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세라믹 발열체기반 비 장식 순간 기 온수기 개발  검증
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Instant Electric Water Heater )
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요  약

본 논문에서는 다량의 온수가 필요하지 않는 세면을 목 으로 개발된 세라믹 발열체 기반 비 장식 순간 기온수기를 제

안한다. 입력되는 물을 가열하여 온수로 출수시키는 히 모듈은 유량센서를 이용하여 입력되는 물을 감지하고 세라믹 히  모

듈을 동작시킨다. 히  모듈 내부는 분당 1.5리터로 입수되는 물의 온도 비 약 15℃정도로 가열된 온수로 입수 2  내에 출

수시키기 해 1 path 유로로 설계하 고 한 설계의 타당성을 검증하기 해 히 모듈 내부 물의 흐름과 온도변화에 한 

열유동해석을 수행하 다. 기본 설계를 기 로 내부에 막 형 세라믹 발열체 1개가 내장된 히 모듈을 제작하 다. 히 모듈 

제작 후 3단계로 온도 세  기능을 가지는 온수기 시제품을 제작하 다. 제작된 시제품을 분당 1.5리터의 물을 공 하는 상수

도 에 연결하고 출수되는 물의 온도  시간을 측정한 실험에서 물 공  후 2  후에 온수기 3단 기 으로 공 되는 물 온도 

비 18.3℃로 가열된 온수를 출수할 수 있음을 확인하 다. 그리고 기 력 1w 미만, 순간 력도 일반가정에서의 허용범

를 넘지 않는다. 성능 측정 결과들을 통해 제안된 비 장식 순간 기온수기가 겨울철 세면용으로 가정, 고속도로휴게소, 공장 

등의 세면 에 용이 가능함을 확인하 다.

Abstract

This paper proposes a ceramic heating element-based tankless instant electric water heater for hand/face washing that 

does not require a lot of hot water. The heating module, which heats the input water and outputs hot water, operates the 

ceramic heating element detecting input water using a flow sensor. Inside of the heating module is designed to form one 

flow path in order to get almost 15℃ increased heated water compared to the input water temperature within 2 second 

after 1.5 liter per minute water supply. The design validity is verified using a heat flow analysis of the water flow and 

temperature variations inside of the heating module also. Based on the design data, the heating module is constructed 

including a single rod-type ceramic heating element. After that, a prototype system having temperature setting function by 

three steps were constructed. The prototype system is connected to a 1.5 liter per minute water supply line, and the water 

output temperature and time measurement experiments confirmed that the proposed system output the heated water 

increased by  18.3℃ in case of third step setting within 2 second after water supply. And standby power is under 1 W 

and peak power does not exceed the permissible range for the general house usage. Several performance results verify 

that the proposed tankless instant electric water heater is applicable for the washstand of the house, highway rest area 

and factory so on as winter-time hand/face washing.

      Keywords : Tankless water heater, Electric water heater, Instantaneous water heater, Ceramic heating element
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Ⅰ. 서  론

재 가정 혹은 사무실 등에서 샤워  세면을 해 

온수를 공 하기 해 사용되는 부분의 온수기는 

장탱크에 항상 일정량의 물을 장하여 가스 혹은 기

를 열원으로 사용하는 방식이 주류를 이루고 있다. 이

러한 장식 온수기들은 탕을 해 장탱크 내에 일
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정량의 물을 항상 장해야하고 장된 물을 설정한 온

도만큼 계속 데워놓아야 하기 때문에 이를 한 기 

 가스 등의 에 지가 지속 으로 소비되는 문제 을 

안고 있다. 재 국내 장식 온수기를 제작하는 업체

들의 기 온수기 제품군 에서 가장 은 용량인 15

리터 용량의 벽걸이형 제품들은 평균 으로 최고 온수 

온도는 75℃, 장된 물을 가열하는데 40분의 시간이 

소요되며 장탱크에 장된 온수를 모두 소비할 경우 

1∼2시간정도의 기시간이 필요하다. 같은 용량의 가

스식 온수기도 비슷한 성능을 가지는 것으로 악된다. 

