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▪ 다른 레인지들에 비해 열효율이 좋음

▪ “유도가열” 방식을 통해 열을 용기로 바로 전달

▪ ‘전자기학’ + ‘열역학’ 이 더해진 Multiphysics

▪ LTspice, Simulink, COMSOL로 해석

▪ 하이라이트와 열전달 방식 비교

“언택트 시대?! Heating도 Non-Contact!”

→ 인덕션 레인지

1. 주제 소개
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1. 주제 소개
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Highfive Of Twenties

H. O. T

2. 팀명 소개

유도가“열”
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1. 유도가열 회로

유도가열
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1. 유도가열 회로
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1. 유도가열 회로

▼ 가열 코일에 인가된 고주파 전류

▲ LTspice 로 구현한 유도가열 회로
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2. MATLAB (철손)

철손(Core Loss) = 와전류손 + 히스테리시스손

▲ Electrical steel 235-35A

MATLAB 함수

주파수 제곱에 비례

2500Hz

50Hz

1000Hz

주파수에 비례
𝐶𝑜𝑟𝑒𝐿𝑜𝑠𝑠

= 𝐾ℎ𝑓𝐵𝑚
2 + 𝐾𝑐(𝑓𝐵𝑚)

2+𝐾𝑒(𝑓𝐵𝑚)
1.5
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2. MATLAB (표피효과)

표피효과(Skin Effect) : 주파수가 높을수록 도체 표면으로 전류가 집중하는 현상

▲ 24kHz(인덕션 레인지)에서의 표면 깊이

• 표면 깊이가 깊을수록, 저항이 약해짐

• 투자율이 높고, 표면 깊이가 얕아야 표면저항이 커서 강한 열 발생

• 투자율이 높으면, 표면 깊이를 낮춤

𝛿 𝑠𝑘𝑖𝑛 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ =
1

𝜋𝑓𝜇𝜎

𝑓:주파수, 𝜎:도전율, 𝜇:투자율

상대적 투자율 표면 깊이(mm) 상대적 표면 저항

구리 1 0.43 1

알루미늄 1 0.56 1.28

탄소강 1010 200 0.1 56.25

스테인리스강 402 200 0.18 87.5
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2. MATLAB (표피효과)

주파수가 커질수록 표면저항이 커진다.

MATLAB 함수
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2. MATLAB (표피효과)

1. 고주파일수록 표피효과가 증가한다. (표면에 전류가 집중된다.)

2. 투자율이 높을수록(스테인리스강) 표피효과가 중가한다. 

구리 vs 스테인리스강 <고주파> 구리 vs 스테인리스강 <저주파>

도체의 표면
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1. Modeling
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1. Modeling

Air

Water Stainless 430

Copper

Ceramic

Geometry & Materials

• Coil radius: 2.91mm
• Pot radius: 100mm
• Pot thickness: 1.5mm

Ferrite core & Aluminum Cooling
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1. Modeling

Magnetic Flux Density
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1. Modeling

Volumetric loss Density
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2. 주파수 비교
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3. 턴수 비교
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4. 승온 그래프

Temperature
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1. Modeling

Geometry & Materials

Water

Stainless 430

Nichrome Ceramic
2500W, 220V
1mm Nichrome
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1. Modeling
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2. 결과
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2. 결과

Point 1

Point 3
Point 2
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3. 한계점

Nichrome : 0.0004
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3. 한계점
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▪ 인덕션 히터 http://www.korea-hf.co.kr/techinfo/tech_05.html

▪ 표피 효과 https://hoze.tistory.com/1827

▪ AND9166/D Induction Cooking.pdf (http://onsemi.com)

▪ Heating Circuit 

https://www.comsol.com/model/download/817661/models.heat.

heating_circuit.pdf
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