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　　This　paper　discusses　the　unplcasantness 　and 　high　frequency　acoustic 　noise 　generated　from 　an 　IH　cooking 　heater．

Recently，　thc　demand　f（）r　IH　Cooking　Heater　increases　rapidly ．　However ，　a　lot　Qf 　cases 　sucb 　as 　feeling　irked　while
using 　it　are 　repQrted ，　The 　IH　cooking 　heater　has　achjevcd 　heating　by　using 　the 　high−frcquency　current 　of 　20　kHz．

When 　the　pan　is　heated，　the　high　frcquency　acoustic 　noise 　has　been　generated．　 As　a　result 　ofexperiment ，　the　relatlon

ofperson 　unpleasantness 　to　the　high　frequcncy　acoustic 　noise 　gellerated　frorn　the　IH　cooking 　heater　was 　examined ．

Keywords：　JH　cooking 　heater，　high　frequency　acoustic 　noise ，　unpleasantness ．

1 は じめ に

　近年，オ
ー

ル 電化住宅など の 普及 に伴い IH（lnduction

Heating）ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タの 需 要 が急増 して い る［1］。

田 ク ソ キ ン グヒ
ータ は，直火を使用 しない ため安全性

が 高く，鍋 を置く面が フ ラ ッ トなの で 清掃性 が良 い 。

さらに ， 加熱効率が高い の で環境問題な どの 観点 か ら

もエ コ ロ ジ
ー

家電 として 注 日を集め て い る。

　こ の よ うな背景 の 下，IH ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タの 使用者

は増加 して い るが，
一

部 の 使用者か ら健康被害が報告

され て い る［2ユ。こ の 報告 で は，調理中 に 頭痛や吐 き気

気分が悪 くなるな どの 症状が挙げ られ て い る。現在，

原因 と して IH ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タか ら発生する電磁波

が問題視され て い る。しか し，IH ク ッ キ ン グ ヒ
ータ か

ら発生する 電磁波は
一．
般 家電 より小 さい ［1］。また，電

気 学会電磁界生体影響調査特別委員会 の 報告［3，4｝で

もある よ うに ，電磁波が人体に与え る影響は 工 学的に

未 だ未解 明で あ る。こ こ に IH ク ッ キ ン グ ヒ
ータ を使

用時 に使用者が感 じる不快感の原因が未解明 とい う課

題 を見出せ る。

　
一

方 で ， 超音波 を応用 した音響 ス ポ ッ トライ ト
“
パ

ラメ トリッ ク ス ピー
カ
”

が実用化 され て い る。こ の ス

ピー
カは ， 40kHz の 超音波を空気 中に約 100　dB もの

強力な音圧 レ ベ ル で 放射す るもの で あ る 。 すなわち ，

超音波 自体 は 人 の 耳 に 聞 こ えない が ，人体は非常に 大

きな音圧 レベ ル の 超音波を受け て い る こ とになる。こ
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の ような非常に大きな音圧 レ ベ ル の 超音波を人体に照