최근에는 이러한 온수기 시장에도 친환경  에 지 

약이 요구되고 있으며 온수기 사용에 따른 에 지 수요 

정책에 련된 연구들이 많이 수행되고 있다
[1∼4]

.

재 온수기 시장은 통 인 장탱크식의 제품들

이 주류를 이루고 있으나 차 으로 에 지 효율 측면

을 고려한 비 장 순간식 제품들이 시장에서 늘어나는 

추세에 있다.

비 장 순간식 온수기는 샤워시설같이 상 으로 

온수가 많이 요구되는 곳이나 샤워시설을 제외한 용

량의 온수가 필요한 곳에서는 필요 온수에 비례하여 가

스 는 기와 같은 에 지가 소비되며 온수 제어가 

어렵다는 단 을 가지고 있다. 그러나 장식 온수기에 

비해 상 으로 크기가 소형이고, 내구성이 길며, 온수

의 흐름이 지속 이고, 소비에 지가 다. 한 물을 

사 에 데우고 정 온도를 유지하기 한 기에 지

가 거나 아  제거될 수 있고 상 으로 짧은 수

배 임으로 배 에서의 열손실이 다는 장 들을 가지

고 있으며 이러한 장 들로 인해 비 장식 온수기와 

련된 연구들이 진행되어져 왔다.

Yuill 등.은 PID를 포함하는 각종의 제어방법들의 성

능비교에 한 연구를 수행하 고
[5]
, Henze 등은 비

장식 순간 온수기를 제어하기 해 모델 측기반의 제

어기에 한 연구를 진행하 다[6]. Burch 등은 가스식 

비 장식 순간온수기에 한 사  모델링을 통해 온수

기의 에 지 효율성에 한 연구를 진행하 고[7], Bourke 

등은 각 국가별 테스트 기 에 따른 비 장식 가스 순

간온수기의 성능비교를 수행하 다
[8]
. Lee는 원통형 세

라믹 발열체를 내장한 비 장식 기 순간온수기의 제

어기를 개발하 다[9]. 일반 으로 물을 데우기 해 스

테인 스 재질의 발열체에 기를 공 하는 방식을 주

로 사용하는 경우에는 발열체와 공 되는 물과의 

면 이 크지 않기 때문에 목 에 따라 발열체를 다수 

용하게 된다
[10]

. 최근에는 도체에 장된 에 지

를 코일 발열체에 공 하여 빠른 온수를 출수시키는 개

념도 연구되고 있으나 도체를 충 시키는 부가 인 

장치 등 온수기 시스템이 다소 복잡해지는 단 을 가진

다
[11]

. 

본 논문은 내부에 1개의 사각 막 형 세라믹 발열체

가 장착되고 입력되는 물이 고루 될 수 있도록 간

단하게 설계된 히 모듈을 채용하여 다량의 온수가 필

요치 않는 세면 용 목 의 세면  직결형 비 장식 순

간 온수기를 제안한다. 기 력 1W 미만, 추가 인 회

로보호용 차단기 설치가 필요하지 않으며 분당 1.5리터

정도의 물을 입수 온도 비 약 15℃정도로 가열하여 

입수 2  정도 후에 출수시킬 수 있는 성능을 내고자 

하 다. 발열체와 되는 물의 면 를 최 로 하기

해 발열체가 내장되는 히 모듈의 형상을 발열체의 형

상과 거의 동일하게 설계하여 히 모듈 크기를 최소화

함으로써 온수기 자체를 세면  수라인 간에 설치

될 수 있도록 소형으로 제작하 다. 휴게소, 공장, 건물, 

상가 화장실 등에서 간단한 세면용으로 사용이 가능하

며 사용자가 세면 에서 나오는 물의 양을 조 함에 따

라 온수의 온도를 조 함으로써 수의 효과를 가지도

록 개발하 다.

논문의 구성은 먼  개발된 비 장식 온수기의 기본 

구조  시스템 개념을 2장에서 간략히 설명하고 설계

된 히 모듈에 한 열유동 해석, 시스템 설계  구

에 해 3장에서 논한다. 4장에서는 제작된 온수기 시

제품의 성능 측정 결과를 제시하고 마지막으로 결론을 

맺는다.

