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Development of Intelligent Solenoid Valve Controller for Dust Collecting System
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Abstract - In this study, an intelligent solenoid valve controller has been developed for efficient maintaining of filters in 

a dust collecting system. This controller has automatic controllability of solenoid valves' ON/OFF time depending on the 

clogging status of filters, and then it can extend the filters' lifetimes, decrease the power consumption, and make effective 

operation of the system possible. This controllability has been executed by the fuzzy theory that utilizes the workers' 

experimental knowledges, the control expert's knowledges and the differential pressures between the inlets and outlets 

measured by the sensors.

The system's operation is under the continuous surveillance by using a current transformer, which warns the operators 

and lets them take necessary actions in case of abnormal operation.
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1. 서  론

산업이 발달하면서 발생되는 오염물질로 인해 대기환경문

제가 날로 심각해지고 있다. 대기오염은 인체에 호흡기질환

을 비롯한 여러가지 건강장해를 유발함은 물론 식물이나 재

산 등에도 막대한 피해를 주며, 시정의 악화나 일사량의 감소

와 같은 경제적 환산이 곤란한 악영향을 초래하고 있다[1][2].

대기 오염물질중에서 산업체에서 가장 많이 배출되는 것이 

분진이다. 이러한 분진배출을 효과적으로 제어하기 위해서 

발생되는 기체의 특성과 분진의 특성을 규명하여 이에 적합

한 집진시설을 설치하여 운전해야할 뿐만 아니라 분진포집기

구 및 성능을 정확히 이해한 후에 기존 집진 시설의 성능 및 

공정을 개선시켜야 한다[1].

현재 광범위하게 사용되고 있는 집진기술로서는 세정식 집

진기술, 전기식 집진기술 및 여과포 집진기술을 들 수 있는

데, 본 논문에서는 집진성능이 우수하면서도 경제적으로 유리

한 것으로 알려진 충격기류(pulse-jet)방식의 여과포 집진장

치(dust collecting system with bag-filters)를 효과적으로 제

어, 유지하기 위한 방안을 제시하고자 한다.

여과포 집진장치의 경우 오염물질이나 분진을 여과시키기 

위해 여러 개의 필터를 사용하게 되는데, 여과과정에서 분진 

등으로 인해 필터가 막히게 된다. 이 때 솔레노이드 밸브
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를 이용해 강한 압력의 공기를 역방향으로 각각의 필터에 일

정시간간격을 두고 순차적으로 불어줌으로써 필터에 쌓인 분

진 등을 제거하고 있다.

그러나, 기존 방식에서는 필터의 막힘상태와 무관하게 일

정시간간격으로 공기를 불어주는 동작을 반복하게 되어 에너

지 낭비를 초래할 뿐 아니라 유지보수에 많은 문제를 야기하

게 된다. 이에 현재에는 숙련된 작업자의 경우, 경험을 바탕

으로 작업정도에 따라 솔레노이드 밸브의 ON/OFF 시간을 

조정하고 있고, 또한 초보자인 경우에는 설치 및 보수 관리자

에게 위탁해 수동으로 조정함으로써 필터의 유지보수가 원활

하게 수행되지 못해 대기오염을 가중시킴은 물론 필터의 수

명단축 등의 문제점이 발생하고 있다. 또한 밸브 제어기의 

구동장치부분인 TRIAC 또는 솔레노이드 밸브의 파손시 경

보기능이 전혀 없어, 이로 인한 여러가지 부작용으로 시스템

의 성능을 저하시킨다. 그리고 필터의 교체시기를 알 수 있

도록 필터 전․후면의 압력차를 표시하는 마노메타도 밸브 

제어기와는 별개로 분리되어 있는 아날로그 형식이며 기능적

으로도 단순 표시장치에 불과할 뿐 아니라, 대부분 수입에 의

존하기 때문에 가격도 비싸다.

