導体を使用できる等、使い勝手に優れた加熱コイル１を得る
ことができる。
【００４２】
　また、コイル導体２ａが、その基端側に銅パイプ２ｃ、２ｄの先端が電気的及び機械的
に接続され、その先端側に当該コイル導体２ａの軸芯位置に配置された銅パイプ２ｄの先
端が電気的及び機械的に接続されて、両銅パイプ２ｃ、２ｄに冷却水の流路が形成される
ため、銅パイプ２ｃ、２ｄの先端部にコイル導体２ａの両端部を電気的に接続しつつ機械
的に安定支持することができると共に、銅パイプ２ｃ、２ｄを介して冷却水を良好に流通
させることができて、加熱コイル１に安定した加熱状態を得ることができる。
【００４３】
　さらに、銅パイプ２ｃ、２ｄとコイル導体２ａとの接続部に、各銅パイプ２ｃ、２ｄの
内部空間とコイル導体２ａの隙間とを連通する連通孔を設けることで、銅パイプ２ｃ、２
ｄとコイル導体２ａ間に冷却水を流通できて、冷却水をコイルカバー２ｂ内でより効率的
に供給循環させて、コイル導体２ａの冷却効果を一層高めることができる。
【００４４】
　また、冷却水供給器からの冷却水が、コイル導体２ａの隙間及び又はコイルカバー２ｂ
の内部空間に供給可能であるため、コイルカバー２ｂ内に冷却水を二系統で供給すること
ができて、ボルトＷの形態等に応じて冷却系統を設定でき、コイル導体２ａの冷却効果を
より一層高めることができる。このとき、コイル導体２ａの隙間やコイルカバー２ｂ内へ
の冷却水の供給を、コイルカバー２ｂ内の冷却水の温度に基づいて制御するように構成す
れば、コイル導体２ａの冷却状態に応じた最適条件での冷却が可能となる。
【００４５】
　図５～図７は、本発明に係わる誘導加熱コイルの第２の実施形態を示し、被加熱物の外
面（外径面）を誘導加熱するための加熱コイルである。以下、これについて説明する。こ
の誘導加熱コイル２１（加熱コイル２１という）は、所定外径で所定有効長さのコイル部
２２と、このコイル部２２の外周側を覆う二重円筒形状のコイルカバー２３と、このコイ
ルカバー２３に設けられた電極カバー２４と、冷却水供給部２５及び放射温度センサ２６
等を備えている。
【００４６】
　前記コイル部２２は、図６及び図７に示すように、所定板厚（例えば１～５ｍｍ程度）
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の銅板を所定回数軸方向に沿って一定ピッチで巻回したコイル導体２２ａを有している。
このとき、コイル導体２２ａは、巻回端部が軸方向の略中央位置まで延び、該位置から略
９０度外側に折り曲げられて外周方向に直線的に引き出されることで、その両端部に一対
の引出部２２ｂが形成され、この引出部２２ｂが前記電極カバー２４に後述する如く支持
されている。
【００４７】
　前記コイルカバー２３は、それぞれ絶縁材で形成された、内側カバー２３ａと外側カバ
ー２３ｂ及び軸方向両側面の一対の側面カバー２３ｃ、２３ｄを有している。内側カバー
２３ａは、その板厚が比較的薄い円筒形状に形成され、外側カバー２３ｂは、内側カバー
２３ａより大きい板厚の円筒形状に形成されると共に、その外周面の軸（長手）方向の中
央位置には、内外に連通して前記電極カバー２４を取り付けるための電極取付孔が形成さ
れている。
【００４８】
　また、前記一対の側面カバー２３ｃ、２３ｄは、左右対称形状の所定板厚の板体で円環
形状に形成され、その中心位置には、被加熱物（図示せず）を挿入配置するための開口が
形成されると共に、この開口の内面部分には前記内側カバー２３ａの両端部が当接する段
差状の凹部が円環状に形成されている。この両側面カバー２３ｃ、２３ｄと内側カバー２
３ａ両端部との当接面には、Ｏリング（オーリング）が嵌装されている。
【００４９】
　また、一対の側面カバー２３ｃ、２３ｄの外周縁の内面には、前記外側カバー２３ｂの
両端部が当接する段差状の凹部が円環状に形成され、当接状態の両側面カバー２３ｃ、２
３ｄと外側カバー２３ｂの両端部とが、円周方向に例えば８箇所でボルトにより固定され
ている。この両側面カバー２３ｃ、２３ｄと外側カバー２３ｂの両端部の当接面にも、Ｏ
リングが嵌装されている。
【００５０】
　前記電極カバー２４は、図５及び図７に示すように、外側カバー２３ｂ側が開口し反外
側カバー２３ｂ側が底壁２４ａで閉塞された有底円筒形状に形成され、端子として機能す
る一対の電極２４ｂ、２４ｃと、コイルクランプ２４ｄ等を有している。一対の電極２４
ｂ、２４ｃは、電極カバー２４の底壁２４ａに設けた一対の貫通孔を貫通して電極カバー
２４外にそれぞれ所定寸法突出すると共に、電極カバー２４の内部において、前記コイル
部２２の引出部２２ｂの先端と加締め端子等により電気的及び機械的に接続されている。
