
ABSTRACT

다이어프램은 고정된 주파수의 전압을 이용하여 저전력으

로 고압력의 공기를 공급하는 장치로 연료전지 및 산업용 공기

공급장치로 사용되고 있다.

본 논문에서는 다이어프램의 공기유량 및 유압을 저소음 및

저진동으로 제어하기 위해서 인버터를 이용한 가변주파수의 전

류제어를 수행하였다. 제안된 다이어프램의 공기압 제어 방식

은 지령 압력을 추종하기 위한 최대주파수 운전 방식으로, 토

출압력이 만족하는 최대 주파수의 전류제어를 수행한다. 제안

된 방식을 실험을 통하여 검증하였다.

1. 서 론

다이어프램의 공기 공급은 일반적으로 고정 전압과 주파수

로 일정하게 공기압을 유지하는 장치로 적용되고 있다. 그림 1

은 본 논문의 실험에 이용된 다이어프램 모터방식의 에어펌프

이다.

그림 1. 다이어프램 에어펌프의 구조

Fig 1. Structure of diaphram

그림 2. 다이어프램의 구조와 자속 흐름

Fig 2. Structure and flux flow of diaphram

그림 2는 다이어프램의 구조와 자속 흐름을 나타내고 있다.

고정자 철심에 형성된 교류자속은 진동판에 결합된 이동자를

움직이게 하고, 이에 따라 진동판이 흡입 공기를 압축하는 형

태로 동작한다. 이 때 공기의 토출압력은 이동자의 추력 및 이

동속도에 의존적이다. 그림 3은 이동자의 위치와 전류에 따른

이동자의 X축과 Y축 추력 해석 결과이다.

그림 3. 이동자의 위치에 따른 X축과 Y축의 추력

Fig 3. According to the position of mobile x and y-axis thrust

일반적인 다이어프램에서는 배출구에 공기조절밸브를 설치하

여 공기의 양을 조절하게 되어있다. 본 논문에서는 인버터를

이용하여 주파수와 전류를 제어함으로써 공기의 압력을 제어할

수 있음을 실험을 통하여 증명하였다.

2. 다이어프램의 특성

2.1 주파수에 따른 다이어프램의 소음, 진동 특성

다이어프램 에어펌프는 일정하게 공기압을 유지한다. 일반적

으로 사용되는 60Hz, 220V 전원을 입력하였을 때 최대로 나타

나는 기계적인 특성을 기준으로 하여 주파수를 가변하여 다이

어프램의 소음과 진동 특성을 비교하였다. 그림 4와 표1은 주

파수 가변에 따른 소음 및 진동 특성이다.

그림 4. 주파수 가변시 다이어프램의 특성 결과

Fig 4.. Output characteristics of diaphram in varible frequency
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표    1 주파수 가변시 다이어프램의 특성 결과

Table 1 Output characteristics of diaphram in varible frequency

주파수 풍압() 풍속( ) 소음() 진동()

40Hz 17 5.1 67.5 9.2

60Hz 17 5.0 72 2.5

80Hz 17 5.1 75.8 1.14

다이어프램에 인버터를 결합하여 입력되는 전류의 주파수와

전류의 양을 가변하면서 일정한 출력을 가지도록 할 때, 주파

수를 높게 하였을 시에 진동 특성이 향상되는 것을 확인할 수

있고, 소음 특성은 일정한 전압과 전류를 입력하면 주파수를

높일수록 특성이 향상되지만 일정한 출력을 유지하기 위해서

추력을 증가하기 위한 전류가 상승하게 된다.

2.2 제안된 다이어프램 압력 제어 방식

인버터를 이용하여 주파수와 전류를 독립적으로 제어하는 다

이어프램의 경우 각 주파수 대역에서 전류의 최대는 한정적이

므로 각 주파수에서 토출되는 공기압의 최대는 한정되고, 주파

수를 증가시킴으로써 소음, 진동 특성은 향상이 되나 기계적인

특성은 낮아진다.

2.2.1 제어 블록도

그림 5는 본 논문에서 제안된 PWM을 이용한 가변 주파 전

류제어 방식의 제어 블록도를 나타내고 있다.

그림 5. 제어 블록도

Fig 5. The proposed control block diagram

제안된 압력 제어 기법은 인버터의 PWM 제어로 주파수와

전류를 제어한다. 지령치의 압력을 입력하면 주파수 가변으로

써 소음과 진동의 특성을 향상시키는 동시에 실제 압력을 PID

제어기에 의해 전류의 양을 증가시킴으로써 토출 압력 특성을

향상시킨다.

3. 실험 결과

제안된 제어기의 검증을 위해 다이어프램에 대한 인버터 회

로를 구성하고 실험을 수행하였다. PWM 제어 및 DSP2811을

적용하여 ADC 및 DAC를 이용하여 다이어프램의 토출 압력과

주파수를 검출하였다. 그림 6은 지령치 압력을 입력 후 운전상

태에서 낮은 지령치 압력을 입력하였을 때의 실험 결과이다.

그림 6. 전원 투입 후 압력 지령치 입력 상태의 실험결과

Fig 6. After power on, experimental result in pressure input

지령 압력을 낮게 입력하였을 때는 주파수를 증가시키고 전

류의 양을 조절하여 소음과 진동특성을 향상시키고 제어가 이

루어지도록 한다. 그림 7은 높은 지령치 압력을 입력하였을 때

의 실험결과이다.

그림 7. 고압력 지령치 입력 상태의 실험결과

Fig 7. Experimental result in high pressure input

높은 지령치 압력을 입력하였을 때 높은 주파수에서는 전류

의 양이 최대라고 해도 따라가기 힘들기 때문에 최대의 전류로

지령 압력을 나타낼 수 있는 주파수로 가변된다. 그림 8의 저

압력 지령치에 입력상태에서는 높은 주파수로 가변되고 전류의

양을 조절하여 소음과 진동의 특성을 향상시키는 동시에 제어

가 가능해진다.

그림 8. 저압력 지령치 입력 상태의 실험결과

Fig 8. Experimental result in low pressure input

4. 결 론

본 논문은 다이어프램의 소음, 진동 특성을 향상시키기 위

해 가변주파 전류제어 방식을 제안하였다. 제안된 가변주파 전

류제어 방식은 지령치 압력에 대해 소음, 진동 특성을 극대화

할 수 있는 주파수와 전류로 제어하도록 하여 기존 다이어프램

에 비해 소음과 진동 특성 향상 및 저전력으로 구동할 수 있는

장점을 가지며 이를 실험을 통하여 검증하였다.
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