본 논문에서는 이러한 문제점들을 갖는 기존 밸브 제어기

의 성능을 개선하기 위해서 지능제어를 이용한 솔레노이드 

밸브 제어기를 개발함으로써 집진장치의 효율적인 유지보수 

및 운전이 가능하도록 한다. 제안된 솔레노이드 밸브 제어기

의 제어알고리즘은 압력센서를 이용하여 필터의 막힘정도에 

따른 필터 전후면의 압력차와 압력차 변화량을 측정하여 정

량화하고, 숙련된 작업자의 경험적 지식과 제어전문가의 지식

을 규칙 기반화하여 퍼지추론을 통해 최적성능을 유지하기 

위한 ON/OFF시간을 결정하는 방식으로 구성되어 있다. 또

한, 변류기를 사용하여 TRIAC이나 솔레노이드 밸브등 시스
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템의 상태를 지속적으로 감시함으로써 이상발생시 작업자에

게 경보로써 전달, 신속한 대처를 할 수 있게 하여 시스템의 

수명연장 및 효율적인 운전이 가능하도록 한다. 그리고 기존

의 아날로그형 마노메타 대신 압력센서를 이용하여 디지털 

형식으로 압력차를 표시함으로써 쉽게 압력차를 파악할 수 

있고 필터의 교체시기도 정확하게 알 수 있게 한다. 이러한 

기능들을 부여하여 기존의 제품보다 우수하고 저렴하며, 사용

이 편리한 집진장치용 필터 운영시스템을 개발하고자 한다. 

그리고 본 논문에서 개발한 밸브 제어기를 실제 구현하고 기

존 밸브 제어기와 비교하여 사용의 편리함, 필터의 수명연장, 

에너지 절약등 성능의 우수함을 보이고자 한다.

2 . 충격기류방식의 여과포 집진장치

우수한 집진성능을 갖는 여과포 집진장치는 분진발생공정 

및 연소설비등에 광범위하게 적용되어 운전되고 있다. 그러

나 종래에는 배출기체에 습도가 다량 함유된 경우에는 여과

포 집진장치의 적용이 어려운 것으로 알려져 있었지만, 포집

분진의 특성에 적합한 여과포의 개발과 탈진방식의 개선으로 

인해 해결이 가능하게 되었다. 또한 여과포 집진장치는 다른 

집진장치에 비해 넓은 여과포 면적의 필요에 따라 장치의 설

치면적이 많이 소요된다는 단점이 있으나, 여과포를 원통으로 

봉재하여 서로 접근시켜 많은 개수를 다단으로 배치하는등의 

방법으로 설치면적을 최소한으로 줄이려는 연구가 계속되고 

있다. 대체적으로 여과포 집진기술의 압력손실은 약 100～

200㎜H2O정도이고 포집효율은 거의 99.9%정도까지 달성할 

수있다[3][4][5].

여과포 집진기술을 이용한 집진장치설계에서 매우 중요한 

변수의 하나는 압력손실이다. 여과포 집진기술에서 압력손실

은 기체가 여과포와 분진층을 통과할 때 발생되는 저항을 말

한다. 압력손실의 크기는 배출기체의 점도, 여과속도, 여과포

의 두께, 공극율(void fraction), pore size, 분진층의 두께 및 

특성에 좌우된다. 압력손실은 장치를 운전하기 위한 배출기

체의 유입 또는 처리된 기체를 배출시키는데 필요한 송풍기

의 용량을 결정하는데 중요한 요소이다. 

한편 기체중에 함유된 분진을 여과포에 의해 포집하게 되

면 여과포 표면에 분진층이 형성되는데 시간이 지나면서 분

진층은 두꺼워져 압력손실이 점차적으로 높아지므로 정상적

인 운전이 불가능하게 된다. 따라서 압력손실을 일정하게 유

지하기 위해서는 여과포 표면에 어느 정도 분진층이 형성되

면 물리적인 운동이나 에너지를 가하여 적절한 시간간격으로 

퇴적된 분진층을 털어 내야 한다. 이와 같은 조작을 탈진이

라고 하며 대표적인 탈진방식으로서 충격기류 탈진방식

(pulse-jet cleaning)[6]을 들 수있다.

충격기류 탈진방식의 원리는 여과포의 외부표면에 부착된 

분진층을 여과포의 상부에서 순간적으로 고압의 공기를 불어

넣어 그 충격력과 역기류에 의해서 탈진하는 방식이다. 이 

탈진방식은 탈진동작시 집진동작은 순간적으로 정지될 뿐으

로 거의 연속적으로 집진동작이 가능하여 여러 개의 단위집

진실이 필요없다. 또한 이 방식은 탈진강도가 강해 부직포 

여과포에 유효하므로 이 탈진방식의 개발과 더불어 부직포 

여과포가 보급되기 시작하였다.