【００５１】
　なお、電極カバー２４は、その開口側に設けた鍔部が、外側カバー２３ｂの前記電極取
付孔に設けた段差状の凹部上に当接し、この当接状態で鍔部と外側カバー２３ｂとが複数
個のボルトにより固定されている。また、電極カバー２４の開口側の周面と外側カバー２
３ｂの電極取付孔の内周面間には、Ｏリングが嵌装されると共に、底壁２４ａの前記電極
２４ｃ、２４ｄが貫通する電極貫通孔の開口端部にもＯリングが嵌装されている。
【００５２】
　これらのＯリング等により、組み立てられたコイルカバー２３のコイル部２２の周囲に
気密性を有する冷却空間としての内部空間３０が形成されると共に、前記電極貫通孔の開
口端部に嵌装されるＯリングにより、内部空間３０内の冷却水の、電極カバー２４内部か
ら電極２４ｂ、２４ｃの外周面に沿った漏洩が防止されるようになっている。
【００５３】
　また、電極カバー２４の底壁２４ａ外側に突出する銅パイプや銅棒等からなる前記一対
の電極２４ｂ、２４ｃは、電極カバー２４の底壁２４ａ外面に固定した前記コイルクラン
プ２４ｄで電極カバー２４に支持されている。そして、この一対の電極２４ｂ、２４ｃに
、例えば図示しない可撓性のケーブルや必要に応じて配置された出力変成器等を介してト
ランジスタインバータの出力端子に電気的に接続されるようになっている。これらにより
、内側カバー２３ａと外側カバー２３ｂ及び両側面カバー２３ｃ、２３ｄで構成されたコ
イルカバー２３の前記内部空間３０内にコイル部２２が収容（内蔵）配置された状態とな
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っている。
【００５４】
　前記冷却水供給部２５は、前記コイルカバー２３の両側面カバー２３ｃ、２３ｄに、そ
れぞれ対向した状態で設けられた例えば合計４個のホースジョイント２５ａ～２５ｄを有
している。このホースジョイント２５ａ～２５ｄは、その取付側が前記コイルカバー３の
内部空間３０に対応した位置の両側面カバー２３ｃ、２３ｄの取付孔にそれぞれ取り付け
られ、そのジョイント部が両側面カバー２３ｃ、２３ｄの外面側に突出状態とされている
。この各ホースジョイント２５ａ～２５ｄが、図示しないホース等を介して前記トランジ
スタインバータに併設して設けられる冷却水供給器の冷却タンク等に接続されている。
【００５５】
　また、前記放射温度センサ１６は、前記放射温度センサ６と同様に、プローブ２６ａや
制御部２６ｂを有して、前記コイルカバー２３の軸方向（長手方向）の略中央位置の外周
面に、前記電極カバー２４と９０度の角度を有して配設されている。このとき、コイルカ
バー２３の外周面には図５に示す凹部３２が形成され、この凹部３２にセンサ支持板３３
を介して放射温度センサ２６が支持されている。
【００５６】
　また、放射温度センサ２６のプローブ２６ａは、コイルカバー２３の内部空間３０に貫
通状態で配置されると共に、プローブ２６ａの先端が内側カバー２３ａに設けた開口から
加熱空間３１内に気密状態で露出配置されている。これにより、加熱空間３１内に貫通配
置された被加熱物の軸方向の例えば略中央部分からの放射光がプローブ２６ａで受光され
、外側ケース２３ｂの外面側の制御部２６ｂで温度して測定される。
【００５７】
　この加熱コイル２１は、次のようにして使用される。すなわち、加熱コイル２１の前記
一対の電極２４ｂ、２４ｃには、例えば銅板からなる端子板が固定され、この端子板が前
記トランジスタインバータの出力端子に接続された出力変成器の出力端子等が接続される
。また、加熱コイル２１の前記ホースジョイント２５ａ～２ｄは、前記冷却水供給器にホ
ース等により接続される。
【００５８】
　このとき、加熱コイル２１の側面カバー２３ｃ及び側面カバー２３ｄに設けた一方の上
下一対のホースジョイント２５ａ、２５ｂが、冷却水の供給（給水）用として使用され、
側面カバー２３ｄ及び側面カバー２３ｄに設けた他方の上下一対のホースジョイント２５
ｃ、２５ｄが、冷却水の排出（排水）用として使用される。これにより、容積の大きな内
部空間３０内に冷却水の比較的緩やかな流れが生成され、この冷却水の流れによりコイル
導体２２ａの外周面が冷却される。
【００５９】
　このコイル導体２２ａの冷却状態で、前記トランジスタインバータから出力変成器等を
介して電極２４ｂ、２４ｃに高周波電流が供給されると、加熱コイル２１の前記加熱空間
３１内に配置された例えば円筒形状の被加熱物の外周面に渦電流が誘起されて被加熱物が
誘導加熱される。この誘導加熱時に、コイル部２２のコイル導体２２ａが内側カバー２３
ａに近接して、該コイル導体２２ａの表裏面から放射される磁力線を被加熱物の外周面に