射す る と頭痛や め ま い ，吐き気などの 健康被害を与 え

る こ とが報告され て い る。これ らは 超音波暴露問題［5］

と称 され て，音響分野 で 活発 に議論が行われ て い る。

　田 ク ッ キ ン グ ヒータ は，約 20kHz の 高周波電流を

加熱 コ イル に流 し，鍋 に渦電流を誘導させ て 加熱を実

現 してい る，，すなわ ち，加熱 コ イル 電流 に 起因 して 発

生する高周波騒音 の 高次高調波は超 盲波領域となる。

我 々 は ，先 の 研究 に お い て加熱 コ イ ル 電流 の 周波数に

起因す る 80〜100dB の 高周波騒 当が発生 して い る こ

と を発 見 して い る［6］。し た が っ て ，可聴領域外 に 大 き

な音圧 レ ベ ル の ス ペ ク トル が存在す るならば，音響分

野 の 超音波暴露問題 と同様に高周波騒音が人体に何 ら

か の 影響を及ぼ して い る と考えて い る，、こ の こ とが 実

証されれば，他 の イ ン バ ータ機器で も同様な健康被害

が 起 こ り うる 可 能性 があ り，パ ワ
ー

エ レ ク トロ ニ ク ス

機器 の 重大な問題 で あ る と考えられ る 。

　本論文 で は，IH ク ッ キ ン グ ヒ
ータ か ら放射 され る高

周波騒音 （パ ワース ペ ク トル 値） と電磁波を測定 し，

超音波領域 で 大きな音圧 レベ ル の 超音波が発生 して い

るかを確認 した。ま た，高周波騒音の パ ワ
ー

ス ペ ク ト

ル 値と電磁波 の 関係性を検証する。そ して，高周波騒

音 の パ ワ
ース ペ ク トル 値 が使用者に 与 え る影響を検証

す るために，卓上 IH ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タを使用 して使

用 者が感 じ る不快感 に関するア ン ケ ート調査 を行 っ た。

こ れ らの 実験か ら IH ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タか ら放射 され

るパ ワ
ー

ス ペ ク トル 値と 不快感の関係に っ い て 究明 し

た の で 報告す る。
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Fig．3　 MaXimum 　audible 　frequency　versus　age ．
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2．4 年齢に よ る可聴領域

　Fig．3 に年齢 と最大可聴周波数 の 関係 を示す。通常，

人間 は 年齢 と共 に高い 音が聞こ えに くくなる［10］。20

歳ま で は 19kHz 程度まで 聞 こ えるが ，40 歳前後で

15kHz程度まで し か聞こ えな くなる。　IH ク ッ キ ン グヒ

ー
タ の 駆動周波数は約 20kHz なの で

，
　 Fig．3 か ら判断

する と若者 ほど IH ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タが発する高周波

騒音を敏感に感じ る とい える。 逆 に 高齢者ほ ど聞こ え

に くい と想 定できる。しか し，個人差があるの で年齢

に関係 なく高い 音が聞 こ える人 もい る。こ の ような，

可聴周波数 の 個人差は IH ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タか ら放射

され る高周波騒音の 可聴や健康被害にも個人差が発生

す る と考えられ る。

3 パ ワ
ー

ス ペ ク トル と電磁波

　多数報告されて い る健康被害の 原因は，田 ク ッ キ ン

グ ヒ
ー

タか ら発生する 電磁波とされて い る。しか し，2

章で述べ た とお り，
田 ク ッ キ ン グ ヒータ の 電磁波は他

の 家電製品 と比較 して も極端 に大きい 値 ではない 。そ

こ で ，高周波騒音 の パ ワ
ー

ス ペ ク トル 値 と電磁波 の 測

定 を行 っ た。実験結果より， 両者 の 関係 を明 らか にす

る。

3ノ 実験方法

　IH ク ッ キ ン グ ヒ
ータ か ら放射 され る高周波騒音の

パ ワー
ス ペ ク トル値 と電磁波の 関係性を検討するた め

に ，田 ク ッ キ ン グ ヒ
ータが動作 して い る とき の オ ーバ

ーオール値と電磁波 の 測定を行 っ た。Fig．4 に 実験環

境，Fig．5 に使用 した 田 ク ッ キン グヒ
ー

タの 寸法を示

す。また ，
Fig．　5 の IH ク ッ キ ン グ ヒータ の 最大火力を

Table　1に 示す。ガ ウス メ
ー

タ とコ ン デンサ マ イク ロ ホ

ン は，IH ク ッ キ ン グ ヒ ータ 端か ら水平方向に 30　cm の

　 　 30cm
　 l← 一 ラ1

尋（⊃
　 ACorp ．

　 　 　30cm
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一一
今 1

迴
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Fig．5　Size　and 　shape 　ofIH 　cook 血9　heater・