충격기류 탈진방식의 장점으로는 부직포 여과포의 사용으

로 다른 탈진방식에 비해 단위 처리기체 용량당 설치면적이 

적게 소요된다. 부직포 여과포의 적용으로 인해 전면여과가 

가능하여 여과속도를 다른 직포 여과포에 비해 2-3배 정도 

빠르게 할 수 있는 특징이 있다. 단점으로는 탈진강도가 강

하므로 여과포의 강도가 저하되어 수명이 다른 탈진방식에 

비해 짧다.

3 . 퍼지제어 알고리즘

본 논문에서는 집진장치의 효율적인 운용을 위해 필터의 

막힘정도에 따라 솔레노이드 밸브 제어기의 ON/OFF시간을 

자동으로 조정할 수 있는 제어 알고리즘을 제안하였다. 제안

된 알고리즘에서는 퍼지이론[7]을 도입하여 숙련된 작업자의 

경험과 제어전문가의 지식으로 만든 제어규칙을 바탕으로 입

력변수에 따라 ON/OFF시간을 결정한다. 입력변수는 오차량

(필터 전후면의 압력차와 기준압력차와의 오차)과 압력차변

화량이며, 출력변수는 ON /OFF시간이다.

이때 제안된 밸브 제어기에 있어서 ON/OFF시간을 추론하

기 위하여, 매 작업시작 초기에는 기존 밸브 제어기에서 일반

적으로 사용되는 ON/OFF시간을 초기 ON/OFF 시간으로 설정

한다. 그리고 설정된 초기 ON/OFF시간에 따라 밸브 제어기

를 운전하여 첫번째 필터로 부터 마지막 필터에 이르기까지 

한주기의 탈진작업을 수행하며, 이 과정에서 측정된 압력차로 

오차량과 압력차변화량을 계산하여 다음 주기의 ON/OFF시

간을 추론한다.

입력변수중 오차량을 계산하기 위해 필요한 기준압력차(목

표압력차)는, 집진장치의 사용시간이 증대됨에 따라 탈진을 

하여도 분진의 일부는 필터에 누적될 수 밖에 없기 때문에, 

적절한 제어를 위해서는 초기 사용시점에서 부터 교체할 때

까지 계속 증가시키는 것이 타당한 것으로 생각된다. 따라서 

매작업이 시작되는 시점에서 측정한 초기압력차를 기준압력

차로 설정하여 작업이 끝나고 시스템의 전원을 제거할 때까

지 그 값을 유지한다. 단, 시스템에 전원이 인가된 초기에는 

과도상태가 존재하여 정확한 압력차 측정이 불가능하므로 일

정 시간(본 논문에서는 5초로 설정)후에 측정된 압력차를 기

준압력차로 설정한다. 이렇게 필터의 압력차가 증가함에 따

라 기준압력차를 변경함으로써 적절한 제어가 이루어질 수 

있도록 한다. 또 다른 입력변수인 압력차변화량을 얻기 위해 

기존 출력방식과는 다른 방법을 사용하였다. 즉 그림 1 (a)에

서 보는 바와 같이 기존 방식의 경우 솔레노이드 밸브를 이

용하여 여러개의 필터를 한번에 수개씩 일정시간 간격을 두

고 순차적으로 탈진하는데, 이때 OFF시간의 범위가 5～60초

이기 때문에 30초미만의 짧은 OFF시

간일 경우는 압력차 변화량이 너무 작아 측정이 어렵다. 

그래서 본 논문에서는 그림 1 (b)와 같은 방법을 제안하였다. 

제안한 출력방식은 다음 (1)식과 같다.

ON 출력 : 2초 간격으로 첫번째 밸브부터 마지막 밸브    

              에 이르기까지 순차적으로 추론된 ON시간을  

              출력. 

OFF 출력 : 마지막 밸브의 ON시간이 끝난 후 OFF시간   

               출력.

