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利用铝材实现电磁感应的锅具研究

曾锦艳

江门安诺特炊具制造有限公司，广东江门529000

摘 要：通常电磁炉不对铝锅进行加热，普遍认为铝材质不能通过电磁感应产生热量．通过实验和理论

分析论证，电磁炉不对铝锅进行加热是由于集肤效应确定的感应厚度范围的铝材质的电阻过小造成的．

当将铝材的厚度减薄至一定程度，便可通过电磁感应产生可应用级别热量．当负载锅具的等效电阻和电

磁炉的等效电阻相当时，可以通过电磁感应产生最大热量．当铝材的厚度为0．035 mm时，通过电磁感

应产生热量的功率利用率为55．9％．
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市面上能买到的可用于电磁炉感应锅具基本都

是通过铁感应来实现加热的．曾有报道尚朋堂在全

球推出了首款铝锅加热电磁炉SR一1808，可到目前

为止加热铝锅的电磁炉在市面上最终也没有能够推

广，更没有完全靠铝材质来感应的锅具的面世．而能

够查到的资料都比较一致地认为，铝锅具不能有效

地通过电磁感应产生可用于烹饪的热量．

1 铝箔的电磁感应实验

电磁炉是采用磁场感应涡流原理，利用高频的

电流通过环形线圈(电磁炉内部发热线圈盘)产生交

变磁场，当磁场磁力线通过导体锅底时产生涡流，使

锅体本身自行高速发热。然后再加热锅内食物．

1．1 铝箔+绝缘板感应实验

将两条180 mm x90 mm、厚度为0．035 mm的

双面导电的纯度为99．5％的铝箔贴在绝缘塑料板

上，放在Brandt T1一1028型2200 W的电磁炉炉头

上，此电磁炉的输出端连接功率测试仪表，铝箔层朝

下贴着电磁炉进行感应功率测试．图1为铝箔+绝

缘板样品．测试结果表明，输出感应功率为1230 W，
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对应的功率利用率为55．9％．

图1 铝箔+绝缘板样品

Fig 1 Sample of aluminum foil and insulation board

1．2铝箔+铝锅感应实验

将厚度为0．035 mm的双面导电的纯度为

99．5％的铝箔贴在底径为180 mm的导电铝锅底

部，放在Brandt T1—1028型2200 W的电磁炉炉头

上，此电磁炉的输出端连接功率测试仪表，铝箔层朝
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下贴着电磁炉进行感应功率测试．图2为铝箔+铝

锅样品．测试结果表明，无感应功率输出．

图2铝箔+铝锅样品

Fig．2 Sample of aluminum foil and aluminum pan

通过铝箔+绝缘板感应实验和铝箔+铝锅感应

实验结果可知：铝层薄到一定程度时，可以通过电磁

感应产生可应用级别的热量，但将铝箔贴到铝锅上

时，铝箔和铝锅成为一个整体，就失去了其作为薄层

的作用而导致无电磁感应现象，就像单铝锅无法产

生感应热一样．

2 结果分析

图3为线圈盘和锅具．电磁炉中的线圈盘由圆

形平面骨架上紧密绕制的一匝匝线圈构成(图3

(a))，通常在平面线圈的背面要放置一些铁氧体磁

条，呈放射状布置(图3(a)中虚线)，作用是提高线

圈盘的电感量和约束磁力线，以减弱磁场对其它电

路的干扰．
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图3线陶艇干1I锅具

(a)线圈盘示意图；(b)感应加热示意图；(c)锅具底部环形电流示意图

Fi9．3 Coil and pan

(a)schematic diagram of the coil plate；(b)schematic diagram of induction heating：