Table　1Specifica砿on　oflH 　cook 正ng 　heater

Maker Electric　 ower

A 1400
B 1200

C 1400

距離を隔 て た とこ ろに設置 した。3 層ス テ ン レ ス 鍋 に

水量 12 を入れ，最大火力 で 加熱 した。ま た ，高周波

騒音 の オ
ーバ ーオール値は，RION 社製 コ ン デン サ マ

イ ク ロ ホ ン
“
UC −54

”
（周波数特性 ：20 〜 100　kHz＞を

RION 社製小型 2ch　FFT 分析器
“
SA −78

”
（周波数帯域 ：

D ．C ．〜 80　kHz）に 接続 して測定した。電磁波は，佐藤

商事製ガウス メ
ー

タ
“
PRO −4040

”
の 3 軸 VLF 域（l

kHz −75　kHz）レ ン ジ に設定し て測定を行っ た。

3．2 実験結果

　Fig，6 に高周波騒音 の 周波数特性 を示す。グラフ を

みる と IH ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タの 駆動周波数で あ る約 20

kHz に大きなス ペ ク トル を観察 で きる。また，高次高

調波に大きな値を確認 で きる。
一

方，20kHz 以下 の 可

聴領域 は，FFT 分析器の フ ロ ア ノ イズ（50〜60　dB）以上

の ス ペ ク トル を確認 で きなか っ た。し たが っ て，低周

波領域の騒音は十分小 さい こ とを確認 した 。

　Table　2 に Fig，6 か ら読み取 っ たメ
ー

カご との パ ワー

ス ペ ク トル 最大値 とその 周波数な らび に ガ ウス メ
ータ
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　　　　　 eleCtrOmagnetiC 　WaVe ，

