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최종 목표
ㅇ 원예 온실용 고효율 하이브리드 제습 난방기 성능개선 및 

사업화

전체 내용

ㅇ 고효율 하이브리드 제습기의 부품 재구성 및 효율화를 통

한 성능 개선

ㅇ 히팅팬, 유동팬의 난방 및 풍량 성능 개선

ㅇ 작물별, 생장주기별 최적의 온습도 환경 자동 제어 시스

템 개발

ㅇ ICT 기술을 이용한 제습기, 히팅팬, 유동팬의 고장 인지 

및 알람 서비스 개발

ㅇ 원예 온실의 온/습도 환경 및 제품의 고장 상황을 고려한 

제습기, 히팅팬, 유동팬, 개폐기의 연계 제어

ㅇ 원예 온실의 규모에 따른 효율적인 공기 환경 제어를 위

한 제습기, 히팅팬, 유동팬의 통합 설치 방안 연구 및 
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제품용 비즈니스 모델 개발

ㅇ 현장 실증 및 제품 인증을 통한 사업화

1단계
(해당 시 작성)

목표

ㅇ 고효율 하이브리드 제습기 성능 개선 및 제품화

ㅇ 히팅팬 및 유동팬 성능 개선 및 제품화

ㅇ 작물별 생장주기별 최적의 온습도 환경 자동 제어 시스템 

개발

내용

ㅇ 고효율 하이브리드 제습기 성능 개선 및 제품화

- 방수 모터 및 하우징 개발

- 부품 재배치를 통한 제습 성능 개선

- ICT 기술을 이용한 제습기 고장 인지 기술 개발

ㅇ 하이브리드 제습기의 자동 제어 접속반 및 원격 모니터링 

시스템 개발

- 제습난방 성능평가를 위한 센서 및 제어노드 제작

- 제습난방 통합시스템 현장성능평가 및 개선점 도출

- 개선된 시작품 성능평가 및 스마트팜 ICT기기 표준화 

제시

ㅇ 작물별 생장주기별 최적의 습도 환경 자동 제어 시스템 

개발

- 작물의 종류와 생장 주기에 따른 최적의 습도를 자동으

로 조절하는 임베디드 시스템을 개발

- 딸기, 오이, 파프리카 등의 주요 작물들의 생장 주기별 

최적 온도/습도 데이터 수집

- 작물별, 생장주기별로 하루 시간대의 최적의 습도 값 

산출 알고리즘 개발

- 습도 산출 알고리즘을 통해 계산된 최적의 습도로 제습

기를 제어하는 모듈을 개발

ㅇ 히팅팬 및 유동팬 성능 개선 및 제품화

- 발열 성능을 개선한 히팅팬 제품 개발

- 풍량을 향상시킨 유동팬 제품 개발

ㅇ 원예 온실 공기 환경 제어를 위한 제습기, 히팅팬, 유동

팬 통합 제어 접속반 개발

- ICT 기술을 이용한 히팅팬, 유동팬의 고장 인지 기술 

개발

- 통합 제어반 원격 제어 및 고장 알람 서비스 개발

ㅇ 원예 온실 온습도 자동 제어 시스템 개발

- 최적의 환기 및 온․습도제어를 위해 주간/야간/새벽 시

간대의 시간별 자연스러운 온/습도 변화가 이루어지도

록 제어 알고리즘 개발

2단계
(해당 시 작성)

목표 ㅇ 통합 제품화 및 비즈니스 모델 구축을 통한 사업화

내용 ㅇ 제습기, 히팅팬, 유동팬의 통합 설치 방안 연구
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- 최적의 공기 환경 제어를 위해 제습기, 히팅팬, 유동팬