Ⅱ. 비저장식 온수기 기본 구조

그림 1은 세면용 비 장식 온수기의 개념  원리를 

함축 으로 나타낸 것이다. 그림 1(a)에서와 같이 온수

기는 기존 세면 와 수로 간에 치하여 수로의 상수

압을 그 로 이용하는 구조를 가진다. 온수기를 가동하

지 않을 경우에는 상수도 을 따라 흐르는 물이 평상시

에는 세면 로 바로 출수되고 사용자의 조작에 의해 온

수기가 가동하게 되면 발열체를 거쳐 데워진 물이 세면

로 출수되는 간단한 원리이다. 

그림 1(b)는 온수기의 내부구조를 좀 더 도식 으로 

나타낸 것이다. 온도 제어기에서는 유량센서와 입수 출

수 온도계로부터 재의 값을 받아서 히 모듈의 압

을 조 하여 출수되는 물의 온도를 제어하게 된다.

(1740)
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(a) Installation concept

(b) Internal structure

그림 1. 비 장식 순간 온수기 개념

Fig. 1. Concept of proposed tankless water heater.

온수기의 기본 인 구성은 
[9]
와에서 제시된 것과 비

슷하나 물을 직 으로 가열시키는 히 모듈의 경우 
[9]의 방식은 세라믹 원통 외벽을 감싸는 코일에 의해 

원통내부를 통과하는 물이 간 으로 가열되는 방식이

며 [10]은 코일 발열체 3개를 사용하는 방식이다. 반면에 

제안된 시스템의 히  모듈은 내부에 직사각형의 막

타입의 세라믹 발열체에 닿는 물이 직  가열되는 방식

으로 차이 을 가지며 한 입수되는 물이 가열된 발열

체 표면을 최 한 할 수 있도록 히  모듈을 발열

체와 같은 직사각형 막 형태로 설계하 고 내부에는 

와류를 발생시켜 가열된 물이 고루 섞이도록 발열체 삽

입부 간부분에 턱을 설계하 다.

Ⅲ. 시스템 설계 및 구현

3.1 발열체 선정 및 히팅 모듈 구조 설계

그림 2는 장식 온수기에서 주로 사용되는 스테인

스 재질의 코일발열체들을 나타낸 것이다. 개발 기

에는 히 모듈에 그림 2와 같은 코일발열체 용을 검

토하 으나 물이 닿는 단면 이 크지 않고 일부 코일형 

발열체의 경우 발열체를 감싸는 히 모듈과 온수기의 

크기가 커질 수 있는 문제 이 발생할 수 있다는 결론

에 도달하게 되었다. 따라서 히 모듈의 설계를 단순화

할 수 있고 온수기의 크기도 일 수 있으며 내부에서 

물이 닿는 단면 이 상 으로 크다고 단된 직사각형 

막  타입의 세라믹 발열체를 용하기로 결정하 다.

그림 2. 코일 발열체

Fig. 2. Coil-type heating elements.

출력이 2kW  정도의 세라믹 발열체 선정을 진행하

고 최종 으로 그림 3과 같이 막 모양을 가진 소비

력 2kW(90x30x4mm) 의 제품을 선정하 다[12]. 

2kW 소비 력을 가진 세라믹 발열체를 선정한 이유는 

일반 가정의 경우 통상 10A, 2.2kW 정도의 차단기가 

부하에 설치되기 때문에 추가 차단기 설치없이 향후 가

정용으로도 사용할 수 있게 하기 함이다.

그림 3. 선정된 세라믹 발열체

Fig. 3. Selected ceramic heating element.

목표 온도로의 가열을 해 필요한 열량과 선정된 세

라믹 발열체가 낼 수 있는 열량을 계산식으로 살펴보았

다. 입수되는 물을 일정한 온도로 가열시키는데 필요한 

열량은 식(1)로 구할 수 있다
[13]

.

  ∆  (1)

2 동안 분당 1.5리터의 유속으로 입수되는 물의 총

량은 50g이며 이를 15℃정도 온도를 높여 가열시키는데 

필요한 열량은 식(1)을 이용하여 식(2)와 같이 계산되어

질 수 있다.

