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智能變頻電磁爐原理剖析 

與使用注意事項 

林昆平／臺南分局技正 

一、前言 

178 期檢驗雜誌已介紹過電磁爐選購與使用指南，文中對其使用優點、烹調

功能、市場應用、無火煮食、無污染、機型型態(攜帶型、嵌入型、單頭爐、多

頭爐)、鍋子選用、電磁爐原理、適用檢驗標準等已詳盡介紹，惟對鍋具鍋底

如何感應渦電流?電磁爐洩漏電磁場對人體危害程度探討？電磁線圈操

作頻率為何不是 60 Hz，而是高頻的 20 KHz~40 KHz?變頻技術為何可改

變電磁爐輸出功率？等仍未交待清楚，本文補充這些遺漏使該文更加完

臻。電磁爐的發展史起於 1957 年的德國，直到 1972 年美國才開始大量生產，

至 1980 年流行於歐美日市場，直至今日，其電子機板引入變頻技術與智慧型可

程式微控器晶片 MCU(Microprocessor Control Unit)，使得功率輸出更為精準且

可進行微調，連帶炒菜、鐵板燒、火鍋、蒸煮、煎炸、燉補等烹調模式變得可

行，也使得電磁爐更融入現代化家庭中。安全使用上，電磁爐空鍋煮食或無人

看管下湯底蒸發下，由於渦電流持續加熱鍋具會有高溫起火的危險性，所幸目

前爐面下均設計有偵溫裝置，鍋底一旦異常溫升系統自動切斷電源，消費者可

放心使用。智能變頻電磁爐是家電偉大的發明，其原理、選購、使用注意要點

等，值得介紹給消費者認識。 

二、原理與結構 

2.1 渦電流原理 

圖 1a 顯示電磁爐產生的磁場(磁力線)流動方式，鍋具放入前，爐面上下會

有磁力線環繞，但此時並不會有感應電流產生，也就無功率輸出問題；鍋具放

入後，由於鐵鍋比起空氣有更佳導磁率，爐面上磁力線會被導入鍋底層再返回

至回路上，至於爐面下的磁力線則因線圈座架安裝有磁條與導磁罩，故整個磁

力線範圍緊臨機體導回線圈，因此電磁爐電磁場對人體的危害不必太擔心，標 
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(a)鍋子擺放前後對磁力線環繞途徑的影響  (b)磁場與電流的感應關係及方向 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)鍋具鍋底產生渦電流過程(圖自創)  (d)鍋底一小塊金屬層產生的渦電流功率 

  推導(最後導出公式擷錄於式 1) 

圖 1  渦電流產生過程及功率輸出推導(圖片 a,b 來源:[1]~[2]；圖片 c,d 自繪) 

 

準檢驗局六組市售抽測的結果也都能符合 CNS 14978 低頻電磁場量測與評估要

求規範。圖 1b 顯示電磁感應原理-「電生磁，磁生電」，線圈通入電流可在四

周建立感應磁場，反之，磁場穿過金屬線圈也可使線圈感應出電流，兩者方向

關係由安培右手定則決定。圖 1c 顯示金屬鍋具是由有厚度 h 的金屬層板金而

成，事實上可視為由無數金屬線圈疊繞後擠壓成型構成，當爐面下線圈產生磁

場被導入鍋底層穿透時，鍋底層產生感應渦電流，這已在圖 1b 解釋且由於激膚

效應，電流會在鍋底層的表面環繞。圖 1d 顯示於鍋底切一小塊金屬分析其渦電

流產生功率過程，藉由磁場及渦電流走向與金屬塊電阻的關係，可分析出電磁

爐輸出功率分別與線圈頻率與感應磁場強度平方成正比(式 1)，但因電源電壓已

固定為 110 V/220 V，故線圈產生的感應磁場強度是定值，所以要調變功率輸出

i:渦電流 
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只剩調變頻率，此藉由變頻電子電路即可作到。智能微控晶片 MCU 可被寫

入程式以控制半導體切換開關的啟斷及延時，應用在電磁爐上可精準控

制電磁線圈頻率輸出及保護功能。另電磁爐為擴大爐面磁通量，線圈通常

纏繞百匝以上，相對線圈體積龐大衍生積熱問題，需設計風扇與散熱孔。  
2

max
2' BfkPe =Δ          (式 1) 