의 설치 순서, 간격에 대한 현장 실증

ㅇ 원예 온실 규모에 따른 제품용 비즈니스 모델 개발

- 원예 온실의 규모별, 재배 농작물에 따른 비즈니스 모

델 개발

- 외부 공기순환을 위한 개폐기 시스템을 포함한 패키지 

제품화

ㅇ 작물별, 생장주기별, 시간대별 제습기, 히팅팬, 유동팬 

및 개폐기의 자동 제어 시스템 개발

- 최적의 원예 온실 환경을 구성하기 위해 개폐기 제어를 

포함한 제습기, 히팅팬, 유동팬 및 개폐기 자동 제어 

접속반 개발

- 딸기, 오이, 파프리카 작물에 대한 생장주기별 최적의 

습도를 자동으로 유지하도록 제습기, 히팅팬, 유동팬의 

자동 연계 제어 시스템 개발

- 최소한의 소비전력으로 최적의 습도를 유지할 수 있는 

제어 시나리오 개발

- 최적의 온실 환경을 유지하기 위한 제품들의 연계 동작 

실증 및 사업화

ㅇ 현장 실증 및 제품 인증을 통한 사업화

- 제습기, 유동팬, 히팅팬에 대한 KC인증 획득

- 제품군에 대한 홍보, 전시회 참가

- 자사 보유한 원예 온실에서 현장 실증

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

<개발성과>

ㅇ 제품화 3건, 특허출원 4건, 특허등록 2건, 논문 2건, 학술발표 5건, 

인력양성 3명

ㅇ 기술인증 3건

<활용내용>

ㅇ 제안하는 제품은 고효율 하이브리드 제습기, 히팅팬, 유동팬으로 기존 개발된 

제품들보다 성능을 개선하였으며 다른 제조사의 제품들과 차별화된 원예 온실

의 온도/습도 제어를 제공

ㅇ 제습기, 히팅팬, 유동팬 각각의 독립 운영과 상황에 따른 연계 제어를 통해 

저비용 고효율의 원예 온실 환경 제어가 가능

ㅇ 작물의 종류, 생장 단계, 계절, 시간대를 고려한 최적화된 온도/습도 자동 제

어를 지원함으로써 고부가가치 작물 생산 기술 확립

ㅇ 고장 인식 및 알람 서비스를 통해 작물의 습기 및 한파로 인한 피해 방지

<경제적 파급효과>

ㅇ 고효율 하이브리드 제습기, 히팅팬, 유동팬의 제품판매로 과제 종료 후 5년까

지 총 국내 매출 67억 기대

ㅇ 제품 생산, 판매, A/S 관련하여 과제 종료 후 5년까지 총 15명의 고용창출 기

대
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ㅇ 차별화된 제품의 성능으로 이미 주관기업인 ㈜신안그린테크의 주요 수출 대리

점인 일본 Fukusui, 미국 Pharos, 네덜란드 발트코리아, 독일 인터문디엔 사

를 통해 과제 종료 후 5년까지 29억원의 수출 기대

 ㅇ 성능이 개선된 유동팬의 경우, 기존의 네덜란드 Multifan 사의 제품을 대체

할 수 있어 수입대체 효과를 기대

<주요수요처>

ㅇ ㈜새한하이테크, ㈜선진환경, 대영지에스, 일본 Fukusui, 미국 Pharos, 네덜

란드 발트코리아, 독일 Intermundien-lemon 사 등 국내외 27개 대리점

국문핵심어

(5개 이내)
제습기 난방기 유동팬 공기환경제어 원예 온실

영문핵심어

(5개 이내)
Humidifier Heater Air circulator

Air

environment 

control

Green house
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1. 연구개발과제의 개요

1) 연구개발과제의 필요성

 □ 온도․습도로 인한 원예 온실의 문제점

○ 현재 농․축산에서는 동․식물의 생육환경을 최적으로 만들기 위해 많은 노력을 해 왔으며, 

최근에는 최적의 원예 온실 환경을 통한 품질 및 생산성 향상의 단계에 와 있음

○ 그러나 아직까지도 온도․습도제어가 제대로 되지 않아 성장장해 및 병충해에 노출되어 농

가의 적지 않은 피해가 보고되고 있으며, 최근 증가하고 있는 유동팬, 산업용 제습기 등

을 활용하여 대책을 마련해 보고 있지만, 기대에 미치지 못하여 작물 특성에 맞는 제습의 

필요성이 더욱 부각되고 있음 

○ 원예 온실 내의 과습으로 인한 피해는 다양하게 나타나는데 과습으로 인하여 광합성 보

다 호흡량이 많아 작물의 생육 불량으로 인해 잘록과, 곤봉과, 과실낙화, 순멎이, 절화 

수명 단축, 화색 변화 등이 발생됨

○ 온실 내 습도 관리는 대부분이 자연환기에 의존하고 있으며 특히 온도가 낮은 초 봄, 늦

가을, 겨울에는 열 손실 때문에 환기를 자주할 수 없어 야간의 상대습도가 90% 이상인 

상태가 유지되어 공기 중의 수분이 작물표면에 물방울 형태로 모아져 곰팡이 등의 병해

가 발생함

○ 따라서 작물 생장에 맞는 최적의 온도․습도를 유지하기 위해 일반적으로 온풍난방기와 제

습기를 설치하여 활용하고 있으나, 환기에 민감한 작물 생육여건을 조절하지 못하여 큰 

피해를 보는 결과를 가져오고 있음

□ 온도․습도로 인한 원예 온실의 문제점

○ 타사의 제품들은 온습도 제어를 위해 원예 온실 입구에 대형 제습기, 난방기, 환풍기를 

설치하여 운영하기 때문에 온실의 안쪽까지 고른 온습도 제어가 되지 못하는 단점을 가

지고 있음

○ 이에 반해 주관기업인 ㈜신안그린테크가 개발한 경량형의 제습기, 난방기, 환풍기는 원예 

온실의 천정에 매달아서 사용함으로써 전체가 고르게 제어되는 장점을 가지고 있음

○ 또한 선행 연구 개발로 난방, 제습, 공기순환, ICT 스마트 제어 기능을 하나로 합친 원예 

온실용 하이브리드형 통합 제품을 개발하여 판매 중에 있음

사업명 첨단생산기술개발사업

과제명 원예온실용 ICT원격제어형 고효율 하이브리드 제습난방기 개발

사업기간 2016.09.05.~2018.12.31. 총사업비(700,000천원) 과제 완료

연구내용

난방, 제습, 공기순환 등 개별적인 장비로 수행되는 기능들을 통합한 하

이브리드 제습난방기를 개발하여 작물 생육조건을 효과적으로 제어함으

로써, 병해충 발생을 억제하고 기존 열풍기 대비 연료를 10~15% 절감

하고 농작물 생육 촉진을 유도하며 ICT기술을 접목하여 원격제어를 통해 

사용자 편의성을 극대화하고 외국 제품과 경쟁할 수 있는 성능의 제품 

개발
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□ 문제점 및 개선 방향

○ 하나의 제품으로 난방, 제습, 공기순환, 공기살균까지 제공하도록 개발하여 현재 제품을 

판매중에 있으나, 다음과 같은 기능 개선 요구사항이 발생함

- 제습 성능 향상(무게, 크기 동일)