  ℃××℃
 

(2)

선정된 2kW  세라믹 발열체의 2 간 출력 열량을 

구해보면 식(3)과 같다

(1741)
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 ×
 

(3)

식(2)에 의해 구해진 2 간 필요 열량 비 선정된 

세라믹 발열체의 출력 열량은 약 127.5%정도로 열량

에서 볼 때 목표한 입력 비 출수 온도 차이를 15℃ 

정도의 수 으로 맞출 수 있는 수 으로 볼 수 있다.

히 모듈 개발 기에는 히 모듈 내부 유로를 그림 

4와 같이 세라믹 발열체주 에 두 개의 유로를 형성하

는 구조로 제작하여 성능검증을 수행하 다
[14]

. 그러나 

그림 4와 같은 유로 구조는 입수되는 물이 발열체에 의

해 가열되는 시간이 길어져 결과 으로 물이 출수되는 

시간이 다소 느린 문제   히 모듈의 크기가 커짐에 

따른 온수기 체의 크기가 커지는 문제 이 두되어 

이를 개선하기 해 세라믹 발열체 1개를 입수되는 물

이 한바퀴 감싸고 돌아 바로 출수되도록 한 개의 유로 

구조를 가지는 히 모듈을 아래 그림 5와 같이 발열체

를 한바퀴 감싸돌고 물이 지나갈 수 있도록 단순한 유

로구조를 가지도록 재설계하 다. 한 세라믹발열체 

양쪽을 지나가는 수로 간부분에 턱을 설계하여 회오

리와 같은 와류를 발생시켜 가열된 물이 히 모듈 내부

에서 고루 섞이는 효과를 얻고자 하 다.

그림 4. 기 히  모듈 구조

Fig. 4. Initial heating module structure.

그림 5. 1 path 유로구조 히  모듈 모델링

Fig. 5. Modeling of one-flow-path structure heating module.

3.2 히팅모듈 내부 열유동해석

분당 1.5리터, 10℃의 온도를 가지고 히 모듈로 공

되는 물이 2  후에 어느정도로 가열되어 출수되는지를 

알아보기 해 히 모듈 3D 모델링을 기 로 유동해석 

툴인 런트(FLUENT)를 이용하여 물공  후 3 동안

의 과도해석(transient analysis)을 수행하 다. 

그림 5에서 제시된 히 모듈의 3D 모델링을 기반으

로 세라믹 발열체를 둘러싸고 히 모듈내부를 흐르는 

물의 유동장 형태는 그림 6(a)와 같이 추출하 고 그림 

6(b)는 안시스 워크벤치(ANSYS Workbench)를 이용한 

메쉬 작업 결과를 나타낸 것이며 열유동 해석은 본 메

쉬를 이용하여 수행하게 된다.

(a) Flow field
 

(b) Finite Element  

그림 6. 3D 모델에서 추출한 유동장  생성된 유한요소

Fig. 6. Flow field extracted from 3D model, and Finite 

Element.

메쉬 작업 후 분당 1.5리터, 10℃로 공 되는 물의 유동해

석조건을 다음과 같이 부여하 다.

-유동경계조건: 입구단의 조건은 0.025kg/sec의 질량유

량으로 부여하 으며, 출구단은 기압을 부여하고 공

되는 물의 온도는 10℃로 설정

-발열조건: 내부 발열 과 물이 하는 역에 부여하

으며, 용한 값은 1.851e+08w/㎥ 값으로 내부 발열

체의 조건이 90×30mm의 단면 에 2kW의 발열량을 같

은 발열체로 양면이 다 함으로 단면 을 2배하여 

용

-재질의 물성치 : 해석에 사용된 유체는 런트에서 기

본 제공되는 물(H2O)을 이용하여 해석을 수행하 으

며, 물성치는 표1과 같음

표 1. 물의 물성치

Table1. Property of water for heat flow analysis.

