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 요약

인덕션 히터(Induction Heater)는 PTC 히터의 비해 빠른 온도 상승 효과를 가지고 있다. 인덕션 히터는 LC공진 회로로 구성된

다. 커패시터의 정전 용량은 가격과 중량에 비례한다. 따라서 인덕턴스를 향상시켜서 정전용량을 줄여야 한다. 인덕턴스 향상을 

위해 인덕션 히터의 구조를 변경하고 다구찌 기법과 유한요소법(FEM:Finite Element Method) 시뮬레이션을 통해 최적화 모델을 

도출한다.

I. 서론

  전기 자동차 배터리 시스템은 온도 감소에 따라 배터
리 출력과 수명 감소 문제가 발생한다. 이 문제를 해결하
기 위해서 상온을 유지해야 한다. 상온 유지 목적으로 최
근에는 PTC 히터가 사용되고 있다[1]. 하지만 PTC 히터
는 복잡한 절연구조로 인해 중량이 높다. 반면에 인덕션 
히터는 발열체와 코일만으로 구성된 단순한 구조로 복잡
한 절연물이 요구되지 않기에 중량 저감에 효과적이며 
빠른 온도 상승 성능을 가지고 있다[2][3]. 인덕션 히터 
설계의 중요한 요소 중 하나는 인덕턴스를 향상시켜서 
정전용량을 떨어뜨리는 것이다[4][5].  
  본 논문에서는, 분석 모델로써 원판형 인덕션 히터를 
선택하였다. 인덕턴스를 향상시키기 위해 동일한 전압원
을 인가하여 인덕션 히터의 구조 변경에 따른 인덕턴스 
향상 분석을 위해서 FEM 시뮬레이션과 다구찌 기법을 
이용하였고 인덕턴스 최적화 모델을 도출하였다.

Ⅱ. 본론

1. 모델 사양

  표 1은 인덕션 히터의 기본 모델 FEM 시뮬레이션 사
양이다. 인덕션 히터는 고주파수 AC교류를 사용한다. 이
로 인해 표피효과와 근접효과가 발생하는데 2가지 효과
를 저감시키는 방안으로 여러 가닥으로 꼬인 리쯔와이어
로 선정하였다.

표 1. 인덕션 히터 기본 모델 FEM시뮬레이션 사양

구성품 사양

발열체 재질 SUS430f

발열체 두께 1.5[mm]

발열체 직경 66[mm]

발열체 사이 간격 24[mm]

권선 재질 Cu (Litz wire)

권선 직경 19.4[mm]

코일 턴수 32

코일 층수 2(16/16)

코일 간격 3.6[mm]

코일 직경 1.97(0.1mmX200reels)

2. FEM 시뮬레이션과 다구찌 기법

  그림 1은 인덕션 히터의 2D FEM 기본 모델을 나타낸
다. 다구찌 기법의 제어 인자로써  L1과L2 그리고 T1를 
선정하여 3수준으로 제작성과 중량을 고려하여 선정하였
다. L1은 코일과 코일사이 간격이고 L2는 발열체와 발열
체 사이 간격 T1는 코일 턴수를 의미한다.

▶▶ 그림 1. 2D FEM 기본 모델
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  다구찌 분석 결과로 T1이 36턴이고 L1이 4.0[mm]이며 
L2가 27[mm]일 때 인덕턴스가 극대화되는 설계 포인트이다.

표 2. 제어 인자 배치

T1 L1[mm] L2[mm] Inductance[μH]
1 28 3.2 21 29.83
2 28 3.6 24 31.04
3 28 4.0 27 32.67
4 32 3.2 24 35.90
5 32 3.6 27 37.63
6 32 4.0 21 36.29
7 36 3.2 27 43.04
8 36 3.6 21 41.51
9 36 4.0 24 43.83

▶▶ 그림 2. 제어인자의 수준별 평균값

3. 최적 설계

  그림3과 4는 다구찌 분석 결과 도출된 최소 모델과 극
대화 모델의 자속선속 분포도이다. 최대화 모델은 T1이 
36턴이고 L1이 4.0[mm]이며 L2가 27[mm]이다. 최소화 모
델은 T1이 28턴이고 L1이 3.2[mm]이며 L2가 21[mm]이다. 
그림과 같이 자속선속량이 개선되었음을 확인할 수 있다.

▶▶ 그림 3. 최소 모델의 자속선속 분포도

▶▶ 그림 4. 극대화 모델의 자속선속 분포도

  표3은 인덕턴스의 크기를 비교한 표이다. 인덕션 히터

의 구조 변경으로 인덕턴스가 최소 모델에 비해 극대화 
모델이 1.52배 개선이 되었음을 알 수 있다. 

표 3. 인덕턴스 비교

최소화 모델 극대화 모델

Inductance[μH] 29.83 45.32

Ⅲ. 결론

  인덕턴스 향상을 위해 인덕션 히터의 구조 변경을 하
였고 다구찌 기법과 FEM 시뮬레이션을 통해 구조 변경
에 따른 인덕턴스를 분석하였다. 분석 결과 코일 턴수가 
증가할 때 인덕턴스 크기가 많이 변하였다. 따라서 제작
성을 고려하여 인덕턴스를 극대화시키는 인덕션 히터의 
최적 설계가 필요하다.
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