- 난방 효율 증대

- 공기 순환량 증대

- 고장 발생시 알림 기능부재

- 작물별, 생장시기별, 시간대별 최적화된 환경 유지를 위한 온도 습도 자동 제어

○ 난방, 제습, 공기순환을 하나의 제품으로 결합함으로써 하나의 제품으로 온도 습도 제어

를 제어하는 장점이 있지만, 개개의 성능이 부족하는 단점이 발생함

○ 단일 제품보다는 제습기, 난방기, 유동팬 각각의 성능을 향상시켜 온실에 일정 간격

(10~20m)으로 설치한 후 상황에 따른 연계된 제어를 하는 것이 보다 효과적이고 비용적

인 측면에서도 유리함

<선행 연구 개발 결과로 판매중인 하이브리드형 통합 제품>

ㅇ 특히 공기 순환량을 대폭 늘림으로써 제습과 난방 효과를 극대화시킬 수 있음

ㅇ 이러한 현장의 요구사항을 반영하여 제습기, 난방기, 유동팬의 성능을 최대한

향상시키고 이들을 유기적으로 제어하는 시스템을 개발하고자 함

     <히팅팬, 제습기, 유동팬의 유기적 제어로 제습/난방 효과 극대화>
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○ 또한 작물별, 생장시기별, 시간대별(새벽, 오전, 낮, 오후, 밤)로 최적의 온도 습도가 다르

기 때문에 작물의 스트레스를 최소화하도록 자연스럽게 온도 습도 환경을 변화시킬 수 있

는 자동 제어 시스템을 개발할 계획임

○ 사전 연구 개발로 습득된 제품 개발 기술을 토대로 이러한 문제점들을 개선한 새로운 제

품을 개발하여 사업화할 계획임

○ 개발할 제품은 타사제품 및 선행 개발 제품과 비교하면 다음과 같은 특장점을 지님

ㅇ 선행연구 결과는 제습/난방/공기순환 통합형으로 풍량의 한계가 있음

ㅇ 개발제품은 제습기, 난방기, 유동팬의 연계 제어를 통한 고효율의 온습도 자동 

제어가 특징으로 타사의 제품들과는 차별화된 방식임

ㅇ 개발 제품의 주요 성능 개선 사항은 다음과 같음

- 제습 성능 향상 : 기존 1.5ℓ/h → 1.9ℓ/h

- 난방 효율 증대 : PTC 면상발열체 → 카본히터로 소재 변경

- 공기 순환량 증대 : 공기 순환 도달거리 15m → 30m 증대

- 고장 발생시 알림 기능 제공

- 제습기, 히팅팬, 유동팬 통합 연계 제어 접속반 개발

- 작물별, 생장시기별, 시간대별 최적화된 환경 유지를 위한 온도 습도 자동 제어

구분 타사제품 선행 개발 제품 개발할 제품

제습기

- 대형으로 온실 입구에 설

치하여 운영

- 온실 고른 제습이 되지 

않음

- 1대 700평 제습

- 시간당 14L 제습

- 소비전력: 5,550W

<동성엔지니어링 제품>

<특장점>

- 경량 소형으로 온실 천정

에 설치

- 온실 전체 구간에 고른 

제습/난방이 이루어짐- 

- 1대 50평 제습/난방

- 시간당 1.5L 제습

- 제습, 난방, 공기 순환이 

통합된 제품

<개선요구사항>

- 제품 통합으로 인해 각 

기능별 성능이 떨어짐

- 제습 성능 개선

- 난방 성능 개선

- 풍량 증대

- 제습기, 히팅팬, /유동팬

의 연계 제어

- 자연스러운 온습도 제어

- 고장 알림 서비스

- 경량 소형으로 온실 천정

에 설치

- 온실 전체 구간에 고른 제

습이 이루어짐

- 1대당 50평 제습

- 시간당 1.9L제습(20%향상)