2.2 智能及變頻原理 

圖 2 說明變頻電路架構與智能可程式微控晶片，變頻技術跟交換式電源供

應 器 與 電 子 安 定 器 等 電 路 非 常 相 似 ， 都 是 控 制 高 速 半 導 體 開 關 IGBT 

(Insulated-Gate Bipolar Transistor)對整流電壓進行切換，使電源頻率可調變至更

高頻。一般都是先將市電整流成直流電壓，再控制高速半導體開關切換直流電

壓成正負直流脈波，最後再經 LC 電路轉換成交流高頻振盪弦波電壓，整個變頻

技術關鍵就在設計觸發 IGBT 動作的控制電路，電磁爐工作頻率一般設計在 20 

KHz~40 KHz，才有辦法產出百瓦~千瓦以上的渦電流，控制電路上也會加入智

慧控制微晶片 MCU，此晶片可寫入程式並與觸控面板溝通，執行兒童安全鎖、

延時散熱、防乾燒、面板過熱、金屬物品警示、電源電壓過低及過高保護、自

動關機、過熱保護、一分鐘無鍋自動關機等保護功能，並可在火候段數設定後

進行溫度微調功能，靠的就是精確啟動、關閉及延時電磁線圈動作的能力。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)變頻電路架構            (b)智能可程式控制微晶片 MCU 

圖 2  變頻電路與智能可程式微晶片(圖片來源:[3]~[4]) 

 

2.3 智能變頻電磁爐內部結構 

圖 3 顯示實際智能變頻電磁爐內部結構，包括電源機板、觸控電子機板、

電磁線圈控制機板、電磁線圈等基本架構組成，電源機板上佈滿各種防制電磁
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干擾的電容電感對策元件 1.，甚至電源功率因素改善兼諧波抑制 IC 都有裝置

2.；觸控面板功能包含爆炒、火鍋、煮水、蒸煮、鐵板燒等烹調模式 3a，溫度

輸出可設定 80℃/100℃/120℃/160℃/200℃3b，也可設定後以調小(－)/調大(+)

來微調溫度 3c；電磁線圈本身會被導磁罩 4.及磁條 5a 所構成的架座包覆，目

的就在縮小磁力線行徑範圍，使磁力線儘量緊臨機體流動；線圈中央會設計熱

敏電阻件 5b，功用在傳送爐面溫度信號給智能晶片，以執行各種保護功能；線

圈頻率及智能控制機板位於線圈架座下方 6a，此機板是變頻電磁爐技術核心，

重要組件包括四腳整流電路 6b、三腳半導體高速開關 IGBT6c、智能控制晶片

6d 等，可與電源機板與觸控機板進行連線溝通，一台功能極佳的變頻電磁爐，

其電磁線圈控制機板必是設計到位的。 

 
 

 
圖 3  智能變頻電磁爐內部結構(購自實體樣品拆解) 

三、選購注意事項 

(1) 電磁爐功率的選擇 

 加熱速度與電磁爐的功率成正比，也就是說功率越大加熱速度也就越快，很

多消費者在購買時往往注重加熱速度，挑選大功率產品。但是值得注意的

是，功率越大耗電也就越多，價格也隨之水漲船高，而且很有可能影響總負

量。因此選購時應根據家庭人數、主要用途、鍋具大小等因素綜合而定。一

般來說，3 人以下家庭選 1700 W 左右；4~5 人選 1800 W 左右：6~7 人選 2000 

W 為宜；8 人以上選 2200 W 電磁爐。 

(2) 品質的選擇 
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 電磁爐好壞主要取決於主板電路設計、風機及風道設計，及高頻大功率晶體

