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表4.13:金属片の種類と厚さ 表4.14:金属片と磁束密度

種類，厚さ，磁場強度などを変え金属の発熱実験を行った．

図4．17に示すように，金属片に光ファイバ温度計プローブを接触させ，発砲スチロー

ルで挟み込むことで断熱する．また，金属片と誘導コイルからの高さを変化させること

で，様々な強度の磁場を得て．その時の温度上昇を光ファイバ温度計にて測定した．
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図4.17:金属片発熱実験概要図

まず，試作1号機を使用し，磁束密度を0.82mT(周波数275kHz)に固定し,10mm四方

の金属片の厚さを変え(図4.18)，3分間の温度測定をする発熱実験を行った．実験で使用

した金属の種類，厚さはそれぞれ表4.13に示す通りである．

図4.20および4.21から分かるように，鉄などの磁性金属は銅やアルミなどの非磁性金

属に比べ発熱量が大きいこれは，銅やアルミの発熱は，渦電流によるものであるが，鉄

の発熱は渦電流とヒステリシス損によるものであるためと考えられる．このため，アプリ
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図4.18:金属片(鉄，銅，アルミ)の形状 図4.19：フェライトの形状
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厚さIInlnI

鉄 1 1.6

銅 1 2

アルミ 1 2

磁束密度ImT}

鉄 0.1 0.2 0.4

銅 0．4

フェライト 0.4 3.2 6.35 8.99



















































朏 詔 罫 引 獣 が Ｃ Ｏ 肱 ち つ Ｓ 節 恥 副 罫 理 献 ゴ ツ 図 弐 四 』 里 、 。 。 Ⅱ ｇ ｏ ２ さ つ Ｓ 輌 酢 Ｓ 群

論 亟 罵 簿 汽 舗 辱 小 骨 ご 拝 代 闘 蔀 ｓ 悪 索 献 引 叫

何 営 貯 Ｐ ｕ へ ご Ｓ 罰 言 が 酬 蔀 Ⅱ 誤 っ 鈩 酎 洲 湿 叫 び 目 昌 寓 》 Ｃ Ｏ 面 儲 汁 与 が （ 鮒 『 ・ 巴

剴 騨 岸 函 旦 巨 葛 濤 》 Ｃ Ｏ 蔵 ｓ 懲 到

剴 旨 酬 軸 沫 含 ご 拝 》 ぬ 。 両 汽 舗 言 八 庄 廿 ｕ 入 ご 副 Ｓ 撫 謹 剛 戟 跨 ぎ に 引 献 郡 計 で ベ ラ が

弓 師 器 劉 叫 び

剴 酌 画 纈 饗 臓 両 ｕ 含 ぺ

計 ３ 吋 目 ご 嵩 》 Ｃ ・ 両 酬 撫 謹 柳 澤 君 淀 引 鰍 蔀 敵 で 乱 乞 が ご 式 い い 酬 罵 鼬 叫 が

コ
イ
ル
に
流
れ
る
電
流
(
A
)

一
一
面
面
“
“

、
く
つ
、
く
つ
●
1
く
つ
<
刀

〔
．
。
〔
。
。
｡
。
｡
｡

。 ま
〆
‐
‐
‐
ー
．
‐
‐
‐
ー
‐
．
．
‘
．
ｰ
‐
‐
．
一
一
‐
‐
一
一
．
‐
‐

や 。 。

図 式 式 ￥ 目 ご 漂 代 ｕ へ ご 門 割 き が 珊 割 Ｓ 囲 索

州 司 悼 段 っ 少 酎 洲 湿 叫 邸 ｃ ｃ 》 目 ご 澆

Ｑ 屋 昌 濤 （ 誤 ）

悶 ○ 課

c c

や 。 ま
回 心

四 つ （ ）

昔 ご 霞 ）
い ｃ ｃ

⑤ つ
② ○ 奉

画 つ ・ 函

吟 つ 〔 ）

四 ○ 課

●
Ｉ Ｌ

一 ○ ○ 課

■ ’ 一























第9章総括

9.1まとめ

DM発熱メカニズムを解明するため，ヒステリシス損による発熱に着目し，ヒステリ

シス損を測定することで,DM総発熱量に占める割合について検討を行った．その結果，

DMのヒステリシス損は,DMと同様の加温特性(周波数，鉄濃度に比例，磁場強度の2

乗に比例)を示し，およそ20～40%の割合であることが分かった．

平成11年～14年において開発された誘導加温装置の治療範囲拡大を図り，誘導加温装

置の出力アップを行った．開発された装置にて磁場測定を行った結果，誘導コイルから約

90mmの範囲において治療可能であることが考えられた．また磁場発生部である誘導コイ

ルの周辺金属が発熱しない安全距離を測定し，誘導コイルから約400mmの距離であれば

鉄，銅などの金属の発熱は軽微であることが確認できた．

高効率アプリケータの検討では，フェライト・コアを利用するコイルや線材としてリッ

ツ線を利用するコイルなどについて検討を行った．フェライト・コアを誘導コイル裏面に

付加したコイルでは，コイル裏面に無駄に照射されていた磁場がフェライトにより吸収さ

れ，コイル前面の磁場強度増加につながることが分かった．またリヅツ線を用いたコイル

では，高周波抵抗の増加を抑えることで，消費電力の小さいコイルが実現出来る可能性を

示唆出来た．さらにリッツ線コイルの裏面にフェライト・コアを配置することで，より消

費電力を抑えることが出来ることが分かった．回路シミュレータHSPICEを設計の補助

とし電源部への入力信号のduty比と出力コイルの共振鋭度Q値の検討を行った．このシ

ミュレーションにより発熱量<3kWにおいて出力コイルの電流ノ=350Aを実現する共振

鋭度Q値,dutyを得ることが出来た．

温熱治療時の生体内の温度分布を推定する方法の確立を目指して行ったDMの発熱シ

ミュレーションでは，実際にDM加温実験から得られたDM発熱量を用いてシミュレー

ションするのであれば，温度上昇のカーブはほぼ再現することが出来ることが分かった

が，発熱係数の平均値を用いたシミュレーションでは誤差5．C程と大きくなってしまった．
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