<개발할 제습기 구성도>

히팅팬

- 대형 난방기를 온실입구

에 설치 운영

- 온실에 고른 난방이 어려

움

- 고장 발생 시 원예 온실 

전체 피해

<두성 제품>

- 경량 소형으로 온실 천정

에 설치

- 온실 전체 구간에 고른 난

방이 이루어짐

- 소비전력: 1,000W

- 고장발생 시 다른 기기의 

난방으로 피해가 적음

<개발할 히팅팬 설계 예시>
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유동팬

- 풍량이 부족하여 온실에 

고른 공기순환이 어려움

- 대부분 수입에 의존하고 

있음

<네덜란드 Multifan>

<하이브리드형 제품>

- 기존 유동팬의 날개를 재

설계하여 풍량을 증대

- 수입대처 효과 기대

- 원예 온실의 고른 공기순

환으로 제습/난방 기능을 

향상시킴

- 기존대비 2배 성능향상

<개발할 유동팬 설계 예시>

제어 

접속반

- ON/OFF 및 원격제어 

- 고장 발생에 대한 대처 

미흡

- 대부분 대형 시설 하우스

를 대상으로 개발됨

- 초기 설치비용이 매우 높

음

<일본 JFE Eng.>

- ON/OFF 및 원격제어

- 자동 제어 기능 제공

- 소형~대형 원예 온실 모

두 지원

- 무선 네트워크를 지원하

여 설치가 간편하며 초기 

설치 비용이 저렴함

<자동 제어 접속반>

- 제습기, 히팅팬, 유동팬의 

연계된 제어로 저렴한 설

치비와 유지비로 원예 온

실 내부에 고른 온도/습도 

유지 가능

- 작물별, 생장주기별, 시간

대별로 자연스러운 온습도 

변화가 이루어지도록 정밀 

제어

- 일부 기기의 고장 발생 시 

피해가 거의 없으며, 고장 

상황을 즉시 사용자에게 

알림으로써 조처 가능
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2) 연구개발과제의 최종목표

 □ 최종목표 : 원예 온실용 고효율 하이브리드 제습 난방기 성능개선 및 사업화

 □ 개발내용

○ 고효율 하이브리드 제습기 성능 개선 및 제품화

- 부품 재배치를 통한 제습 성능 개선

- ICT 기술을 이용한 제습기 고장 인지 기술 개발

- 하이브리드 제습기의 자동 제어 접속반 및 원격 모니터링 시스템 개발

- 작물별 생장주기별 최적의 습도 환경 자동 제어 시스템 개발

○ 히팅팬 및 유동팬 성능 개선 및 제품화

- 발열 성능을 개선한 히팅팬 제품 개발

- 풍량을 향상시킨 유동팬 제품 개발

- ICT 기술을 이용한 히팅팬, 유동팬의 고장 인지 기술 개발

- 원예 온실 공기 환경 제어를 위한 제습기, 히팅팬, 유동팬 통합 제어 접속반 개발

- 최적의 환기 및 온․습도제어를 위해 주간/야간/새벽 시간대의 시간별 자연스러운 온/습도 

변화가 이루어지도록 제어 알고리즘 개발

○ 고효율 하이브리드 제습기, 히팅팬, 유동팬 통합 제품화 

- 원예 온실의 온/습도 환경 및 제품의 고장 상황을 고려한 제습기, 히팅팬, 유동팬, 개폐

기의 연계 제어 알고리즘 개발

- 원예 온실의 규모에 따른 효율적인 공기 환경 제어를 위한 제습기, 히팅팬, 유동팬의 통

합 설치 방안 연구 및 제품용 비즈니스 모델 개발

- 현장 실증 및 제품 인증을 통한 사업화

- 독일 바이어에 의한 수출모델 개발

<원예 온실용 고효율 하이브리드 제습 난방기 성능개선>
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

1) 연구 개발 제품에 대한 최종 시제품 및 사업화

 □ 신형 제습기 최종 연구 개발에 따른 성능인증 및 사업화

○ 신형 제습기 성능시험(1차) : 온도 및 습도 및 Raw-Data 기록이 가능한 12평 

Test-room

<온·습도 조절 및 Raw-Data 기록이 가능한 12평 Test-room>

<성능시험 온∙습도 Raw-Data (1)>
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  ○ 신형 제습기에 대한 성능 지표 분석

   - 냉매 주입량에 따라 총 6가지의 경우에 수를 설정하여 제습기 성능시험을 진행하였음.

   - 냉매 주입량은 300g/350g/400g/450g/500g/550g 순으로 주입하여 테스트하였으며 테스

트 결과는 아래와 같았음.

   - 시험 결과 연구 개발 목표 성능 지표 기준(온도 20℃, 습도 80%) 최적의 냉매 주입량은 

400g, 500g이었으며 해당 조건에서 1시간 제습량은 각각 1.84L와 1.97L로 측정되었음.

   - 최적의 성능을 발휘하는 냉매 주입량은 500g으로 확인되었음.

   - 냉매 500g 주입 시 주요 파이프라인 온도를 측정하였을 때 EVAP 온도는 13~15℃, 

COND 온도는 43℃로 제습기 운용에 적합한 수치를 보여줬음.

   - 압축기 출구 및 응축기 출구 역시 각 67.6℃와 38.7℃로 안정적인 수치로 보여줬음.

   

<성능시험 온∙습도 Raw-Data (2)>
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  ○ 신형 제습기에 대한 성능 지표 분석

   - 실외 온도 조건 따라 총 5가지의 경우에 수를 설정하여 제습기 성능시험을 진행하였으며 

습도 조건은 80%로 동일하게 설정하였음.

   - 실외 온도 조건은 각 10℃/13℃/20℃/30℃/35℃ 순으로 설정하여 테스트하였으며 테스

트 결과는 아래와 같았음.

