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자동 공진 추종기법을 이용한 온풍기 개발
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ABSTRACT

농업용 하우스의 온방장치로 기존의 경유식 온풍기 구조에서

전기식 온풍기 구조로 바뀌고 있으며, 전기식 온풍기의 경우

멸균을 겸하는 고주파 유도가열 온풍기 적용에 대한 연구가 활

발히 진행되고 있다. 본 논문에서는 자동공진 추정기법을 이용

한 정격 시 공진형 영전류 스위칭 방식이 이루어질 수 있고,

온풍기 특성에 맞는 새로운 주파수제어 영역을 사용하여 제어

하였다. 또한 새롭게 제안하는 공진점 추종 제어 기법을 사용

한 유도가열 시스템을 구현 하여, 이에 대한 시뮬레이션과 실

험을 통하여 타당성을 증명하였다.

1. 서 론

농업용 하우스는 온방장치에 의해 고온 다습한 특성으로 세

균 및 곰팡이 균 번식으로 인한 피해가 속출하고 있다. 이러한

세균 번식을 방지할 수 있는 한 방법으로, 기존의 경유식 온풍

기 구조에서 전기식 온풍기 구조로 바뀌고 있으며 전기식 온풍

기의 경우 멸균을 겸하는 고주파 유도가열 온풍기 적용에 대한

연구가 활발히 진행되고 있다. 상용 제품의 자료에 따르면 고

주파 유도가열 온풍기의 열효율은 99.2[%], 에너지 효율은

95.4[%]의 성능이 입증 되었다. 기존 농업용 난방의 90[%]이상

이 경유나 등유 온풍기를 사용 하였고, 에너지 효율이 80[%]

수준인 것에 비해 최고 15.4[%]의 난방비 절감 효과를 기대할

수 있다고 밝히고 있다. 따라서 본 연구에서는 유도가열 온풍

시스템을 적용하였고, 새로운 전력 기반 공진점을 추종 기법을

사용하여 개선된 시스템 구축이 가능할 것으로 판단된다.[1]

2. 본 론

2.1 RLC직렬 공진회로

고주파 유도가열은 일반적으로 공진회로를 사용하여 피가열

체 자신에 의해 직접 가열하는 방식으로 피가열체를 가열원으

로부터 완벽한 분리, 차단이 가능하여 각종 오염을 방지할 수

있다. 이러한 피가열체를 가열원과 분리는 피가열체의 온도를

높일 수 있어 온풍기용으로 사용하는 경우 공진중의 각종 세균

을 고온에서 멸균 할 수 있는 장점이 있다.

그림 1은 RLC직렬 공진회로를 나타내고 있다. 이러한 공진

회로는 주파수에 따라 임피던스가 식 (1)과 같이 변하게 되어

주파수 제어를 행할 경우 출력이득은 그림 3과 같이 변하게 된

다. 즉 Resonant Tank (Ls, Cs)과 Load (Rs)은 Voltage

Divider 회로를 형성하여 인가주파수가 공진주파수 일 경우 이

득이 1이 되는 Buck-Type으로 동작한다.
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그림 1  RLC직렬 공진회로

Fig. 1  The RLC series resonant circuit

그림 2  RLC직렬 공진회로의 주파수 특성

Fig. 2 Frequency characteristic of the RLC series 

resonant circuit
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그림 3의 공진형 특성에서 일반적인 전력변환기는 공진주파

수보다 높은 영역에서 동작하여 스위칭 소자의 ZVS 동작이 이

루어진다. 이와 같이 스위칭 주파수를 공진 주파수보다 높은

영역에서 동작할 경우 출력전압의 감압비에는 한계가 있다. 비

닐하우스와 같이 밀폐된 공간에서 열을 발생하는 경우 전력변

환기의 효율은 큰 문제가 되지 않으며, 단지 스위칭 소자의 방

열이 문제가 되는 경우가 대부분이다. 그리고 스위칭 소자 방

열은 대부분 정격에서 문제가 된다. 따라서 비닐하우스 온풍기
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용 전력변환기는 기존의 스위칭 주파수보다 낮은 영역인 공진

주파수 이하에서 동작하여 출력을 가변시키는 구조가 타당할

것이며, 이로 인하여 출력이 증가할수록 스위칭 소자는 Soft

switching 방식으로 동작하고 경부하일수록 Hard switching

방식으로 동작하게 되어 방열문제를 해결할 수 있다.

그림 3  주파수에 따른 이득곡선

Fig. 3  Gain curve according to the frequency

2.2 제안된 온풍기 시스템

그림 4는 제안된 온풍기 시스템을 나타내고 있다. 전력변환

기는 Half-bridge로 구성하여 주파수 제어를 행하게 된다.
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그림 4  제안된 공진형 컨버터 시스템

Fig. 4  The proposed resonant converter system
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그림 5 제안된 시스템의 동작 파형

Fig. 5 Operating waveforms of the proposed system

그림 5는 제안된 시스템의 동작파형을 나타내고 있다.

RLC 수동 공진회로에서 최대 위상차는 180도가 되면, 위상차

검출에서 진상지상 모두를 검출하기 위해 All pass filter를 통

하여 전류위상을 90도 지연하였으며, 그 위상차를 DSP의

capture신호를 사용하여 검출 후 V/F컨버터 기능에 의해 공진

용 전력변환기의 Gate신호에 사용한다.

그림 6은 시스템 사진과 공진전류(is) 및 Cap파형을 나타내

고 있다.

그림 6  시스템 환경 및 파형

Fig. 6  System environment and waveform

3. 결 론

본 논문은 비닐하우스 온풍기용 직렬공진 타입의 고주파

유도가열시스템을 제작하고, 공진주파수보다 낮은 영역에서 스

위칭 주파수를 동작시켜 출력파워의 변동변위를 증가시켰다.

그 출력이 증가할수록 스위칭 소자는 Soft switching 방식으로

동작하여 효율이 상승하였으며, 경부하에서는 효율이 저감하나

방열판 온도는 감소함을 알 수 있었다.
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