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태양광 모듈이 부착된 PTC 집열기 및 3웨이 밸브를 이용한 온열 
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요  약  본 논문에서는 최근 매장량의 한계로 인한 화석연료의 가격 상승과 그에 따른 환경적인 문제를 해결하고자 태양광 
모듈이 부착된 PTC 집열기 및 3웨이 밸브를 이용한 온열 시스템을 설계 하고자 한다. 온열 시스템은 태양광 모듈이 부착된 
태양열 PTC 집열기 사용을 전제로 3웨이 밸브를 이용한 온풍 및 난방 제어 시스템으로써 온도 센서부, 모드 설정부(온풍 
및 난방 모드부), 공급부, 온열 시스템 제어부를 포함하여 구성된다. 온도 센서부는 배관 및 실내 온도 표시, 온도 설정부 
다중 모니터링 기능이 있으며 모드 설정부는 온풍 및 난방모드 전환, 온풍 및 난방모드 온도 설정 기능을 수행한다. 또한,
온열 시스템 제어부는 PTC 제어 및 온도 설정, PTC 주야 및 시간 선택, 온풍 및 난방 제어, 3웨이 밸브 선택, 등의 기능을 
수행한다. 따라서, 태양광 모듈이 부착된 태양열 PTC 집열기 및 3웨이 밸브을 이용한 온열 시스템 설계에 대한 연구 결과 
온도 센서부는 680μs, 모드 설정부는 700μs, 온열 시스템 제어부는 610μs의 안정적인 동작 속도로 구동되는 것을 확인 할 
수 있었다.

Abstract  In this study, a thermal system was designed using a 3-way valve and PTC attached to a solar module. 
This design could help solve the problem of rising fossil fuel costs caused by limited reserves and environmental 
problems resulting from fossil fuel use. The thermal system is a hot-air and heating control system composed of a
temperature sensor part, mode setting part (for hot air and heating modes), supply part, and thermal system control 
part. The temperature sensor part has piping and an indoor temperature display, and the temperature setting part has 
multiple monitoring functions. The mode setting part switches between hot air and heating modes and can be used
to set the temperature. The thermal system control part performs functions such as PTC control and temperature 
setting, PTC day and night and time selection, hot air and heating control, and three-way valve selection. The results
verify that the system operates with stable response speeds of 680 μs in the temperature sensor part, 700 μs in the 
mode setting part, and 610 μs in the thermal system control part.
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1. 서론

대부분의 모든 주택, 비닐하우스에 사용되는 보일러

나 온풍기는 주로 기름, 가스, 연탄 등을 연료로 하여 난
방 및 생활 온수, 온풍을 사용할 수 있도록 구성되어 있다. 
하지만, 최근 매장량의 한계로 인한 화석연료의 가격 
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상승과 그에 따른 환경적인 문제가 커지면서 친환경적인 

대체에너지 개발의 필요성이 증대되고 있는 실정이다[1].
또한, 기술적 동향을 살펴보면 해외에서는 독일의 그

라머 솔라 태양열 온풍기라는 유사 시스템이 있지만 국

내에서는 전무한 상태이다.
그림 1은 에너지원별 평균 성장률을 나타내었다.

Fig. 1. Average growth rate of energy source

따라서, 본 논문에서는 태양광 모듈 및 태양열 축열을 
이용하여 보다 편리하고 용이하게 사용할 수 있도록 태

양광 모듈이 부착된 PTC 집열기 및 3웨이 밸브를 이용
한 온열 시스템을 설계하였다.
그림 2는 태양광 모듈이 부착된 PTC 집열기 및 3웨

이 밸브를 이용한 온열 시스템의 구성을 나타내었다.

Fig. 2. Composition of thermal system using solar module 
attached PTC collector and 3-way valve

태양광 모듈이 부착된 태양열 PTC 집열기와 제어 시
스템의 공급전력은 태양광을 이용하고 PTC 집열기를 사
용함으로써 온풍 및 난방의 전력에너지 효율을 증대시킨

다. 또한, 온열 시스템은 3웨이 밸브를 이용한 온풍 및 
난방 제어 시스템으로써 온도 센서부, 모드 설정부(온풍 
및 난방 모드부), 공급부, 온열 시스템 제어부, 개폐밸브
로 구성된다[2].
그러므로 본 논문의 태양광 모듈이 부착된 PTC 집열

기 및 3웨이 밸브를 이용한 온열 시스템을 설계함으로써 

주택 및 비닐하우스의 온열 기능을 최대로 높일 수 있는 

방안이 될 수 있으며 태양광을 이용한 전력생산, 태양열
을 이용한 온풍 및 난방생산에 대한 기능을 통합하여 수

행할 수 있는 메커니즘의 제어 및 시스템 효율을 극대화 

할 수 있다.