제안된 방식의 OFF시간은, 
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OFF시간 = ( 추론된 OFF시간 - 2 초 ) × 밸브수   (1)

즉, 제안된 방식에서는 그림 1에서 보는 바와 같이 모든 

밸브를 순차적으로 ON/OFF 동작을 반복시키는 기존의 방식

과 달리 각각의 밸브를 2초의 지연시간을 갖고 순차적으로 

정해진 시간만큼 ON시킨 후, 각 밸브의 OFF시간을 모두 합

한 시간동안 OFF동작을 하도록 되어 있다. 그러나 그림 1 

(b)에서와 같이 OFF시간중에 30초 간격(분진종류 및 발생속

도에 따라 변경가능)으로 압력차를 반복 측정하고 만약 기준

압력차를 일정치이상 초과하면 그 시점에서 ON/OFF시간을 

추론하여 다시 탈진작업을 이행한다. 또한 일정치 이하인 경

우에는 전 주기에서 정해진 OFF시간동안 탈진작업을 멈추고 

최종 측정된 압력차와 이 시점으로부터 30초전에 측정된 압

력차를 이용하여 다음 주기의 ON/OFF시간을 결정하도록 한

다. 그런데, 여기서 기준압력차를 일정치이상 초과하는 경우

에만 탈진작업을 하는 이유는 솔레노이드 밸브의 빈번한 운

전을 방지하기 위함이다.

ON TIME OFF TIME

(a) Conventional method

ON TIME 출력 지연시간(2초) OFF TIME

(b) Proposed method

1 2 1 2

1 2 1 2

. . . . . .

. . .

30[sec]
압력차1 측정 압력차2 측정

한 주기

한 주기

. . .

. . .

그림 1 밸브 제어기의 ON/OFF시간 결정방법

F ig.  1 The decision methods of ON/OFF times in valve

        controller

3 .1 입․ 출력변수 및 소속함수

제어알고리즘에 사용할 입․출력변수는 오차량과 압력차변

화량, ON시간, OFF시간이다. 입․출력변수에 대해 정의된 

소속함수와 제어규칙을 이용하여 퍼지추론을 하고 새로운 출

력값을 얻게 된다.

이 알고리즘에서는 그림 1 (b)에서 보는 바와 같이 압력차

를 반복 측정하여 입력변수인 오차량과 압력차변화량을 계산

한다. 여기서 마지막 밸브의 ON동작이 끝난 뒤 2초후에 압

력차를 측정하여 압력차1로 하고, 그후 30초 간격으로 측정한 

압력차를 압력차2, ⋯, 압력차n으로 하였다. 그리고 n은 

OFF시간중 측정할 수 있는 최대회수를 나타낸다. 압력차1은 

필터 전․후면의 현재 압력차를 표시하기 위해 디스플레이 

장치로 출력되고, 필터의 교체시기를 결정하는 값으로 사용된

다. 입력변수로 사용되는 오차량은 압력차n과 기준압력차와

의 오차이다. 압력차변화량은 압력차n과 압력차n-1의 차이고, 

OFF시간중 30초동안에 변화한 압력차로, 유입되는 분진양의 

많고 적음을 나타낸다. 이 두변수를 다시 쓰면 다음식 (2), 

(3)과 같다.

오차량(err) = 압력차n - 기준압력차                (2)

압력차변화량(cdp) = 압력차n - 압력차n-1          (3)

  

출력변수는 ON/OFF시간이고, 입력변수에 따라 퍼지추론

으로 각각의 값이 결정된다. 이 두 값은 입력변수에 대해 서

로 반비례적으로 증감한다. ON시간은 분진의 양이 많아지면 

증가하고 OFF시간은 더 자주 탈진하기 위해 줄어든다. 예를 

들어, 오차량이 크고 압력차변화량도 크다면 ON시간은 증가

하고 OFF시간은 감소할 것이다. 단, 퍼지추론결과 OFF시간

이 30[초]미만이면 30[초]로  간주한다. 

소속함수의 형태는 가장 많이 쓰이고 있는 삼각형 형태이

고, 각변수에 따라 독립적으로 정의되어 진다. 입력변수인 오

차량(err,필터 전후면의 압력차와 기준압력차와의 오차)과 압

력차 변화량(cdp) 또한, 출력변수인 ON TIME과 OFF TIME

에 대한 소속함수를 그림 2에 나타내었으며, 각변수의 정의범

위는 다음과 같다.