   - 시험 결과 최적의 성능을 발휘하는 실외 온도는 20℃ 구간으로 확인되었으며, 성능이 가

장 안 좋은 구간 온도는 10℃ 확인되었음.

   - 일반적으로 실외 온도가 낮아짐에 따라 제습 성능 역시 비례하여 낮아지는 경향을 보였

음.

   - 시험 결과 15℃ 이상에서는 준수한 제습 성능이 나오지만, 해당 온도 이하로 떨어지면 

성능이 급격하게 떨어지는 모습을 보여주었음.

   - 또한 15℃ 이하에서 운영할 시 외부 COIL에 성애가 발생하였고, 성애가 발샘함에 따라 

제습 성능 역시 감소하는 모습을 보여줬음.

   - 따라서, 저온에서도 적합한 제습 성능을 유지하기 위해서는 성애 및 결로방지를 위해 지

속적인 제상 시간에 대한 제어가 필요함.

<성능시험 온∙습도 종합 그랩프>
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○ 신형 제습기 성능시험(2차) : 외부 환경조건 및 Raw-Data 기록이 가능한 8평 

Test-room(하우스 형태)

<외부 환경조건 및 Raw-Data 기록이 가능한 8평 Test-room(하우스 형태)>
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  ○ 신형 제습기에 대한 성능 지표 분석

   - 외부의 위치한 실험 온실에서 동일한 환경조건으로 선행제품과 성능 비교 시험 진행했

음.

- 2개월 동안 30차례 이상 시험을 진행하였으며 시험 결과는 다음과 같음.

- 시험 기간 중 최고의 제습 성능은 시간당 2.36L로 측정되었으며 환경조건은 27℃, 습도 

73%였음.

- 시험 기간 중 최저의 제습 성능은 시간당 0.95L로 측정되었으며 환경조건은 36.8℃, 습도 

43%였음.

- 시험 기간이 여름인 점을 고려하면 제습 성능은 외부온도가 30℃ 이상 습도가 65% 이하의 

조건에서 성능이 급감하는 것을 알 수 있음.

   - 선행제품 대비 신형 제습기의 제습량 최소 44%에서 최대 62%까지 증량되었음.

   - 전 구간에서 온도 및 습도의 수치값과 상관없이 선행제품 대비 우수한 제습 성능을 보였

음.

  ○ 신형 제습기에 대한 종합 성능 비교표

<성능시험 온∙습도 Raw-Data (3>

<외부 환경조건 및 Raw-Data 기록이 가능한 8평 Test-room(하우스 형태)>
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    ○ 신형 제습기에 대한 최종 구조 제원표

신형 하이브리드 제습기 성능 및 구조 제원표

구 분  최적값

제습량 1,985 L/h

온도 20 ℃

습도 80 %

냉매량 500 g

Capillary Tube Ø1.6 x L1,600

압축기 출구 온도 67.6 ℃

응축기 출구 온도 38.7 ℃

증발기 입구 온도 8.8 ℃

증발기 출구 온도 14.1 ℃

AIR 입구 (건구) 21.1 ℃

AIR 출구 (건구) 28.5 ℃

AIR 입구(습구) 18.8 ℃

AIR 출구 (습구) 19.9 ℃

저압 9.1 kg/㎠

고압 27.3 kg/㎠

COND. M 1 43.6 ℃

COND. M 2 44.8 ℃

COND. OUT 1 40.5 ℃

COND. OUT 2 35.1 ℃

EVAP. M1 8.6 ℃

EVAP. M2 8.7 ℃

EVAP. OUT 1 13.7 ℃

EVAP. OUT 2 15.8 ℃

데시벨 61 dB

풍속 1.52 m/s
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    ○ 신형 제습기에 대한 선행제품과의 비교 및 평가

- 선행제품 대비 외관 케이싱 규격에서 15% 정도 크기 감소함.

- 기존 불안정한 원형 케이싱 구조에서 Base Panel 상단의 8각 프레임을 고정하는 방식으

로 유격이 감소 및 내구성 강화로 기기 운용 시 진동 및 소음에 강함.

- IP54 방진. 방수 등급의 모터를 적용함으로써 고온·다습한 온실 환경에 적합함.

- R-410a 신규 냉매를 채택함으로써 지구온난화를 유발하지 않는 친환경 냉매로 영구적 

사용이 가능하며 R-22와 같은 질량 대비 제습 효율 및 안전성이 우수함.

- 기존 제습량(1.5L/h) 대비 22% 이상 향상된 제습량

- 향상된 제습량을 통해 기존 대비 커버 면적 또한 15% 향상됨.

- 실제 선행제품 대비 소비전력이 10% 정도 향상되었으나 해당기기 본래의 전력 소모량이 

많지 않고 사게절 내내 사용하지 않는다는 점을 고려한다면 경제성에 대한 비교평가는 

선행제품과 큰 차이가 없다고 판단됨.