で 計測 した電磁 波を示す。Fig．7 に Tablc　2 をグ ラ フ 化

した もの を 示 す。ど の メ
ー

カ に お い て も 20kHz 帯域付

近 で 90dB を超 え る 騒音が発生 し て い る こ とがわ か る。

また，発生 した電 磁波は最大4．28　mG （42，8μT）だ っ た。

これ は，［CNIRP の ガ イ ドライ ン 62、5　pT を下回 る数値

で ある。高周波騒音の 周波数帯域をみ る と，全 体 的に

60 〜 96dB の 騒音が発生 して い る。特に大きい パ ワー

ス ペ ク トル が発生するの は駆動周波数に 起因する 20

kHz ・40　kHz 付近 で あ る 。
パ ワース ペ ク トル の 最大値

と電磁波 を比較 して み る と，パ ワ
ー

ス ペ ク トル の 1番

大 きい B 社 は 3，49mG ，電磁波が 1番高 い A 社の パ ワ

ース ペ ク トル は 96dB となっ た。っ ま り，パ ワ
ー

ス ベ

ク トル と電磁波に 関係性 が 見 られ な か っ た。

4 不快感の検証

　本論文 で は，IH ク ッ キ ン グ ヒータ 使用時 におけ る 不

快感の 原因を IH ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タが発 し て い る高周

波騒音が 超音波暴露問題 に該当す る の で はない かと仮

定 し て い る。3 章で IH ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タか ら超音波領

域の 大きな値 の 高周波騒 当が 発生 して い る こ と を明 ら

か に した 。 そ こ で，本章で は使用者が感 じる 不快感に

着目 し，不快感 と高周波騒 自
：

の 関係を検証する。

4．／ 実験方法

　複数メ ーカ の IH ク ッ キ ン グ ヒータ に 対 し て 不快感

の ア ン ケ
ー

ト調査 と被験者 の 簡易聴 覚検査を彳∫ 到，簡

易聴覚検査 を彳了う日的は，Fig．3で 示 した よ うに被験者

に は 可聴周波数があ り，不 快感に 関係性 が あ る と考え

たか らで あ る。

　Fig．8にア ン ケ
ー

ト実施 時の 被、験者 とIHク ッ キ ン グ

ヒ
ー

タ の 位i を示す、ア ン ケ
ー

トは，被験者に加熱開

始か ら30秒，30cm 以上離れた とこ ろ に 立 っ て もらい 実

施 し た 。 ア ン ケー
トの 内容は ，

「不快に感 じた か 」YES

or　NO 形式で 回答す るもの と した。なぜな らば，質問

内容 を詳細化 して も個人個人 で 感 じ方が異なる と容易

に 予測され る こ とか ら，得 られ た結果の判断が 困難 に

なる と考えた か らで あ る。した が っ て ，
こ こ で の 「不

快」 とは，違和感 を被験者が覚 えた場合を指す。

　Fig，9に簡易聴覚検査 の 実験環境を示す。　 Fig．9の よ

り に ス ピーカ に NF 回路設計ブ ロ ッ ク社製Mul 廿  cdon

Generator“WF1974 ”
を接続 し た。ス ピー

カ に は ，14
〜19kHz （1　kHz 間隔 で 上 昇）・5Vp −pの 電圧 を加えた。
ス ピーカ の 指向性が原因で被験者が 聞き取 りに くい 可

能性 がある の で，被験者が 音 を聞き取れなくなっ た場

合は ，ス ピーカ に近 づ い て もらい 可聴周波数 の 確認を

行っ た。以 ．トの 実験を暗騒e’一　18　dB の 無響音室内で 実施

し た 。

42 実験結果

　本実験 は，本校 の 学園祭期間中に来場 した 人 を対象

と して 合計 88名にア ン ケ
ー

トを実施 した。学園祭 の 来

客者 を被験者に した た め，被験者 の 年齢 ・性別 の 人数

は 統
・
で きなか っ た。そ こ で ，後述する よ うに 比較 ・

検討 は，被験者全体 人数に 対す る 回答数 の 比 で検討 し

た。

　Table　3 に被験者の 年齢層 別 に お け る 平均可聴周波

数 と不快に感 じ た人数を示す。こ こ で は ， 3 メーカ の

IH ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タ の 内，どれ か 1 メーカ で も 「不快」
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Fig．9　 Environment　of 　auditory 　test．

Table　3　　Average　audible　fl℃ quency　and

　 　 revolted 　count 　ofexaminee ．

AgeCount
　of

examlneeAve

田 gc　audible
廿¢ quency ［kHz］

Revdtedcount

　of

exarnmee

50〜55 5 14 5

40〜49 33 14 21

30〜39 14 15 8

20〜27 10 17 6

15〜18 26 17 12

Total 88 52

と回 答 し た場合，「不快」 とカ ウン トして い る。

　Fig．10に被験者全体 88名 で 不快に感じた人数 52 名

の 比 を示す。Table　3 で は ，被験者 88 人中52 人が 3 メ

ー
カ の どれか で 不快感 が ある と回答 した。こ れは ，

Fig．

10 より 59 ％ が 不
」
「夬を感 じた こ とになる。ま た ，被験

者の 年齢が上がる と平均 可聴周波数は 下 が っ て い る こ

Fig，10　 Revolted　number 　ofpeople ．
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とがわ か る．こ の 傾向は、Fig．3 の グ ラフ と　致 する。