구 분 값

Density 998.2 kg/m3

Specific heat 4182 J/kg-K

Conductivity 0.6 W/m-K

Viscosity 0.001003 kg/m-s

히 모듈 내부에서 발생하는 유체흐름의 해석결과는 그

림 7에서 볼 수 있다. 입수되는 물이 입구단에서 와류가 
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발생하여 물이 퍼져나가면서 첫 번째 턱을 타고 넘어가

는 것을 볼 수 있다. 세라믹 발열체 후미 하단부에서 약

간의 와류가 다시 발생하나 유체흐름의 부분이 상단부

에 몰려서 직진하는 유체흐름 구조를 가지고 있음을 보

여주고 있다. 설계 시 생각했던 것만큼 가열된 물이 골고

루 섞이도록 와류가 많이 발생하게되는 구조는 아닌 것

으로 생각되며 향후 개선 시 고려할 사항으로 단된다.

그림 7. 물의 유체흐름

Fig. 7. Internal water streamline. 

그림 8은 유체흐름과 련하여 유체 속도에 한 해

석결과를 출구단에서 바라본 것이다. 입력단의 평균 유

속은 0.476409m/sec, 출구단의 평균 유속은 0.515038m/sec

정도로 나타나 출구로 갈수록 유속이 빨라지지만 그림

에서 볼 수 있듯이 유속이 빠른 성분들이 부분 세라

믹히터 상단부에 집 되고 와류가 발생되기 에 턱을 

타고 넘어가는 형태를 보이고 있다.

그림 8. 물의 흐름속도

Fig. 8. The velocity of water flow. 

유동장 내부의 간지 에서 발생하는 온도 분포에 

해 입수부에서 바라본 것을 그림 9(a), 출수부에서 바

라본 것을 그림 9(b)에 각각 나타내었다. 그림 9(a)에서

와 보이는 바와 같이 세라믹 발열체 기 으로 간 지

 하단부에서 온도 상승이 집 되고 있고 최고 약 6

8℃정도까지 물의 온도가 상승하는 구간이 있는 것으로 

나타나 이 부분에서 물의 흐름이 다소 정체되는 것으로 

단되어진다.

(a) Inlet part

(b) Outlet part

그림 9. 유동장의 온도분포

Fig. 9. Temperature distribution inside flow field. 

그림 10은 10℃로 입수되는 물에 해 2  후 출수온

도를 해석한 결과 그래 이다. 입수 후 약 0.3  이후 

온도상승이 시작되며 평균 온도는 21.4℃, 최  온도는 

32.1℃로 각 경우에 해 11.4℃와 22.1℃ 상승하는 결

과를 보 다.

그림 10. 출수온도 시뮬 이션 결과

Fig. 10. Simulated results for outlet water temperature. 
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그림 10과 련하여 히 모듈 출구단에서 물의 온도

분포는 그림 11에서 볼 수 있다. 출수되는 물의 온도가 

고르게 분포하여 출수되는 것으로 생각되었으나 해석결

과에서 알 수 있듯이 출수되는 물의 단면상에서 온도가 

출구하단부 우측으로 온도가 높은 물이 출수되고 출구 

상단으로 갈수록 출수되는 물의 온도가 낮아지는 분포

를 보이고 있다. 이는 설계된 히 모듈이 장된 물을 

가열하는 방식이 아니며 짧은 거리를 물이 빠르게 흘러

나가는 유로구조로 인해 히 모듈 내부에서 발열체와 

직  하는 물과 그 지 않은 물이 충분히 섞이지 

못해 생기는 결과로 보여진다.

그림 11. 출구단 단면에서의 온도분포

Fig. 11. Temperature distribution at water outlet.

그림 12. 최종 제작된 히  모듈

Fig. 12. Finalized heating module.

그림 12는 모델링을 기 로 최종 온수기 시스템 내부

에 장착되는 히 모듈을 보여 다. 기 하우징은 알루

미늄 재질로 제작하여 테스트용 지그 시스템에서 사용

하 으나 하우징 재질에 따른 열손실이 있다고 단되

어 PEEK계열의 수지로 시제품을 해 제작되었다.

3.3 제어 시스템

개발된 온수기의 제어시스템의 간단한 블록도를 그

림 13에 나타내었다. PIC 마이컴 기반 컨트롤러가 입수

부로 유입되는 물의 양을 유량센서로 별하게 되고 입

수부와 출수부에 각각 치한 온도센서들로부터 입수되

는 물의 온도 데이터  세라믹 히터로 가열되어 출수

되는 물의 온도 데이터를 받아 세라믹 발열체에 압을 

공 하는 원리로 작동된다.