効率的に照射できることと、コイル導体２２ａの発熱自体が効果的に抑制されることから
、被加熱物の誘導加熱効率が十分に高められる。
【００６０】
　また、加熱コイル２１による誘導加熱に、被加熱物の外面の加熱温度は、放射温度セン
サ２６で逐次測定され、その信号が高周波誘導加熱装置の制御部に入力される。そして、
測定温度が制御部に予め設定してある設定温度となった時点で、例えばトランジスタイン
バータの作動を停止させる。これにより、被加熱物の外面が所定温度で加熱される。
【００６１】
　このとき、この加熱コイル２１の場合、誘導加熱時に放射温度センサ２６が、加熱コイ
ル２１のコイルカバー２３の外面にセンサ支持部３３を介して一体的に配設されると共に
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ことができ、被加熱物の外周面の軸方向の中心部分の温度を精度良く逐次に測定できて、
被加熱物の外面を所望温度で加熱できることになる。なお、放射温度センサ２６のプロー
ブ２６ａは、コイルカバー２３内のコイル導体２２ａ等に干渉しない状態で配設されるこ
とは言うまでもない。
【００６２】
　この実施形態の加熱コイル２１によれば、コイル導体２２ａが巻回されたコイル部２２
の内側と外側及び両側面を気密性を有して覆うと共に内周側に被加熱物を配置可能な加熱
空間３１を有するコイルカバー２３の内部空間３０内に冷却水を循環供給し、コイル導体
２２ａを冷却水で冷却しつつ、コイルカバー２３の軸方向の所定位置に配設され、加熱空
間３１内に挿入配設された被加熱物からの放射光を受光するプローブ２６ａが被加熱物の
外周面に指向した放射温度センサ２６と備えるため、例えばコイルカバー２３内を流通す
る冷却水中にそのコイル部２２が浸漬状態で冷却される加熱コイル２１であっても、放射
温度センサ２６のプローブ２６ａで、誘導加熱中の被加熱物の外面所定位置の加熱温度を
加熱状態のままで精度良く測定して、被加熱物に高精度な加熱状態を容易に得ることが可
能になる。
【００６３】
　また、コイル部２２のコイル導体２２ａを板状導体等で形成でき、これらがコイルカバ
ー２３内に供給される冷却水中に浸漬状態で冷却可能に構成されているため、コイル導体
２２ａを効果的に冷却できて、加熱コイル２１の加熱効率を十分に高めることができると
共に、使い勝手に優れた加熱コイル２１を得ることができる。さらに、この加熱コイル２
１においても、コイル導体２２ａを冷却水に浸漬状態で冷却したり、コイル導体２２ａと
して板体や扁平パイプを使用できることから、前記第１の実施形態の加熱コイル１と略同
様の作用効果を得ることができる。
【００６４】
　なお、前記各実施形態における、各部の構成は一例であって、例えばコイル導体２ａ、
２２ａの巻数を軸方向に一定（均一）ではなく、軸方向中央部分の巻数を密とし両側部分
の巻数の粗とする等、軸方向に巻数を異ならせて、軸孔の軸方向内面をより均一に加熱で
きる構成としたり、被加熱物の形態に応じコイル導体２ａ、２２ａとして、内部隙間を有
する導体や内部隙間を有さない適宜の導体を使用する等、同等の作用効果が得られかつ本
発明に係わる各発明の要旨を逸脱しない範囲で適宜に変更することができる。
【産業上の利用可能性】
【００６５】
　本発明は、蒸気タービン室のフランジ締付け用の金属製ボルトへの適用に限らず、中心
位置の軸孔に誘導加熱が必要な全ての被加熱物、あるいは内面や外面を誘導加熱する必要
がある全ての金属製品に利用できる。
【符号の説明】
【００６６】
　１・・・誘導加熱コイル、２・・・コイル部、２ａ・・・コイル導体、２ｂ・・・コイ
ルカバー、２ｃ、２ｄ・・・銅パイプ、３・・・コイル支持部、３ａ・・・コイル固定ナ
ット、３ｂ・・・コイル固定板、３ｃ・・・センサ支持板、３ｄ・・・コイルクランプ、
４・・・ホルダー部、４ａ・・・銅板、４ｃ・・・端子部、４ｄ・・・冷却パイプ、４ｅ
・・・ホースジョイント、６・・・放射温度センサ、６ａ・・・プローブ、６ｂ・・・制
御部、２１・・・誘導加熱コイル、２２・・・コイル部、２２ａ・・・コイル導体、２３
・・・コイルカバー、２３ａ・・・内側カバー、２３ｂ・・・外側カバー、２３ｃ、２３
ｄ・・・側面カバー、２４・・・電極カバー、２４ａ、２４ｂ・・・電極、２５・・・冷
却水供給部、２５ａ～２５ｄ・・・ホースジョイント、２６・・・放射温度センサ、２６
ａ・・・プローブ、２６ｂ・・・制御部、３０・・・内部空間、３１・・・加熱空間、３
３・・・センサ支持板、Ｗ・・・金属製ボルト、Ｗａ・・・軸孔、
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