항목 선행제품 신형 하이브리드 제습기

사진

규격 Ø385x550mm 400x370x420mm

재질/형상 SUS304 / 원형 SUS304 / 팔각형

IP 등급 IP44 IP54

모터 제원 AC220V/60Hz/130w/1550rpm AC220V/60Hz/105w/1590rpm

압축기 제원 7300Btu 9100Btu

냉매 종류 R22 R410a

풍속 1.25m/s 1.52m/s

풍량 16CMM 20CMM

사용 면적
165~264㎡

(50~80평)

198~297㎡

(60~90평)

제습량
1.5L/h

**온도20℃,습도80%

1.9L/h 이상

**온도20℃,습도80%
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○ 신형 제습기 제품화 및 사업화

- 시제품 사업화를 위한 인증획득 진행

    ∘ 국내 공식 농기계·자재 등록 및 사업화를 위한 농기계공업협동조합 제품 등록 

    ∘ 농업 기술진흥원 규격 및 제품 성능 인증시험 진행

    ∘ 정부융자 지원모델 등록을 통한 농가 보급확산

    ∘ 신형 제습기에 대한 정식 제품화 출시 확인서 발행

    ∘ KC 안전인즉 및 전자파 인증 취득

    ∘ KC 인증획득을 통한 국내 판매 개시

<국내 농기계 등록 및 인증획득 절차>

<선행제품에 대한 KC 안전 인증(좌) / 방송·통신기자재 등의 적합 

인증(우)>
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    ∘ 제품 성능 신뢰도 향상을 위한 공인 검정 기관을 통한 성능시험 진행

    ∘ 시제품 제품화를 위한 홍보자료 및 판매 SET 구성

<신형 제습기에 대한 외부 공인기관 성능시험>

<신형 제습기 홍보물 제작>
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 □ 신형 히팅팬 최종 연구 개발에 따른 성능인증 및 사업화

○ 신형 히팅팬 연구 개발을 위한 주요 사항

○ 신형 히팅팬 최종 시제품 도면 제작

선행제품 및 개발단계의 문제점 개선 방안

PTC면상 발열체의 높은 소비전력

→
카본히팅램프 적용을 통한 기존 소비전력 

대비 난방 효율 극대화열원 방출량이 불안정하며 화재의 

위험이 있음.

알루미늄 및 철 재질의 케이싱의

고중량
→

SUS304 재질의 케이싱 적용을 통한 

경량화

PTC면상 발열체 구조상 조립공정이 

복잡하고 내구성이 불안정함.
→

카본히팅램프는 구조적 제품이 단순하여 

조립공정 시 편리함

3,000W 고정형 히팅 소비전력
500W~1,000W 까지 용량의 

히팅옵션 장착이 가능함.

PP 또는 AL 재질의 케이싱은 난방기 

케이싱으로 사용 때 파손 또는 변형의 

우려가 있음.

→ SUS304 재질은 내열성이 강하며

PTC면상 발열체의 부피가 커서 송풍으로 

사용 때 성능이 현저히 저하됨.
→

난방기 on/off를 통해 온풍 및 송풍 모두 

성능이 뛰어남.

<히팅팬 최종 시제품 설계도>
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○ 신형 히팅팬 이미지

○ 신형 히팅팬에 대한 선행제품과의 비교 및 평가

<히팅팬 이미지>

항목 선행제품 신형 히팅팬

사진

규격 Ø385x550mm Ø310xØ275x315mm

재질 AL, SUS304 SUS304

무게 32kg 5.2kg

IP 등급 IP44 IP55

모터 제원 AC220V/60Hz/130w/1550rpm AC220V/60Hz/45w/1550rpm

난방소재 PTC(나노면상발열체) 카본히팅램프
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풍량 33㎡/min 135㎡/min

열월 

소비전력
3,000W 1,000W

사용 면적
49.5~66㎡

(15~20평)

82.5~99㎡

(25~30평)

총소비전력 3,590W 1,045W

- 선행제품 대비 외관 케이싱 규격에서 60% 이상 감소함.

- 선행제품 대비 무게 70% 이상 감소함.

- 기존 하이브리드형 제품에서 히팅팬 단독으로 분리된 제품으로 규격 및 무게에서 이점이 

있음.

- IP55 방진. 방수 등급의 모터를 적용함으로써 고온·다습한 온실 환경에 적합함.

- 새로운 카본 히팅 램프 열원을 채택함에 따라 기존 대비 열원 소비전력은 감소하였지만 

열에너지 효율은 더 뛰어남.

- 하이브리드형 제품에서 분리되어 온실 환경에 따라 송풍 또는 온풍 두 가지 기능을 수행

할 수 있음.

- 사용자의 기호 및 온실 환경에 따라 내부 카본히팅램프 소비전력을 최소 500W ~ 최대

1,000W 까지 선택할 수 있음.

- 온풍 시 기계의 특성을 고려하여 모터 rpm 조절이 가능하며 이를 통해 온실 내 효과적인 

난방이 가능함.

○ 신형 히팅팬 제품화 및 사업화

- 시제품 사업화를 위한 인증획득 진행

    ∘ 국내 공식 농기계·자재 등록 및 사업화를 위한 농기계공업협동조합 제품 등록 

    ∘ 농업 기술진흥원 규격 및 제품 성능 인증시험 진행.

    ∘ 농업에서 난방은 작물이 겨울을 지내기 위한 필수요소인 만큼 해당 수요는 꾸준하거나 

증가하는 추세 .