제어 소 트웨어는 그림 14에서와 같이 물의 입수량

과 출수되는 온도 데이터로 세라믹 발열체의 압 공  

유무를 릴 이로 제어하는 간단 방식으로 구 되어 있다. 

발열체의 과열방지는 소 트웨어 으로 분당 입수량과 

출수온도 최 온도의 두 가지 조건으로 그림 14에서 알 

수 있듯이 입수되는 물의 양이 어지면 발열체에 공

되는 원을 낮추거나 물의 유입이 없을 경우 원을 

차단하는 방식으로 제어되고 있다.

그림 13. 제어 블럭다이어그램

Fig. 13. Control block diagram.

그림 14. 제어 순서도

Fig. 14. Control sequence flow chart.

3.4 시스템 제작

히 모듈, 제어하드웨어  기타 기구구조물이 조립

된 체 온수기 시스템 내부 구조도를 그림 15에서 볼 

수 있다. 

온수 출수부 근처에 히 모듈이 치하고 히 모듈 

아래부분에 제어 PCB가 장착되는 구조를 가진다. 입수

부와 출수부쪽에 각각 온도센서가 장착되어 입수되는 

물과 출수되는 물의 온도를 감지하고 입수부의 온도센
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그림 15. 체 시스템 조립도

Fig. 15. Assembly modeling.

그림 16. 제작된 로토타입

Fig. 16. Manufactured prototype.

서 에 유량센서가 치하여 들어오는 물의 양을 감지

하는 구조로 설계되어 있다. 설계를 바탕으로 1단/2단/3

단의 3단계 온도조 기능을 추가한 시스템을 그림 16과 

같이 제작하 다. 단계별 온도 조 은 세라믹 발열체에 

입력되는 RMS 압을 PWM 값으로 변환하여 세라믹 

발열체에 인가하는 방식이며 3단의 경우 인가 RMS 

압을 최 치로, 2단은 최  인가 압의 약 72%, 1단은 

약 33%정도로 하여 다단 온도제어를 취하고 있다. 제

작된 온수기의 사이즈는 133W×153H×75Dmm 정도로 

소형이다.

Ⅳ. 성능 시험

제작된 온수기를 실험실 세면 의 유로에 직결하여 

분당 1.5리터, 18℃로 공 되는 물이 온수기 입수 2  

후 출수되는 물의 온도, 출수되는 동안 순간 최  력 

 온수기 자체의 기 력 성능에 한 성능시험을 그

림 17과 같이 수행하 다. 20 간 공 되는 물의 양을 

측정하여 분당 공 되는 양으로 환산하 고 측정결과 

0.5리터로 이후 같은 조건의 유량을 일정하게 공 하여 

물 공  2  후 온수기 1/2/3단계 설정에 따른 출수온

도, 순간 최  력을 각각 3회씩 측정하 고 물 공

이 지되어 온수기가 가동 지 상황일 때 온수기 자체

의 기 력을 측정하 다.

그림 17. 성능시험 경

Fig. 17. Configuration of system performance testing.

표 2. 입수 2  후 출수온도 측정 결과

Table2. Outlet water temperature measurement results after 

2 seconds.

회수
온도(℃)

1단 2단 3단

1 24 31 37

2 24 31 36

3 24 31 36

평균 24 31 36.3

온도차 6 13 18.3

표 2는 온수기 온수기 1/2/3단계 설정에 따른 출수온

도에 한 측정결과로 세라믹 발열체의 최  출력인 3

단을 기 으로 목표 유량 분당 1.5리터에 해 온도 상

승 목표 15℃ 비 22%정도를 과하는 18.3℃의 결과

를 나타내었고 2 간 인가된 열량 4,000J에 해 소요 

열량은 약 3,826.53J로 약 95%의 효율을 가지고 있음을 

실험결과에서 알 수 있다. 

표 3은 AC 220V 원을 온수기에 인가하여 출수 온

도 측정과 동시에 각 단계에 한 30  동안의 순간 최

 력값을 나타낸 것이며 3가지 단계에서 모두 2.2kW

를 넘어서지 않는 결과를 보 다. 여기서 온도가 높아

짐에 따라 순간 최  력값이 다소 낮아지는 이유는 

장착된 세라믹 발열체의 항성이 온도가 높아질수록 

항이 커지는 PTC 항성질을 띄고 있기 때문이다.
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표 3. 순간 최  력 측정 결과

Table3. Peak power measurement results.