2. 본론

2.1 태양광 모듈이 부착된 PTC 집열기 및 3

웨이 밸브를 이용한 온열 시스템 설계

온열 시스템은 태양광 모듈이 부착된 태양열 PTC 집
열기 사용을 전제로 3웨이 밸브를 이용한 온풍 및 난방 
제어 시스템으로써 온도 센서부, 모드 설정부(온풍 및 난
방 모드부), 공급부, 온열 시스템 제어부, 개폐밸브를 포
함하여 설계한다.
태양광 모듈이 부착된 PTC 집열기 및 3웨이 밸브를 

이용한 온열 시스템의 블록도를 그림 3으로 나타내었다.

Fig. 3. Block diagram of thermal system using solar 
module attached PTC collector and 3-way valve

태양열 PTC 집열기 프레임의 내부에는 경사진 수용
부와 수용부의 경사각을 조절하는 경사각도 조절부가 있

으며 태양열을 집열한 후 전기에너지로 변환시키는 태양

열 집열부, 태양열 집열부 및 태양광 셀이 변환시킨 전기
에너지가 축전되는 축전지로 구성된다[3,4].
수용부는 바닥판과 바닥판의 상부와 하부에 각각 형

성되는 상부판 및 하부판과 바닥판의 일단부와 타단부에 

각각 형성되는 일측판 및 타측판을 포함한 바닥판으로 

구성된다. 내부에는 축열부로 태양열을 반사시키는 반사
판이 상하방향 및 일정간격으로 있으며 반사판 내측에는 
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열흡수판이 구비되어 태양열을 흡수하게 된다. 열흡수판
은 동판으로 되어 있고 상측 열흡수판과 하측 열흡수판

으로 나누어진다. 상측 열흡수판은 격자형상이며 하측 
열흡수판은 상측 열흡수판의 하부방향에 위치한다.
안내부는 축열부에 의해 축열된 태양열과 열교환된 

상태의 공기 및 난방수를 내부로 안내하는 역할을 한다. 
축열부의 외주면에 나선형으로 감겨지는 코일 관으로 이

루어지며 안내부를 개폐하는 개폐밸브와 온도측정부가 

연결되어 실내로 난방수를 공급하는 난방수 공급라인 및 

안내부와 난방수 공급라인을 연결시키는 3웨이 밸브로 
구성된다[5].
축열부는 프레임의 전측에 구비되고 태양열이 축열되

는 부분이며 관부재로 이루어져있다. 관부재는 단면이 
원형형상인 동관 등으로 이루어지며 내부에는 태양열이 

축열되는 축열재가 구비된다. 축열부는 태양열을 보다 
극대화하기 위해 축열부의 관부재의 외면에는 검은색 크

롬 등이 도금처리 된다.
공급부는 안내부의 내부로 공기 및 난방수 중 선택된 

어느 하나를 흡입하여 공급하는 역할을 한다. 안내부의 
내부로 프레임의 주변 공기를 흡입함과 동시에 안내부의 

내부로 흡입되어 축열부에 축열된 태양열과 열교환된 상

태인 고온의 공기를 실내로 배출할 수 있도록 블로워 모

터 등을 이용한다[6].
제어부는 공급부를 제어하는 역할을 한다. 온도측정

부의 온도측정값과 제어부에 입력된 기준 온도값을 비교

하여 공급부, 개폐밸브 및 3웨이 밸브를 제어하며, 제어
부에 주택 및 비닐하우스로 온풍이 공급될 수 있도록 설

정하는 온풍모드부와 주택으로 난방수가 공급될 수 있도

록 설정하는 난방모드부로 이루러지는 모드설정부가 구

비된다. 또한 태양열에 의해 집열된 열에 의한 난방수 및 
온풍과 태양광 셀에 의해 집전된 발생전력을 상시 비교

하여 최대한의 에너지를 상호 교차 발생할 수 있도록 한

다. 태양열에 의한 집열은 한시적으로 수행되기 때문에 
짧은 시간 동안 많은 열을 축열시킬 수 있도록 하며, 태
양광의 경우, 발생된 전력의 축전이 매우 용이하기 때문
에 태양열 에너지로 수행하지 못하게 되는 경우에 태양

광 에너지를 사용할 수 있도록 한다[7,8].
온도 센서부, 모드 설정부, 온열 시스템 제어부의 회

로도를 각각 그림 4, 5, 6으로 나타내었다. 