    ∘ 높아지는 등유 가격에 비해 비교적 저렴한 전기를 사용한다는 점에서 충분한 경쟁력이 

있을 것으로 판단됨.
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    ∘ KC 안전인즉 및 전자파 인증 취득

    ∘ IP55 모터 인증시험

    ∘ KC 인증획득을 통한 국내 판매 개시

<국내 농기계 등록 및 인증획득 절차>

<IP55 시험 인증서>

<KC 안전 인증서(좌) / 환풍기 성능 시험성적서(우)>
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    ∘ 시제품 제품화를 위한 홍보자료 및 판매 SET 구성

□ 신형 유동팬 최종 연구 개발에 따른 성능인증 및 사업화

○ 신형 유동팬 성능시험(1차) : 유동팬 성능의 핵심 자재인 블레이드 성능시험 

- 개발 블레이드 시제품에 대한 바람 토출 거리 성능시험 진행

- 외국산 경쟁모델 제품의 블레이드와 비교 시험 진행

- 시험 진행은 한국 필터 시험연구원 KOLAS 인증기관에서 진행하였으며, 블레이드를 제외

한 같은 구동기 조건에서 시험을 진행하였음.

- 내·외부가 밀폐된 시험 공간에서 측정을 진행하였으며 직선거리 기준 20M까지 측정이 가

능한 시험 장소에 시험이 진행되었음.

<신형 히팅팬 홍보물 제작>

<개발 블레이드 시제품(각 이미지 좌측) / 

수입사 유동팬 블레이드(각 이미지 우측)>
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<블레이드 바람 토출 거리 시험 환경>

<개발 블레이드 시제품(좌) / 수입사 유동팬 블레이드(우)>

<개발 블레이드 시제품(좌) / 수입사 유동팬 블레이드(우)>
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- 바람 토출 거리 시험은 열전식 유속계 및 온습도 기압계를 통해 측정하였음.

- 1M 지점에서 개발 블레이드는 4.15m/s 수입사 블레이드는 5.19m/s 풍속을 보여줌.

- 14M 지점에서 개발 블레이드는 0.79m/s 수입사 블레이드는 0.76m/s 풍속을 보여줌.

- 19M 지점에서 개발 블레이드는 0.50m/s 수입사 블레이드는 0.52m/s 풍속으 보여줌.

- 실험 결과 초기 블레이드 성능에서는 1m/s 수준의 차이가 발생하지만 거리가 길어질수록 

개발 블레이드의 더 높은 풍압으로 인해 20M 지점에서는 거의 유사한 풍속을 보여주고 

있음.

- 본 성능시험은 기존 수입사 블레이드에 원래 완제품 체결 형태이기 때문에 정확한 비교

분석에는 무리가 있으나 개발 블레이드 시제품에 대한 성능 수준을 가늠할 수 있는 평가

였음 .

<블레이드 성능 비교 시험 결과 데이터>
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○ 신형 유동팬 성능시험(2차) : 최종 연구 개발 제품에 대한 성능 비교 시험 

- 연구 개발 제품과 외국산 제품에 대한 성능 비교 시험

- 기존 선행제품의 경우 유동팬, 제습기 및 난방기가 결합한 하이브리드형 장치이기 때문에 

선행제품의 유동 성능에 대해서 직접적으로 비교하기에는 다소 성능 면에서 부족하였음.

- 따라서, 세계적으로 우수한 성능을 보유한 수입사 유동팬(MULTI FAN) 직접 비교 및 실

험을 진행하였음.

항목 - 수입사 유동팬(MULTI FAN) 신형 유동팬

사진

규격 515 x 520 x 216mm 583 x 550 x 250mm

재질 PP PP

무게 13kg 16kg

IP 등급 IP54 IP55

최대풍속 5.07m/s 5.48m/s

최대 풍량 90.83CMM 117.35CMM

소음 56dB 55dB

블레이드 6B*420mm 6B*450mm

모터 제원 AC220V/60Hz/270W/1,495rpm AC220V/60Hz/285W/1,386rpm

브랜드

(제조국)

VOSTERMAN

(네덜란드)

㈜신안그린테크

(대한민국)

<수입사 유동팬과 연구 개발 유동팬에 대한 제원 비교표>
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- 시험 진행은 FMT(FAN MOTOR TECH) 기관에서 진행하였음.

- 성능 측정을 위해 열전식 유속계, 풍속계, 소음측정기 및 비접촉식 디지털 측정기를 이용

하여 각 1.5M/5.0M/7.0M에서 측정하였음.

- 전기적 특성 확인을 위해 정전압 주파수 변환장치 및 AC파워 서플라이를 사용하여 측정

하였음.

- 내·외부가 밀폐된 시험 공간에서 측정을 진행하였으며 직선거리 기준 10M까지 측정이 가

능한 시험 장소에 시험이 진행되었음.

<유동팬 시험 사진>
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- 1.5M 지점에서 수입사 유동팬은 5.07m/s 신형 유동팬 5.48m/s 풍속을 보여줌.

- 5M 지점에서 수입사 유동팬은 2.52m/s 신형 유동팬 2.7m/s 풍속을 보여줌.