 

 

 

그림 2  소속함수

F ig.  2  Membership functions
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   오차량(err) :  0.0 ≤ err ≤ 4.0 [㎜H2O],

               err > 4.0 이면 err = 4.0 

   압력차변화량(cdp) :  0.0 ≤ cdp ≤ 2.0 [㎜H2O],

                      cdp > 2.0 이면 cdp = 2.0

   ON 시간(ON) : ON ≤ 300 [msec]

   OFF 시간(OFF) : OFF ≤ 300 [sec]  

3 .2  제어규칙

다음 표 1에서 보는 바와 같이 제어규칙은 ON시간, OFF

시간 각각 9개씩이다. 여기서, S=Small, M=Medium, B=Big, 

VS=Very Short, S=Short, L=Long, VL=Very Long을 의미한

다. 

표    1 퍼지 제어규칙

T ab le 1 Fuzzy control rules 

        
err
 cdp

S M B

S VS S M

M S M L

B M L VL

(a) ON TIME

        
err
 cdp

S M B

S VL L M

M L M S

B M S VS

(b) OFF TIME

3 .3  퍼지추론 및 비퍼지화

추론방법으로는 Max-Min법을, 비퍼지화 기법으로는 무게

중심법(Center of Gravity Method)을 사용한다[7].

4 . 솔레노이드 밸브 제어기의 제작과 실험

4 .1 하드웨어 설계 및 제작

본 논문에서는 제안된 제어알고리즘을 갖는 솔레노이드 밸

브 제어기를 제작하였다. 시스템의 전체구성을 그림 3에 나

타내었고, 그림 4에 실제 제작한 솔레노이드 밸브 제어기를 

나타내었다.

가. 입력부 및 증폭부

입력부는 필터의 전․후면 압력차를 측정하기 위한 부분으

로 차압센서를 사용하였다. 센서로 부터의 출력신호를 A/D변

환부의 기준압력값과 측정하고자 하는 압력값 범위에 맞추기 

위해 op-amp를 사용하여 증폭하였다. 일반적으로 집진장치

의 필터 전․후면 압력차의 범위는 0 ～ 300[㎜H2O](약 0.5 

PSI)이다. 

입력부

표시부
(압력차, ON/OFF 시간)

PLANT
(Solenoid Valve)

퍼지부

ACTUATOR

검출부

처리부
A/D

변환부
증폭부

그림 3  시스템 구성

F ig.  3   System configuration

그림 4  개발한 밸브 제어기

F ig.  4   Developed valve controller

가. 입력부 및 증폭부

입력부는 필터의 전․후면 압력차를 측정하기 위한 부분으

로 차압센서를 사용하였다. 센서로 부터의 출력신호를 A/D변

환부의 기준압력값과 측정하고자 하는 압력값 범위에 맞추기 

위해 op-amp를 사용하여 증폭하였다. 일반적으로 집진장치

의 필터 전․후면 압력차의 범위는 0 ～ 300[㎜H2O](약 0.5 

PSI)이다. 

나. A/D 변환부

12bit의 분해능을 가진 ICL7109를 사용하며, 압력차를 1 

scale당 0.1[㎜H2O]로 하였다.

다. 검출부

제작한 밸브 제어기의 경우 솔레노이드 밸브를 ON/OFF 

제어하기 위해 TRIAC을 사용하였다. ON/OFF 동작시 외부

의 영향(과전압 등)이나 부품의 노화로 TRIAC이나 솔레노이

드 밸브가 파손되는데 이로 인하여 ON 출력시 OFF 출력이 

되거나, OFF 출력시 계속 ON 출력이 나가는 경우가 발생하

게 된다. 이러한 경우를 방지하기 위하여 변류기를 이용하여 

ON 출력시 2차측에 유도되는 전류를 측정하여 파손여부를 

판단하게 된다.
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라. 퍼지부

퍼지부는 처리부와 함께 제작한 솔레노이드 밸브 제어기의 

가장 중요한 부분이다. 마이크로 프로세서의 처리속도가 느

리기 때문에 실시간으로 퍼지연산을 하기는 어렵다. 그래서 

PC에서 C-언어를 사용하여 퍼지제어 알고리즘을 수행하여 

얻은 데이터를 loop-up table[8]로 만들어 마이크로 프로세서

에 이식하였다.

