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図１　抵抗加熱の原理図

オ
ー
エ
ム
ヒ
ー
タ
ー

　
オ
ー
エ
ム
ヒ
ー
タ
ー
の
「
Ｏ
＆
Ｍ
シ
リ
コ
ン
ラ
バ
ー
ヒ
ー
タ

ー
」
は
柔
軟
性
が
高
く
、
形
状
の
自
由
度
が
高
い
シ
ー
ト
状
の

ヒ
ー
タ
ー
。
多
種
多
様
な
採
用
実
績
か
ら
高
い
信
頼
性
を
得
て

い
る
。
中
で
も
ヒ
ー
タ
ー
の
製
造
技
術
で
培
わ
れ
た
エ
ッ
チ
ン

グ
技
術
を
駆
使
し
て
、
超
薄
型
・
超
軽
量
を
実
現
し
た
の
が
同

社
の
「
Ｐ
＆
Ｆ
ヒ
ー
タ
ー
」
。
既
に
医
療
機
器
な
ど
で
使
用
さ

れ
て
い
る
が
、
自
由
度
の
高
さ
か
ら
、
よ
り
幅
広
い
分
野
で
の

応
用
が
期
待
で
き
る
。
特
殊
形
状
の
製
作
も
可
能
。
ま
た
「
デ

ジ
サ
ー
モ
Ｏ
Ｔ
―
９
Ｐ
Ｒ
Ｏ
」
は
設
定
値
と
現
在
値
の
差
を
調

整
す
る
Ｐ
Ｉ
Ｄ
制
御
で
安
定
し
た
温
度
管
理
を
行
う
コ
ン
ト
ロ

ー
ラ
ー
。
セ
ン
サ
ー
は
測
温
抵
抗
体
と
熱
電
対
の
２
種
類
に
対

応
。
ヒ
ー
タ
ー
と
併
せ
る
こ
と
で
幅
広
く
対
応
す
る
。

近
畿
電
熱
機
器
製
作
所

　
近
畿
電
熱
機
器
製
作
所
の
「
ス
ー
パ

ー
マ
イ
ク
ロ
ヒ
ー
タ
ー
」
は
射
出
成
形

機
ノ
ズ
ル
や
ホ
ッ
ト
ラ
ン
ナ
ー
部
な
ど

に
用
い
ら
れ
る
。
ヒ
ー
タ
ー
部
に
厚
さ

２
・
２

、
幅
４
・
５

の
薄
板

状
ス
テ
ン
レ
ス
を
採
用
し
、
接
触
面
積

を
従
来
の
円
形
断
面
形
状
に
比
べ
て

倍
以
上
に
増
や
し
て
い
る
。
こ
れ
に
よ

り
熱
伝
導
、
熱
効
率
が
向
上
し
て
い

る
。

　
発
熱
部
は
ニ
ク
ロ
ム
線
を
コ
イ
ル
状

に
２
本
並
列
に
配
し
、
極
小
の
ヒ
ー
タ

ー
で
も
マ
イ
ク
ロ
ヒ
ー
タ
ー
の
数
倍
か

ら

倍
以
上
の
抵
抗
値
が
得
ら
れ
る
。

安
全
性
の
高
い
ニ
ク
ロ
ム
線
の
線
径
を

選
択
で
き
、
高
温
用
絶
縁
物
は
複
数
の

工
程
で
圧
縮
充
填
し
、
高
い
絶
縁
性
を

確
保
し
た
。

ニーズと用途に熱く応える

　
工
業
用
ヒ
ー
タ
ー
は
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
、
そ
の
熱

を
利
用
し
て
加
熱
、
乾
燥
、
溶
解
、
焼
成
、
殺
菌
な
ど
を
行
う
、
モ
ノ
づ
く
り
に

不
可
欠
な
装
置
で
あ
る
。
実
際
に
火
を
使
用
す
る
燃
焼
と
異
な
り
、
騒
音
や
排
ガ

ス
を
発
生
し
な
い
た
め
、
ク
リ
ー
ン
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
が
少
な
く
加
熱
温
度
制

御
が
容
易
な
ど
の
特
徴
を
持
つ
。
塗
装
や
印
刷
の
乾
燥
、
焼
き
付
け
、
ハ
ン
ダ
の

溶
解
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
類
の
成
形
時
の
加
熱
、
食
品
加
工
の
殺
菌
な
ど
幅
広
い
産

業
分
野
で
活
用
さ
れ
て
い
る
。
生
産
性
の
効
率
の
向
上
、
工
業
用
ヒ
ー
タ
ー
の
耐

久
性
を
高
め
る
べ
く
、
ユ
ー
ザ
ー
の
要
望
に
応
じ
た
仕
様
に
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
設