Fig. 4. Circuit diagram of temperature sensor part

Fig. 5. Circuit diagram of mode setting part

Fig. 6. Circuit diagram of thermal system control part
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온도 센서부는 온도 설정부 다중 모니터링, 배관 온도 
및 실내 온도 표시, LED 1은 통신 상태 확인, LED 2는 
실내 Ⅰ 동작 유무 확인, LED 3은 실내 Ⅱ 동작 유무 확
인, LED 4는 실내 Ⅲ 동작 유무 확인 등으로 구성되며 
선택된 실내를 ID로 표기하여 사용하도록 설계하였다. 
그림 7은 PCB로 설계된 온도 센서부의 모습을 나타

낸 것이다.

  Fig. 7. Temperature sensor part Design

모드 설정부는 온풍모드 및 난방모드 전환 기능, 온풍
모드 및 난방모드 온도 설정 기능, LED 1은 통신 상태 
확인, LED 2는 온풍 모드부 표시 기능, LED 3은 난방 
모드부 표시 기능을 사용하도록 설계하였다.
그림 8은 PCB로 설계된 모드 설정부의 모습을 나타

낸 것이다.

  Fig. 8. Mode setting part Design

온열 시스템 제어부는 PTC 온도 설정, PTC 주야 및 
시간 선택 기능, 온풍 및 난방 제어 기능, 3웨이 밸브 선
택 기능, 온풍 및 난방 설정 기능, 온풍 및 난방 온도 조
절 기능, 통신방식 RS-232C 사용, PTC 제어 기능을 사
용하도록 설계하였다.
그림 9는 PCB로 설계된 온열 시스템 제어부의 모습

을 나타낸 것이다.

  Fig. 9. Thermal system control part Design

2.2 태양광 모듈이 부착된 PTC 집열기 및 3

웨이 밸브를 이용한 온열 시스템 실험

온열 시스템의 동작 실험 모습을 그림 10으로 나타내
었다.

 Fig. 10. Operation test shape of thermal system 

온도 센서부는 680 μs의 안정적인 동작 속도로 구동
되었으며 실험 데이터를 그림 11로 나타내었다.

 Fig. 11. Test data of temperature sensor part

모드 설정부는 700 μs의 안정적인 동작 속도로 구동
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되었으며 실험 데이터를 그림 12로 나타내었다.

 Fig. 12. Test data of mode setting part

온열 시스템 제어부는 610 μs의 안정적인 동작 속도
로 구동되었으며 실험 데이터를 그림 13에 나타내었다.

 Fig. 13. Test data of thermal system control part

3. 결론

온열 시스템은 태양광 모듈이 부착된 태양열 PTC 집
열기 사용을 전제로 3웨이 밸브를 이용한 온풍 및 난방 
제어 시스템으로써 온도 센서부, 모드 설정부(온풍 및 난
방 모드부), 공급부, 온열 시스템 제어부를 포함하여 구
성하였다. 
태양광 모듈이 부착된 태양열 PTC 집열기 및 3웨이 

밸브을 이용한 온열 시스템을 설계한 결과 온도 센서부

는 680μs, 모드 설정부는 700μs, 온열 시스템 제어부는 
610μs의 안정적인 동작 속도로 구동되는 것을 확인 할 
수 있었다.
온열 시스템을 설계함으로써 태양열 및 태양광 병합 

제어 시스템에 대한 메커니즘 구현과 태양 에너지 융합 

분야에 대한 기술력 상승 및 에너지 분야에 대한 관심 

고조로 인한 기술 인프라 구축이라는 기대성과가 나타날 

수 있다. 또한 저비용 고효율의 온수/온풍 및 난방 사용
과 공조 시스템 분야의 확대이라는 이점이 발생할 수 있

다. 따라서, 본 논문은 보다 편리하고 용이하게 사용할 
수 있는 태양광 모듈이 부착된 PTC 집열기 및 3웨이 밸
브를 이용한 온열 시스템을 설계하였다.
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