마. 처리부

A/D 변환부와 검출부로 부터의 신호에 따라 8bit 마이크

로 프로세서(PIC16C74A)에서 연산하여 구동장치와 디스플레

이장치, 경보장치로 출력을 내보낸다. A/D 변환부로 부터 입

력받은 압력차를 가지고 오차량과 압력차변화량을 계산하고 

퍼지부의 loop-up table을 이용하여 출력신호를 결정하여 구

동장치부분인 TRIAC으로 보내는 기능을 하며, 또한 검출부

로 부터의 입력을 판단하여 부품이 파손된 경우에는 경보장

치인 buzzer를 작동시킨다. 그리고 현재 압력차와 ON시간, 

OFF시간을 디스플레이장치인 FND에 표시하도록 한다.

4 .2  실 험

제안한 퍼지제어 알고리즘을 사용한 솔레노이드 밸브 제어

기의 성능을 평가하기 위하여 기존 제품과 비교실험을 하였

다. 실험에 사용된 분진은 쌀겨이고 1시간동안에 같은 양의 

분진을 투입하여 압력차와 ON/OFF시간을 측정하였다. 기존 

밸브 제어기의 ON/OFF시간은 각각 150[msec], 15[sec]로 설

정하였다.

4 .2 .1. 실험장치의 구 성

실험장치는 그림 5 및 그림 6과 같이 구성하였다. 실험에

서 사용한 솔레노이드 밸브 제어기는 그림 4에서 보는 바와 

같이 본 연구에서 제작한 것과 기존의 제품이고, 집진장치는 

현재 시중에 나와있는 제품이며 충격기류 탈진방식이다. 크

기는 65㎝×67㎝×188㎝이고, 솔레노이드 밸브는 3개, 필터는 6

개가 부착되어 있어 하나의 밸브로 두 개의 필터를 동시에 

탈진한다. 필터에 쌓인 분진을 탈진하기 위한 압축공기를 만

들어 내기 위하여 용량이 10kg/cm
2
인 공기 압축기를 사용하

였으며 탈진 압력을 5kg/cm
2
로 하였다. 송풍기는 3마력의 

AC 3상 모터이고, 집진장치의 배출구에서 장치내부의 공기를 

빨아들여 밖으로 배출한다.

4 .2 .2  실험결 과 및 고찰

표 2에 실험결과를 나타내었으며, 초기압력차와 평균압력

차와의 사이에 약간의 차가 있지만 계측오차 및 측정시점의 

차이(제안한 방법의 경우, 전원인가하고 5초후에 초기압력차 

측정)를 감안하면 거의 같은 성능임을 알 수 있다. ON시간도 

마찬가지로 평균값으로 비교했을 때 큰 차이가 없었다. OFF

시간의 경우는 두 밸브 제어기의 출력방식이 틀리기 때문에 

기존 밸브 제어기의 OFF시간을 제작한 밸브 제어기에서 사

용한 방법에 맞게 변환하면 (4)식과 같다. 

  15[sec] × 3(솔레노이드 밸브의 개수) = 45[sec]    (4) 

청정공기 배출

센서입력

필터

Solenoid
Valve

포집된 분진
분진투입

송풍기

Air Compressor

Solenoid Valve
Controller

그림 5  집진장치의 구성

F ig.  5  Configuration of dust collecting system

그림 6  실험장치의 실제 모습

F ig.  6  Figure of experimental setup

이것을 제작한 밸브 제어기와 비교하면 기존 밸브 제어기

에 비해 두 배이상 길어졌음을 알 수 있다. 이와 같이 OFF

시간이 늘어났음에도 불구하고 압력차가 거의 동일하며 필터

의 탈진횟수도 크게 줄어들었으므로 필터의 수명이 연장될 

수 있음을 알 수 있다. 또 압축공기를 불어넣기 위해 사용하

는 공기 압축기의 경우 기존 밸브 제어기에서 처럼 고정된 

OFF시간으로 탈진동작을 했을 경우 실험하는 동안 계속해서 

작동을 하였지만, 제작한 밸브 제어기의 경우는 look-up 

table의 최소 OFF시간이 길 뿐만 아니라 탈진횟수도 작기 때

문에 탈진압력을 충분히 유지할 수 있고, OFF시간동안 압력

이 다 차면 작동이 멈추기 때문에 오랜 시간 사용했을 경우 

사용전력량에서도 많은 차이가 있음을 알 수 있었다. 그림 7

은 기존의 밸브 제어기에 의한 압력차 변화를 나타내며, 그림 

8과 그림 9는 본 연구에서 개발한 밸브 제어기에 의한 결과

를 나타냈다. 실험결과에서 보는 바와 같이 압력차는 거의 

같았지만, 탈진횟수에서 많은 차이가 났다.
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그리고, FND에 표시되는 압력차의 정확성을 확인하기 위