計
・
製
造
が
行
わ
れ
て
い
る
。
ヒ
ー
タ
ー
導
入
の
際
は
専
門
家
に
相
談
し
た
い
と

こ
ろ
だ
。用

途
に
応
じ
使
い
分
け
を

有力企業の製品・技術〈順不同〉
電
気
加
熱
の
特
徴
と
種
類

加
熱
方
法
と
そ
の
用
途

勝
川
熱
工

　
勝
川
熱
工
は
産
業
用
熱
交
換
器
の
設
計
・
製
作
を
行
っ
て
お

り
、
主
と
し
て
液
体

水
・
蒸
気
・
冷
媒

と
気
体

エ
ア
・

各
種
ガ
ス

の
熱
交
換
を
目
的
と
し
た
熱
交
換
器
に
お
い
て
、

最
新
の
技
術
を
導
入
し
、
多
く
の
研
究
分
野
に
製
品
を
供
給
。

　
用
途
は
工
業
製
品
の
加
熱
、
冷
却
を
行
う
乾
燥
機
、
冷
却

機
、
除
湿
機
の
中
に
使
用
さ
れ
る
ヒ
ー
タ
ー
＆
ク
ー
ラ
ー
、
工

場
内
冷
暖
房
用
に
使
用
さ
れ
る
ユ
ニ
ッ
ト
タ
イ
プ
の
ヒ
ー
タ
ー

＆
ク
ー
ラ
ー
、
エ
ア
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
ユ
ニ
ッ
ト
内
の
冷
温
水
コ

イ
ル
、
農
業
・
園
芸
用
・
寒
冷
地
用
融
雪
の
放
熱
管

エ
ロ
フ

ィ
ン
・
チ
ュ
ー
ブ

な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
使
用
さ
れ
て

い
る
。
更
新
物
件
、
新
規
見
積
も
り
に
は
設
計
無
料
で
対
応
し

て
い
る
。

進
興
電
気
工
業

　
進
興
電
気
工
業
は
気
体
液
体
固
体
加
熱
用
や
乾
燥
機
用
な

ど
向
け
に
シ
ー
ズ
ヒ
ー
タ
ー
や
、
シ
ー
ズ
ヒ
ー
タ
ー
を
熱
源
と

し
た
応
用
機
器
を
手
が
け
る
。
多
品
種
少
量
短
納
期
で
特
注

品
に
も
対
応
。ユ
ー
ザ
ー
の
あ
ら
ゆ
る
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
い
る
。

　
特
に
応
用
機
器
で
好
評
な
の
が
熱
風
発
生
機
「
ヒ
ー
タ
ー
パ

ン
　
Ｈ
Ｐ
シ
リ
ー
ズ
」
だ
。
内
面
が
オ
ー
ル
ス
テ
ン
レ
ス
で
ク

リ
ー
ン
ル
ー
ム
に
最
適
。
大
風
量
・
高
風
圧
だ
が
、
高
機
能
設

計
と
部
品
配
置
の
工
夫
で
小
型
・
軽
量
化
を
実
現
し
た
。
一

方
、
防
爆
用
圧
力
容
器
は
フ
ラ
ン
ジ
型
シ
ー
ズ
ヒ
ー
タ
ー
の
技

術
を
応
用
。
直
接
加
熱
で
流
体
を
高
効
率
で
加
熱
。
連
続
運
転

７
０
０
度
Ｃ
、
運
転
圧
力

ゲ
ー
ジ
圧

、
電
気
容
量

２
０
０
０

の
圧
力
容
器
ま
で
製
造
で
き
る
。

赤
外
線
応
用
研
究
会

　
１
９
８
７
年
に
設
立
し
た
遠
赤
外
線
応

用
研
究
会
は
、
遠
赤
外
線
に
関
す
る
調
査

デ
ー
タ
や
情
報
の
収
集
を
は
じ
め
、
長
年

に
わ
た
る
数
多
く
の
経
験
と
事
例
を
通
じ

て
試
験
対
象
に
適
し
た
試
験
方
法
の
ア
ド

バ
イ
ス
を
行
う
。

　
同
研
究
会
で
は
遠
赤
外
線
商
品
の
効
果

を
測
定
し
て
お
り
、
具
体
的
に
は

遠
赤

外
線
放
射
率
測
定

サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー

測
定

脳
波

ア
ル
フ
ァ
波

変
化
測
定

血
流
量
変
化
測
定

放
射
暖
房
器
の
温

熱
効
果
測
定
―
な
ど
を
行
っ
て
い
る
。

　
昨
年
３
月
か
ら
は
、
医
療
機
器
申
請
の

書
類
作
成
な
ど
の
業
務
代
行
も
開
始
し

た
。
ま
た
、
今
年
３
月

日
に
韓
国
・
済

州
島
で
開
く
第

回
日
韓
遠
赤
外
線
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
を
兼
ね
、
中
国
も
参
加
す
る
国

