
3조눈도깜짝안하조
기계정보공학과권경표김응표선동진정이새황현성

개발과제개요

펠티어(열전) 소자를 이용한 냉장고는 일반적인 컴프레서 냉장고에 비해 제작이 간단하고 소형화가 용이하지만, 냉각 성능 및 효율이 컴프레서 냉장고에 비해 몹시 좋지 못하다는

단점이 있다. 본 프로젝트에서는 이미지 처리 및 인공지능을 활용해 음료수를 담는 용기의 종류, 음료수의 개수, 용량에 따른 목표 냉각 온도까지 온도가 떨어지는데 걸리는 시간을

예측해주고, 예측된 시간 이후에는 전력 소모를 제어해 냉장고 사용시에 발생하는 불필요한 전력 소모를 줄이는 펠티어 냉장고를 개발한다. 사용자가 불필요하게 수시로 문을 여닫는

불편을 줄여주고, 문을 여닫음으로 인해 발생하는 열손실을 방지한다. 또한, 냉장고는 단열에 가깝다는 점을 이용해 목표 온도까지 냉각되는 시간 이후에는 냉각에 사용되는 전력을

줄임으로써 불필요하게 낭비되는 에너지 소모를 줄인다.

AI를 활용한 냉각 시간 예측 소형 펠티어 음료 냉장고

부품및조립도

결론및평가

시스템개략도

소프트웨어설계

음료넣기

냉장고

온도센서

자석센서 라즈베리파이카메라
(냉장고뚜껑에서촬영)

로드셀
(무게센서)

각음료온도, 

내부온도

음료용기
수, 종류

냉각시간
예측모델

예상냉각
시간

각음료용량
(무게)

ⓛ단열재

③트레이

②무게및온도센서

④냉장고 몸체
(아크릴 박스)

⑤ 펠티어
냉각 모듈

⑥ 디스플레이

ⓛ 단열재

ⓛ단열재

⑤ 펠티어
냉각 모듈

②무게및온도센서 조립

로드셀
(무게센서)

온도 센서

최종 모델링

개념설계안

회로도

로드셀 무게센서*6
온도센서*6

LED 자석 센서

파이 카메라 연결

라즈베리 파이
아두이노

냉장고 몸체
재질

온도 센서 무게 센서 Objection
Detection

모델

시간 예측
모델

결로 문제
대책

아크릴 비접촉식 로드셀 Yolo v5
통계 회귀

모델
단열 브라켓

개조

설계사양실험
ⓛ냉장속도실험 ②문개방시열손실량 실험

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 5 10 15 20 25 30 35 40

문을 열 때 온도 변화(‘C, 초)
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시간에 따른 PET 온도
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시간에 따른 유리병 온도
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혼합 시 온도 경향성 차이

유리병 캔 페트

캔과 PET병은 거의 유사한 경향성을 보임, 
유리병은 개수가 적을 때 빨리 냉각되나 개수 증가 시 냉각 시간 급증

혼합 시 각 병은 다른 종류의 병에 영향을 주지 않음
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AI 모듈의 정확성
-음료 용기의 재질, 수가 넣은 데

이터와 일치하는지 확인
모듈이 판단한 용기의

재질, 수
넣은 형태와 일치 20 95% 이상 정확

냉장고 내부 센서
의 정확성

무게 및 온도 센서
음료의 무게(kg)

음료 용기의
온도(oC)

오차
-무게 50g 이내

-온도 1.5oC

이내

20 ±1.2oC 이내

냉장고의 냉각 성
능

빈 냉장고 공기 냉각 시간 측정
전력 측정계로 소비 전력 측정

소비전력(W)
고내 온도(oC)

30분 이내 고내
온도 10’C 이하
60W 이하 사용

15

10분 이내로 10도
이하 but 120W 이

상 사용

냉각 시간 예측 정
확도

예상 시간 이후 음료를 꺼낸 뒤
직접 측정한 온도와 대조

음료 용기의
온도(oC)

오차 1.5oC

이내
30

1.7oC이내의
온도차로 예측

냉각 시간 이후 전
력 제어

예상 시간 이후 소모 전력 측정, 

예상 시간 이전과의 차이 비교
와트(W)

예상 시간 후가
전의 50% 미만으

로
15

성공은 했으나
불안정함

냉장고 내부에 넣은 음료의 용기, 양 등을 정확하게 판별하여 냉각시간을 예측하게 하는 데
성공하였다. 하지만 실험 데이터 수집을 할 때 시간 및 조건의 한계(외기 온도 조건 무시) 등 때문에
목표 정확도에 약간 못 미쳤고, 전력 제어 시 아두이노와 라즈베리 파이의 통신이 불안정했다. 해당
문제점들을 보완하면 불필요한 전력 소모를 줄이는 에너지 절약형 펠티어 냉장고에 가까워 질수
있다고 판단된다.
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