管和微晶玻璃面板的質量優劣。消費者在購電磁爐買時要根據自己的需求具

體分析，而不能以價格來區分質量與功能的優劣。建議選購時：一看功率、

二看面板選料、三看 IGBT---主功率大晶體管、四看功能、五看外觀。 

(3) 面板的選擇 

 面板是電磁爐的關鍵配件之一，市場上電磁爐的面板分為陶瓷面板與微晶玻

璃面板兩種。陶瓷面板按品質又分為 ABC 三級： 

A 級陶瓷板 

白色的微米級結晶體，經過 45 天、1500 ℃高溫燒製，一次成型，耐高溫

1100 ℃，耐冷熱溫差 800℃，抗衝擊性強。其質地結構緊密、易清洗、不

變色、磁力線穿透充分、熱效率高，即使上面有髒物，經正確清理也可以潔

淨如新。 

B 級白色陶瓷板 

燒製週期約為 7 天，在 500 ℃~600 ℃的溫度下燒製，再經 200 ℃的溫度冷

卻切割。它非一次成型，雖然也是白色，但相比 A 級面板易發黃、變色。 

C 級板 

一眼即可辨認，電磁爐頂板上印有花、草、蟲、魚的大都為 C 級板，因其發

黃、變色快，很多廠家印製花樣來掩飾缺點。 

黑晶面板 

因易於清潔，無發黃變色之憂，且總體質量優於陶瓷板，故商業電爐的陶瓷

面板已被黑晶板替代。 

(4) 可靠性與有效壽命選擇 

 電磁爐可靠性指標採用平均故障間隔 MTBF(Mean Time Between Failures,單

位：小時)表示，優質產品應在 1 萬小時以上；電磁爐壽命主要取決於使用

環境、維護保養及主要元器件的壽命，電磁爐使用三四年後即會進入失效期。 

(5) 外觀與結構 

 優質產品一般外觀整潔挺括、圖案字形清晰、色澤鮮豔，塑料配件無明顯的

凹凸不平，上下蓋配合緊密，給人以舒適感；內部結構佈局合理、安裝牢固、

通風良好、接觸可靠，灶板以選用陶瓷玻璃為佳，若選鋼化玻璃則性能略差。 

四、使用注意事項 

(1) 使用前 

a. 應檢視爐面是否有裂縫或破損現象，如已損壞勿使用。 
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b. 電源線若已損壞勿使用。 

c. 爐具若有任何形式損壞，不要嘗試自行維修。 

d. 遠離水與熱源，確保煮食時有足夠空間。 

e. 未放上鍋具前不宜啟動電源。 

f. 電磁爐僅限家用，不可用於商業用途。 

g. 鍋具必須是由金屬製成的，鍋底要平整，而且要具有良好的導磁性(磁鐵

可吸附在鍋具底部)，底部直徑與電磁爐加熱區域直徑相當。如果烹煮器

具選擇不當，可能會產生火力段異常或噪音等現象。 

(2) 安裝和連接 

a. 切勿與其它大功率電器共用同一插座。 

b. 不要安裝在洗碗機、洗衣機、乾衣機或雙門冰箱之上，因電磁爐散發的電

磁波可能引起下面電器之電子機板誤動作。 

(3) 保護爐面及爐具不受損壞 

a. 不要朝面板丟任何東西，即使小而輕物件也可能造成損壞。 

b. 面板若發現裂縫，應立即關掉電源並停止煮食，送經銷商維修。 

c. 不要讓熱的物件與觸控面板部位接觸，因可能造成煮食出現誤動作。 

d. 不要將金屬物如刀、叉、勺子、蓋子、鐵罐或鋁箔等放在爐面上，因這些

物品會吸收面板熱度而造成取用時燙傷。 

e. 不要加熱空的爐具或使之過熱，也不要將加完熱的爐具擺在觸控面板上，

熱度可能損壞控制區的電子組件。 

f. 不要阻塞進氣孔和出氣口，因這樣會導致爐具溫度上升，也會引起過熱保

護功能啟動，使煮食爐停止工作。 

g. 烹飪時請小心勿將糖或甜食撒在加熱區上，或將有可能融化的材質或物體

(塑膠或鋁箔包裝)放置其中，以及將食材直接置於爐面上燒烤，如果發生

這樣的情況，為了避免損害玻璃表面，應立即關閉電源，並趁熱度仍殘留

時清除表面。如果沒有立即清潔，有可能會在爐子冷卻後留下無法除去的

痕跡。 

(4) 防止電磁爐起火與燙傷 

a. 電磁爐溫度感應功能可能失效而導致過熱起火，操作時應有人在場。 

b. 煮食後爐面仍有餘溫，為防燙傷，搬動須小心並讓小孩遠離該設備。 

c. 爐具冷卻下來後，才能對其清洗。 

d. 當用脂肪或油烹飪，須在旁看管以防止油引起火焰。 

e. 不要在爐面或儲放附近放置引起小孩感興趣東西，以避免誘使小孩爬至爐
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面燙傷。 