際
会
議
を
開
催
す
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１３年 平成２５年 ２月１８日 月曜日 　　

図２　誘導加熱の原理図
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ヒ
ー
タ
ー
は
ガ
ス
や
オ
イ

ル
、
木
炭
な
ど
、
火
を
熱
源

に
す
る
燃
焼
加
熱
方
式
と
、

電
気
加
熱
に
分
類
さ
れ
る
。

電
気
加
熱
に
は

燃
焼
加
熱

に
比
べ
て
高
熱
を
発
生
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
る

酸
素
を

必
要
と
し
な
い
の
で
真
空
空

間
で
も
加
熱
で
き
る

温
度

制
御
が
容
易
で
あ
る

燃
焼

物
が
な
い
た
め
、
硫
黄
酸
化

物
や
窒
素
酸
化
物
な
ど
の
大

気
汚
染
物
質
を
発
生
さ
せ
な

い

部
分
加
熱
が
可
能
で
あ

る

火
災
発
生
の
危
険
性
が

低
い
な
ど
、
多
く
の
利
点
が

あ
り
、
産
業
用
に
多
く
利
用

さ
れ
て
い
る
。

　
電
気
加
熱
方
式
に
は
抵
抗

加
熱
、
電
赤
外
加
熱
、
ア
ー

ク
加
熱
、
プ
ラ
ズ
マ
加
熱
な

ど
の
直
接
ジ
ュ
ー
ル
熱
を
利

用
し
た
方
法
と
、
電
磁
誘
導

作
用
を
利
用
し
た
誘
導
加

熱
、
電
磁
波
を
利
用
し
た
高

周
波
誘
電
加
熱
、
マ
イ
ク
ロ

波
加
熱
な
ど
、
種
類
は
さ
ま

ざ
ま
だ
。
ま
た
、
前
述
と
は

別
に
電
気
加
熱
で
は
な
く
地

熱
や
空
気
熱
を
利
用
し
た
ヒ

ー
ト
ポ
ン
プ
な
ど
も
工
業
用

と
し
て
出
荷
台
数
を
伸
ば
し

て
い
る
。
利
用
者
は
そ
の
目

的
に
応
じ
た
使
い
分
け
が
必

要
に
な
っ
て
く
る
。

　
抵
抗
加
熱
と
は
ド
ラ
イ
ヤ

ー
や
電
気
毛
布
な
ど
、
発
熱

体
に
電
気
を
流
し
、
発
生
す

る
熱
を
利
用
す
る
方
法
。
熱

効
率
が
高
く
、
高
精
度
の
温

度
管
理
が
可
能
だ
。
発
熱
体

の
種
類
が
豊
富
な
た
め
、
低

中
温
度
か
ら
３
０
０
０
度
Ｃ

の
超
高
温
度
ま
で
発
生
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
る
。
抵
抗
発

熱
体
に
使
わ
れ
る
素
材
は
さ

ま
ざ
ま
で
、
鉄
・
ク
ロ
ム
・

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
系
や
、
よ
り

高
温
を
発
生
さ
せ
る
白
金
、

モ
リ
ブ
デ
ン
、
タ
ン
タ
ル
、

タ
ン
グ
ス
テ
ン
な
ど
の
高
価

格
素
材
も
使
用
さ
れ
る
。
抵

抗
加
熱
で
特
に
注
目
さ
れ
て

い
る
の
が
シ
ー
ズ
ヒ
ー
タ

ー
。
金
属
パ
イ
プ

シ
ー

ズ

で
高
絶
縁
粉
末
や
発
熱

体
を
保
護
し
た
製
品
だ
。
高

温
多
湿
下
や
衝
撃
に
も
強
い

の
で
、
液
体
加
熱
や
薬
品
、

空
気
や
ガ
ス
な
ど
の
気
体
加

熱
な
ど
幅
広
く
使
用
で
き

る
。

　
一
方
、
電
赤
外
加
熱
は
赤

外
線
放
射
に
よ
っ
て
熱
を
伝

え
る
仕
組
み
。
非
接
触
で
熱

を
物
質
に
伝
え
る
の
で
、
空

気
を
循
環
さ
せ
る
こ
と
で
対

象
物
へ
均
一
に
熱
を
伝
え
る

こ
と
が
で
き
る
。
暖
房
器
具

の
一
つ
、
ハ
ロ
ゲ
ン
ラ
ン
プ

な
ど
が
電
赤
外
加
熱
器
具
と

し
て
一
般
家
庭
で
は
よ
く
使

用
さ
れ
る
。
使
用
電
力
の

―

％
を
赤
外
線
エ
ネ
ル
ギ

ー
に
変
換
す
る
た
め
、
高
効

率
で
あ
り
、
ま
た
電
源
を
入

れ
る
と
同
時
に
赤
外
線
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
１
０
０
％
近
く
ま

