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Abstract – 일반적으로 마그네틱 코어(magnetic core)가 삽입되어 있
는 구조의 변압기의 에너지 효율을 높이고 적절한 주파수 대역에서 작
동시키기 위해서는서 자성체를 이용하여 eddy current를 줄여야 한다.
본 논문에서는 자성체의 적층 형태에 따라 어떻게 eddy current가 영향
을 받는지에 대한 전자기적 전산모사를 실시하였다.

1. 서    론

마그네틱 코어가 삽입되어 있는 구조의 변압기를 적절한 주파수 대역
에서 작동시키이 위해서는 자성체의 eddy current 손실을 줄이는 것이
요구되어진다. eddy current 손실을 줄이기 위해서는 충분한 resistivity
를 가지고 있는 적절한 electrical steel이 필요하다. 또한 electric steel
위에 적층되는 자성체의 적절한 두께 및 효과적인 insulation 또는
coating이 필요하다.[1] 특히 자성재료의 적층 형태가 어떻게 구성이 되
느냐에 따라 eddy current 손실을 줄일 수 있다.[2]

2. 본    론

  2.1 목적
고전압의 출력을 위한 테슬라형 변압기에서 중요한 부분은 그림1의
회로에서 확인 할 수 있는데, 회로를 구성하는 1, 2차의 인덕턴스, 캐패
시턴스의 값이 중요한 구성 전기적 파라미터가 된다. 이러한 전기적 파
라미터들에 의해 테슬라 변압기의 출력을 결정하게 된다.
테슬라 변압기 내부에 삽입되는 마그네틱 코어에 의해 결정되는 자화인
덕턱스 값에 의해 1, 2차 인덕턴스 값이 변하게 된다. 이 자화 인덕턴스
값이 클수록 최종 출력이 좋아지게 된다. 하지만 자화 인덕턴스 값을 올
리려고 할수록 그에 따른 부유 인덕턴스 값이 증가하게 된다. 이 부유
인덕턴스 값은 마그네틱 코어에 형성되는 eddy current에 의해 결정이
되는데, eddy current를 줄이는 방법으로 코어에 자성재료의 적층형태를
결정하여 그 영향을 살펴보고자 전산모사를 하게 되었다.
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(a) simplified electric circuit of Tesla transformer
<그림 1> 테슬라 변압기의 기본 회로

  2.2 전산모사
마그네틱 코어(코어+자성재료)의 모델링과 전산모사는 CST를 사용
하여 수행을 하였다. 모델링은 mesh수에 따른 해석 시간을 고려하여 그
림2, 3와 같이 최대한 단순화를 시켜 진행을 하였다.

<그림 2> 테슬라 변압기 내부 코어 구조 개선 전

<그림 3> 자성재료 적층 형태 개선 전

그리고 eddy current 손실을 최소화 할 수 있는 모델링은 그림4, 5와
같이 구성이 되었다.

<그림 4> 테슬라 변압기 내부 코어 구조 개선 후

<그림 5> 자성재료 적층 형태 개선 후

 2.3 전산모사 결과
테슬라 변압기를 구성하는 코어의 자성재료의 적층형태에 따른 그 전
산모사 결과는 다음 그림6과 같다.

<그림 6> 전산모사 결과 (위)개선 전 / (아래)개선 후
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  3. 결    론

전산모사 결과에서도 확인할 수 있었듯이 테슬라 변압기를 구성하는
코어의 자성재료의 적층형태에 따라 eddy current를 줄여 손실을 줄이
는 것이 가능했다. 결과적으로 eddy current 손실을 줄임으로서 테슬라
변압기를 구성하는 기본회로의 자화 인덕턱스 값에 따른 부유 인덕턴스
값을 줄일 수 있다는 결론을 얻을 수 있었다. 부유 인덕턴스를 줄임으로
써 테슬라 변압기의 회로정수들에 의한 에너지 효율이 올라가는 결과를
실험적으로 얻을 수 있을 것임을 이 전산모사 결과로서 예상할 수 있었
다.
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