회수
순간 최  력(kW)

1단 2단 3단

1 2.183 2.089 1.965

2 2.179 2.079 1.960

3 2.195 2.083 1.961

출수온도, 순간 최  력 측정 때와 마찬가지로 3회

씩 측정한 온수기 기 력 측정결과를 표 4에 정리하

다. 평균 기 력은 약 0.4W 수 으로 상당히 낮은 

수치를 보이고 있다.

표 4. 기 력 측정 결과

Table4. Standby power measurement results.

회수 압(V) 류(A) 력(mW)

1 4.83 0.083 400.89

2 4.83 0.083 400.89

3 4.83 0.083 400.89

Ⅴ. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 주로 다량의 물이 필요하지 않은 세면을 

목 으로 탕조가 필요없는 세라믹발열체 기반의 비

장식 순간 기온수기를 제안하 다. 1 path 유로를 가지

는 간단한 구조의 히 모듈을 설계하 고 설계를 기반으

로 열유동해석을 통해 입수 2  후 온수기에서 출력되는 

물의 온도  온도 분포를 고찰하 다. 설계안을 바탕으

로 히 모듈, 제어보드  간단한 구조의 제어 소 트웨

어를 제작하 고 이후 히 모듈의 하우징 재질 변경의 

보완작업을 거쳐 체 시스템을 구 하 다. 

성능 실험을 통해 분당 1.5리터 유량에서 2 안에 발열체 

최 출력 기  약 18.3℃정도의 출수 온도 상승이 가능하

며 온수기의 최  출력 기 으로 겨울철 열을 가하지 않

은 수 온도인 10℃[15]를 세면이 가능한 정도의 온도로 

짧은 시간 내에 출수시킬 수 있는 성능을 가져 겨울철 세

면용으로 용이 가능함을 확인할 수 있었다. 이와 더불

어 순간 최  소비 력, 기 력의 측정결과도 기 목

표를 만족하는 수 을 가진 것으로 나타났다.

열유동해석에서 나타났듯이 와류를 발생시켜 가열된 물

이 원활히 섞이도록 설계한 내부 턱의 효과가 기 했던 

것보다는 크지않아 향후 히 모듈 내부에서 가열된 물이 

고루 섞일 수 있는 내부 구조에 한 개선도 필요할 것으

로 단된다. 그리고 히 모듈의 수 가능 여부에 해 

장기간에 걸친 모니터링도 요구된다. 언 된 사항들을 

포함하여 향후 시스템의 신뢰성 확보를 해 다방면에 

걸친 설계보완이 이루어져야될 것으로 생각된다.

제안한 온수기 시스템은 히 모듈 내부에서 발열체와 입

수되는 물과의 면이 커서 효율이 뛰어나며 히 모듈

의 구조 단순화  소형화로 온수기 자체의 크기도 소형

화되며 열효율을 한 부가 인 장치가 필요하지 않는 

장 을 가지고 있다. 향후 시스템 완성도가 높아진다면 

기존 세면 를 그 로 이용하면서 기존 제품들에 비해 

공간 활용율이 높게 컴팩트하게 개발된 비 장식 순간

기 온수기가 공 세면시설들이 있는 학교, 고속도로 휴게

소, 공장  원룸 등의 다세  주택등지의 틈새 시장 공

략이 가능한 제품 경쟁력을 가질 수 있을 것으로 생각된

다. 한 온수 장탱크와 수 간의 거리에 때문에 온

수출수 지연시간 5∼30 를 가지면서 0.5∼4리터 정도의 

탕 기에 낭비되는 물이 존재하며
[11]

 한 가정의 1일 

평균 으로 기존 온수기로 인해 탕 사용량의 약 20%

정도가 그 로 버려진다는 연구결과[16] 들를 바탕으로 볼 

때 온수가 나오는 기시간에 의해 버려지는 물을  효과

으로 감하는데 기여할 수 있다고 단해 볼 수 있다. 
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