で
上
昇
す
る
の
で
、
時
間
の

ロ
ス
が
な
い
。
工
業
用
で
は

塗
装
面
の
焼
き
付
け
や
乾
燥

や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
成
形
加
工

な
ど
に
威
力
を
発
揮
す
る
。

　
ア
ー
ク
加
熱
や
プ
ラ
ズ
マ

加
熱
は
、
電
極
間
に
電
圧
を

加
え
る
と
発
生
す
る
放
電
を

利
用
し
た
加
熱
方
法
。
最
大

の
特
徴
は
５
０
０
０
度
Ｃ
以

上
の
高
熱
を
発
生
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
る
点
だ
。
高
級
合

金
鋼
や
高
融
点
金
属
の
加

工
、
鉱
石
の
精
錬
な
ど
の
現

場
で
使
用
さ
れ
て
い
る
。

　
誘
導
加
熱
は
、
電
磁
誘
導

作
用
を
利
用
し
た
加
熱
方

法
。
交
流
電
源
に
接
続
さ
れ

た
コ
イ
ル
の
中
に
円
柱
状
に

金
属
を
挿
入
す
る
と
、
コ
イ

ル
と
金
属
は
非
接
触
に
も
関

わ
ら
ず
、
金
属
か
ら
熱
を
発

生
す
る
原
理
を
応
用
し
て
い

る
。
局
部
加
熱
や
省
電
力
に

優
れ
て
い
る
の
で
、
家
庭
の

Ｉ
Ｈ
調
理
器
な
ど
に
使
わ
れ

て
い
る
。

　
電
磁
波
を
利
用
し
た
高
周

波
誘
電
加
熱
は
、
高
周
波
交

流
電
界
の
中
に
被
加
熱
物
を

置
き
、
電
磁
波
の
作
用
に
よ

っ
て
加
熱
す
る
方
法
。
使
用

す
る
電
磁
波
の
周
波
数
が
４

―

程
度
の
も
の
を

「
高
周
波
加
熱
」
、
２
４
５

０

ま
で
の
周
波
数
を
使

用
し
た
加
熱
を
「
マ
イ
ク
ロ

波
加
熱
」
と
し
て
区
別
し
て

い
る
。
被
加
熱
物
体
に
非
接

触
で
加
熱
が
可
能
な
の
で
、

真
空
空
間
や
袋
の
中
に
あ
る

物
体
も
加
熱
が
可
能
。
一
般

家
庭
で
は
電
子
レ
ン
ジ
な
ど

で
使
用
さ
れ
て
い
る
加
熱
方

法
だ
。

　
最
近
、
省
エ
ネ
対
策
と
し

て
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
が
注
目
さ

れ
て
い
る
。
機
器
の
起
動
時

に
は
電
気
を
使
用
す
る
が
、

熱
源
は
水
や
空
気
、
ま
だ
温

か
い
排
水
や
地
熱
、
太
陽
熱

な
ど
を
利
用
す
る
た
め
、
非

常
に
環
境
性
に
優
れ
て
い

る
。
構
造
内
に
あ
る
配
管
に

は
低
温
蒸
発
す
る
冷
媒
が
通

っ
て
お
り
、
熱
源
を
利
用
し

て
冷
媒
を
蒸
発
・
冷
却
す
る

こ
と
で
空
気
の
加
熱
や
冷
却

を
行
う
。
工
業
用
で
は
、
蒸

気
を
使
用
し
た
ボ
イ
ラ
な
ど

が
加
熱
シ
ー
ン
で
使
用
さ
れ

て
い
た
が
、
蒸
気
は
電
気
と

異
な
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
が

高
く
、
ボ
イ
ラ
に
変
わ
る
新

製
品
と
し
て
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

に
注
目
が
集
っ
て
い
る
。

　
工
業
用
ヒ
ー
タ
ー
に
は
、

前
述
以
外
に
も
さ
ま
ざ
ま
な

加
熱
方
法
が
存
在
す
る
た

め
、
ど
う
い
っ
た
目
的
で
使

用
す
る
の
か
を
見
極
め
た
上

で
、
各
メ
ー
カ
ー
に
相
談
し

て
導
入
を
検
討
す
る
の
が
大

切
で
あ
る
。
工
場
の
生
産
設

備
や
装
置
、
機
械
な
ど
円
滑

な
稼
働
条
件
に
「
熱
」
は
欠

か
せ
な
い
も
の
で
あ
る
こ
と

か
ら
、
今
後
も
工
業
用
ヒ
ー

タ
ー
は
重
要
な
役
割
を
果
た

し
て
い
く
。