f. 煮食時，因油或脂肪起火，不要用水滅火，應使用滅火毯或滅火器。 

g. 不要嘗試加熱沒有開封的罐頭食品，因氣壓升高可能造成罐頭爆炸，導致

受傷和燙傷。 

h. 使用後，可以不用立即切斷電源，因爐具內部風扇有助爐面及機體的降溫。 

(5) 電磁爐放置要平穩 

 如果電磁爐某一腳懸空，使用時鍋具重力將會迫使爐體傾斜，導致鍋內食物

溢出；如果爐面放置不平整，鍋具產生的微震也容易使鍋具滑出而發生危

險。另鍋內量勿超過七分滿，避免加熱後湯汁溢出造成短路故障。 

(6) 保證進氣孔和出氣孔通暢 

 運轉中的電磁爐隨鍋具升溫而升溫，故電磁爐應放置於空氣流通處，使出風

口處與牆壁或其他物品離開 25 cm 以上，並保證爐體進、排氣孔無任何物體

阻擋。當電磁爐在工作中如發現其內置的風扇不轉，應立即停用並送修。 

(7) 選用合適鍋具 

 電磁爐外殼和爐面承載重量有限，一般電磁爐連鍋具帶食物不應超過 5 公

斤；鍋具底部也不宜過小，以防止電磁爐爐面承受壓力過於集中而破裂。 

(8) 使用與保藏需防水、防潮、防蟑螂 

 一般電磁爐大部份沒有防水功能，當受潮或進入水，甚至蟑螂爬入排泄物

等，都可能引起短路故障，因此擺放應遠離潮氣和蒸汽，並嚴禁用水沖洗。 

(9) 操作與干擾預防 

a. 不要將手錶、錄音磁帶等易受磁場影響的物品放在爐面上，或帶在身上進

行電磁爐的操作，以免被電磁爐干擾。 

b. 嚴禁鍋具空燒、乾燒，以免電磁灶面板因受熱量過高而裂開。且爐面板破

裂時應停止使用。 

c. 鍋具必須放置電磁爐中央，以避免加熱不均勻。 

d. 不要在高溫或大功率輸出狀態下，頻繁拿起容器鍋具再放下，否則易造成

故障，因瞬間功率忽大忽小易損壞主板。 

e. 鍋具應選用導磁性佳之材料如鐵，不銹鋼等，最好使用專門適配鍋具，如

用其他代替品可能受影響；通常配送鍋具都是 304 和 430 不鏽鐵，其質量

比普通鍋具好很多，建議使用專用鍋具。 

f. 玻璃表面觸控功能區及手指上有液體時會降低操作靈敏度，此為正常現

象，請用抹布擦乾後再操作。 

g. 鍋子不可蓋住觸控鍵，否則 IH 微晶調理爐有可能自動停止運作。 
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h. 配帶心律調節器的人必須確保其植入的儀器不受電磁爐(20~40 KHz)的影

響。 

i. 如玻璃面板蓄積水滴，請先將表面之水滴擦拭乾淨，以避免鍋具滑動。 

j. 請將任何易受磁力影響之物品遠離電磁爐，如金融卡、磁卡、信用卡等。 

k. 不可將可燃、易燃或易變形的物品、食物、罐頭及調味料放在電磁爐下方，

或下方櫥櫃內儲藏空間。 

L. 請勿在 IH 微晶調理爐上使用密封罐頭或容器，否則在烹煮中有可能因容

器內壓力過大而有爆炸危險。 

五、清潔保養 

(1) 面板清潔 

 如果是輕微的污垢用柔軟的濕抹布擦拭；如果是油污垢用柔軟的濕抹布沾少

量牙膏或中性洗潔劑在電磁爐處於熱態時擦拭，再以柔軟的濕抹布擦拭至不

留殘渣；為防止面板發黃，每次使用時保持鍋底乾淨，不要有乾燒情形發生，

不要墊報紙再放鍋具煮食；若已變色可使用牙膏或洗潔劑擦洗降低色調。 

(2) 機身外殼清潔 

 用一般的中性洗潔劑清洗就可以了，每次使用時保持鍋底乾淨並不要乾燒，

關機時需要等風扇完全停止再拔掉電源。 

(3) 清洗內部散熱風扇 

 風扇網罩用軟毛刷擦洗即可。 

(4) 清潔時應避免接觸液體，更不可把電磁爐放入水中清洗或用水進行直接沖

洗；也不能用溶劑、汽油來清洗爐面或機身。 

(5) 不要用金屬刷、砂布等較硬的工具來擦拭爐面上的油污；油污可用軟布沾一

點低濃度洗衣粉水來擦。 

(6) 正在使用或結束時，爐面不要馬上以冷水擦拭，以免熱脹冷縮損壞面板。 

六、答問集(Q&A) 

Q.各式烹調家電熱效率如何? 

A:以澳洲 CEG (CEG electric glass company)）公司針對不同烹煮家電之加熱方式

熱效率評估結果(下表)。電磁爐由於加熱速率最快及溫度分布均勻因素，其熱

效率轉換可達 90 %，優於其它傳統家電。 
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