(c)schematic diagram of the current at the bottom of the pan

电磁炉的感应加热工作示意图(图3(b))可见，

其负载就是所使用的锅具．由电磁感应原理可知，线

圈盘中通过交变的高频电流，会在线圈盘的半径方

向产生闭合的磁力线．当这些磁力线通过锅具底部

时，在锅具底部沿圆周感应产生环形电流(图3

(c))，这个电流的方向总是与线圈盘中电流的方向

相反．在锅具底部电流流通的区域，就是被磁力线切

割的区域，其呈圆环状．

由电流密度的集肤效应可知，锅具底部靠近线

圈盘的表面具有最大的电流密度，从锅具表面向内

电流密度呈指数衰减．因此，在电流流通的圆环上，

电流流通截面基本是固定的，不会受锅具底厚度的

影响，而存在锅体表面具有一定厚度的电阻就是电

磁炉的负载电阻，这个厚度可由集肤效应进行定量．

电磁炉在锅具上产生的热源就是高频电流在电阻上

产生的焦耳热．

通常线圈盘的线圈平面到锅具底部表面的距离

为5～15 Film，有一部分磁力线并不穿过锅具，而是

从这个间隙中通过，造成部分功率的损失．图4为电

磁炉负载的等效电路，其中L，是感应线圈的电感，

R。是感应线圈的电阻，L：是负载锅具的电感，R。是

负载锅具的等效电阻．

AC

图4负载等效电路图

Fi9．4 Load equivalent circuit diagram
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在电磁炉的电流应用范围15～30 kHz的高频

段，进行电路分析时将各电感的感抗XL分别等效

为一个电阻，则电磁炉自身的电阻R炉一R，+XL，

负载锅具的电阻R锅一Rz+XLz．

在负载锅具存在的情况下，发生电磁感应金属

的电阻将是感应线圈的等效电阻，这个等效的电阻

包括线圈本身的电阻R炉及由锅具负载所引起的电

阻R锅．为了方便分析，将整个感应器系统所引起的

电阻视同等效电阻R—R炉+R锅．

由锅具负载所引起的电阻R锅，事实上是感应

线圈通过磁场传递给锅具的能量损耗，这个能量损

耗就是用来加热锅具的有效能量．根据焦耳定律，这

个有效热量Q可表示如下：

Q—J2R锅r一(G U页i)2R镊t—u2刁‘-RFm瓦≯
对N--o邑磁炉来说，U和R炉为定值，设定R锅为变量，

感应线圈的等效电阻将随负载锅具的改变而变化．当

R锅取最大值时，Q在单位时间内也取得最大值．

令厂(R锅)一丽南，求导 厂，(Rm)=
(R锅+R炉)2一R锅×2 X(R锅×R炉) R炉2一R锅2

[(R锅+R炉)2]2 (R炉+Rm)4’

当f’(R锅)一0时，即尺锅一R炉时，f(R锅)取得最大

值，也就是取得最大有效热量Q。由此可见，负载锅

电阻不是越大越好，也不是越小越好，而是要使自身

等效电阻R：和感抗XL：之和与电磁炉自身电阻R。

和感抗XL。之和相当．将铝箔贴在绝缘板上，相当于
r

将表面感应层厚度变薄，根据R=ID詈，其表层铝厚

度较小，即S较小，则增加了电阻率相对较小的铝

材的表面感应层电阻尺，使其与电磁炉的等效电阻

相当，从而达到提高感应功率的目的．

3 结 论

当铝层薄到一定程度时，其引起的电阻变大，当

其大小跟电磁炉自带的电阻相当时，就能通过电磁

感应产生较大的可应用级别的热量．因此，单铝的电

磁感应发热确实存在，只要使其电阻提高到一定级

别，并使线圈盘的线圈平面到锅具底部表面的距离

尽可能贴近，利用铝材的电磁感应实现锅具加热是

可行的．
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Research on the electromagnetic induction cooker with aluminum material

ZENG Jinyan

Anotech International，Jiangmen 529000，China

Abstract：Usually the electromagnetic cooker can’t heat aluminum pan，it is generally believed that

aluminum material cannot produce heat by electromagnetic induction．Through experimental and

theoretical analysis。the induction cooker does not heat the aluminum pan iS due to the skin effect to

determine the thickness of the induction caused by the resistance iS too small．When the thickness of the

aluminum material is reduced to a certain extent，the application level heat can be generated by

electromagnetic induction．Moreover，when the equivalent resistance of the load cooker is equivalent to the

equivalent resistance of the induction cooker，the maximum heat can be generated by electromagnetic

induction．In this paper，when the thickness of aluminum material is 0．035mm，and the power utilization

rate of heat generated by electromagnetic induction is 55％．
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