해 상용 디지털 압력계측기중에서 압력범위가 0～3PSI이고 

±0.1% FS의 정밀도를 가진 Druck社의 DPI 705에 의한 측정

값과 비교한 결과 측정된 압력차의 표시값이 서로 일치하였

고, 압력차 외에 ON/OFF시간도 함께 표시함으로써 시스템

의 동작상황을 한눈에 볼 수 있었다. 또한, 변류기를 이용한 

이상 검출부의 성능을 평가하기 위해 솔레노이드 밸브의 출

력단자를 개방시킨 후 ON출력신호를 내보내는 시험과 OFF

출력시 솔레노이드 밸브에 전압을 인위적으로 인가해 전류를 

흐르게 하는 시험을 해 본 결과 두 경우 모두 이상 발생 경

보를 울렸으며, 이로부터 이상검출 기능도 대단히 우수함을 

확인할 수 있었다.

기존 밸브 

제어기 

제작한 밸브 

제어기

초기압력차

[㎜H2O]
16 15

최종압력차

[㎜H2O]
16 16

평균압력차

[㎜H2O]
15.62 15.45

평균 ON시간 

[msec]
150 148.94

평균 OFF시간 

[sec]
15
*

118.77

탈진횟수 247 93

표    2  실험결과

T ab le 2  Experimental results             

* 이 값을 제안된 밸브 제어기의 OFF시간과 비교하기

 위해 변환하면, 15초 × 3 (솔레노이드 밸브 개수) = 45

 초 이다.  

그림 7  기존 밸브 제어기에 의한 압력차

F ig.  7  Differential pressures by conventional valve controller

그림 8  개발한 밸브 제어기에 의한 압력차

F ig.  8  Differential pressures by developed valve controller

그림 9 개발한 밸브 제어기에 의한 ON/OFF시간

F ig.  9 ON/OFF times by developed valve controller

5 . 결   론

본 논문에서는 현재 산업현장 대부분에서 대기오염방지를 

위해 사용되고 있는 집진장치중에서 충격기류방식의 여과포 

집진장치를 효과적으로 제어, 유지하기 위한 제어알고리즘을 

제안하였고, 실제 시스템을 제작하여 기존 밸브 제어기와 비

교․실험하여 성능을 평가하였다.

개발한 밸브 제어기는 필터의 막힘 정도에 따라 ON/OFF

시간을 자동으로 조절함으로써, 기존 밸브 제어기에 비해 사

용이 편리하고 필터의 수명을 연장시킬 수 있으며 에너지 절

약에도 큰 효과가 있다. 또한, 변류기를 사용하여 시스템 상

태를 지속적으로 감시함으로써 이상발생시 사용자에게 전달, 

신속한 대처를 할 수 있게 하여 시스템의 수명연장 및 효율

적인 운전이 가능하도록 하였다.

  실험결과로 부터 개발한 밸브 제어기는 기존 제품에 비

해 같은 시간동안의 탈진횟수와 공기 압축기의 동작시간이 

훨씬 적어 필터의 수명을 연장시키고, 전력소비도 줄일 수 있

을 뿐만 아니라 자동으로 ON/OFF시간을 조정하며, 이상 발
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생에 대한 경보기능이 있어 시스템 운용이 대단히 용이함을 

확인할 수 있었다. 또한, 마노메타를 대신하여 디지털 형식으

로 압력차와 ON/OFF시간을 표시하여 시스템의 상태와 필터 

교체시기를 쉽게 알 수 있다.

개발한 밸브 제어기는 집진장치용 필터의 유지보수성능 향

상과 사용의 편리함뿐 만 아니라 기존 설비의 변형없이 바로 

장착할 수 있고 저렴한 가격으로 앞으로 상품화가 가능할 것

으로 기대된다. 
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