しか し，今圓 の 実験 で は被験者の年齢別 の 人数がバ ラ

バ ラ の た め，不 快感 と年齢層の 関係ま で は検証する こ

とがで きなか っ た。これ は ，今後 の 課題 とした い 。

4．2．1 パ ワース ペ ク トル の 大きさと不快感

　Fig．11にメ
ーカ 別 の パ ワ

ー
ス ペ ク トル 値と 不

」
「夬感 の

関係 を示 す。メ
ーカ 別 に 不快に感 じた被験者数 の 比 と

パ ワー
ス ペ ク トル 値を比較する と，パ ワース ペ ク トル

値が大きい と不快に感 じ た人数比 も増 えるこ と がわ か

る。こ れ は，IH ク ッ キ ン グ ヒ
ータ か ら放射 され る 超音

波領域 の 高周波騒音が不快感 と関係 して い る と判断で

きる。

42．2 不快感 と可聴周波数

　Table　4 に可聴周波数帯別 で 不 快 に感 じた 人数の 比

を示す。Table　4 は 不快に感 じた被験者を可聴周波数 15

kHz 以 L
，
15kHz 以下分類 して 比較 した。本実験で A ・

B ・C 社すべ て に お い て 20kHz 以 上 の 超 音波で 100　dB

近 い 騒音が発生して い る が，それ らの 差は 2〜7dB の

違い しか な い 。 しか し ，
Table　4 の よ うに 不 快に 感 じ た

被験者数 に最大で 約 70 ％ の 差が生 じた。また ，可聴周
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波数 15kHz 以上 の 被験者は 15　kHz 以 下 の 被験者と比

べ て A 社と B 社は 13 ％ 不快に感 じた 人 の 比 は多か っ

た。こ れは，パ ワ
ー

ス ペ ク トル が 大きい ために 20kHz

付 近 の 騒 音を可聴周波数が高い 被験者が 感 じて い るか

らで な い か と考え られ る、

　また，C 枇 で は可聴周波数 に か か わ らず，不快に感

じた人は少な か っ た。これ は，放射 され る 高周波騒当
；

が他社よ り小 さく，225kHz の パ ワ
ー

ス ペ ク トル が 聞

き取れ なか っ た人が多か っ た の で はない か と考 え られ

る。しか し，可聴周波数 が 高 い 被験者は 可聴周波数が

低い 被験者 と比 べ C 社で 不快に感 じた人は 6，6 ％低 く

な っ た 。 この 原 1大「は，今後検討する必要があ る。

5 結論

　本論文 で は ，IH ク ッ キン グ ヒ
ー

タ か ら放射 され る 高

周波騒音 と不快感 の 関係を検証 した。検 証 す る た め に

高周波騒音 （パ ワー
ス ペ ク トル ） と電磁波の 測定を行

い ，iH ク ッ キ ン グ ヒ
ー

タ使用中の 不快感に着 目したア

ン ケ
ー

ト調査 を行 っ た。実験結果か ら以 ドの 3 点 の 知

見が得 られた、

（1） 高周波騒 盲の 最大値は，超音波領域 で 90〜100dB

　　 の 値 で あ る。

（2） 人 が 受 ける不快感 は，パ ワース ペ ク トル 値の 大 き

　　 さと 致 する、

（3） 被験者 の 可聴周波数が高 い ほ ど不快 に感 じやす

　　 い 傾向があ る、t

　本研究 の 知見か ら，IH調 理 器 を使 用 中の 不快感 の 原

因 と して 高周波騒音 に よ る超音波暴露問題 があ る と考

え られる，しか し，不快感の 原因が超音波暴露問題 と

考 えた 場合，不快を感 じる条件が ガ イ ドライ ン の 値と

異 なる。これ は，IHク ッ キ ン グ ヒ
ー

タか ら放射 され る

高周 波騒 島は コ イル 電流周波数の 倍数成分 をもっ 歪波

で あるこ とが原囚で ある と考え られ る。もし くは ，超

音波暴露問題 と別 の 問題が重畳 して い る可能性 も否定

で きない
。 また，可聴周波数帯域 の 違 い に よっ て 不快

に感 じ る被験者数が変化 し た。現 在，IH ク ッ キ ン グ ヒ

ータ か ら受 ける健康被害が使用者全員 に発生 して い な

い 。こ れ は，使用者の 可聴領域が関係 して い る の で は

ない か と考えられ る。

　今後 は ，高周波騒音以外 の 不快感 の 原因や使用者の

可聴領域の 違い による不快感 の 関係を追究する必要 が

ある、、
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