- 7M 지점에서 수입사 유동팬은 1.34m/s 신형 유동팬 1.7m/s 풍속을 보여줌.

- 모든 실험 구간에서 신형 유동팬은 수입사 유동팬보다 높은 풍속을 보여줬음.

- 1.5M 지점에서 수입사 유동팬은 82dB 신형 유동팬 76db 소음 보여줌.

- 5M 지점에서 수입사 유동팬은 72dB 신형 유동팬 68db 소음 보여줌.

- 7M 지점에서 수입사 유동팬은 64dB 신형 유동팬 63db 소음 보여줌.

- 모든 실험 구간에서 신형 유동팬은 수입사 유동팬보다 더 정숙한 소음을 보여줬음.

- 본 성능시험을 통해 새롭게 개발된 신형 유동팬은 동급의 소비전력으로 더 높은 풍속 및 

소음 성능을 보여주고 있음.

항목 수입산 유동팬(MULTI FAN) 신형 유동팬

전기적

특성

전압 220V 220V

전류 1.39A 1.46A

입력 279W 285W

회전수 1,495rpm 1,386rpm

1.5M

직선거리

풍속 5.07m/s 5.48m/s

소음 82dB 76dB

5M

직선거리

풍속 2.52m/s 2.7m/s

소음 72dB 68dB

7M

직선거리

풍속 1.34m/s 1.7m/s

소음) 64dB 63dB

<수입사 유동팬과 연구 개발 유동팬에 대한 성능 비교표>
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    ○ 신형 유동팬에 KOLAS 성능 인증서

<KOLAS 풍량 시험 인증서>
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    ○ 연구개발 제품과 수입산 제품 비교

항목 신형 유동팬 ‘V’社 제품 ‘P’社 제품 

사진

규격 583 x 550 x 250mm 515 x 520 x 216mm 538 x 442 x 286mm

재질 PP PP PP

IP 등급 IP55 IP54 IP54

모터 

제원

AC220V/60Hz/285w/

1,386rpm

AC220V/60Hz/270w/

1,400rpm

AC220V/60Hz/130w/

1,715rpm

무게 16kg 13kg 11kg

블레이드 6B*450mm 6B*420mm 2B*440mm

최대풍량 100CMM 84CMM 75CMM

최대풍속 11.0m/s - -

바람 

도달

거리

55M 40M 45M

사용면적 198㎡(60평) 132㎡(40평) 165㎡(50평)
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    ○ 신형 유동팬에 대한 선행제품과의 비교 및 평가

- 선행제품 및 외국산 제품과 비교하여도 성능 면에서 우수한 지표를 나타냄.

- 기존 대형온실의 경우 국산 제품의 부재로 외국산 제품을 사용하였으나 연구·개발된 제품

을 통해 외국산 대체가 가능해짐.

- 새롭게 연구·개발된 제품의 모터는 IP55 방진. 방수 등급의 모터를 적용함으로써 고온·다

습한 온실 환경에 적합함.

- 3D 스캐닝을 통해 개발된 블레이드는 높은 풍압 및 직진성을 이용해 높은 성능을 보여주

고 있음.

- 외국산 대비 동급의 소모 전력에도 불구하고 더 높은 풍속 및 풍량을 보여주고 있음.

항목 선행제품 신형 유동팬

사진

규격 Ø385x550mm 583 x 550 x 250mm

재질 SUS304 pp

IP 등급 IP44 IP55

모터 제원 AC220V/60Hz/130w/1550rpm AC220V/60Hz/285w/1,386rpm

무게 24kg 16kg

블레이드 4B*350mm 6B*450mm

최대풍속 2.4m/s 5.48m/s

바람 도달

거리
15M 30M

사용면적 198㎡(60평) 198㎡(60평)
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○ 신형 유동팬 제품화 및 사업화

- 시제품 사업화를 위한 인증획득 진행

    ∘ 국내 공식 농기계·자재 등록 및 사업화를 위한 농기계공업협동조합 제품 등록 

    ∘ 농업 기술진흥원 규격 및 제품 성능 인증시험 진행

    ∘ 정부융자 지원모델 등록을 통한 농가 보급확산

    ∘ 신형 유동팬에 대한 정식 제품화 출시 확인서 발행

    ∘ KC 안전인증 및 전자파 인증 취득

    ∘ KC 인증획득을 통한 국내 판매 개시

  ∘ 시제품 제품화를 위한 홍보자료 및 판매 SET 구성

<개발 제품에 대한 KC 안전 인증(좌) / 방송·통신기자재 등의 적합 

인증(우)>

<신형 유동팬 홍보물 제작>
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2) 연구 개발 제품에 대한 통합시스템 현장 성능평가 및 개선점 도출

 □ 국내 최초 제습-난방 통합시스템(현수식) 테스트베드 구축 및 현장 적용

<연구에 사용된 서스펜션형 제습기의 전체 구조: 제습기(a)와 
선풍기(b)>

- 팬은 습한 공기를 열교환기를 통해 흐르게 함. 증발기 온도가 이슬점 온도보다 낮게 유지

되면 공기 중에 포함된 수증기가 증발기 벽에 떨어지게(응축) 됨. 응축된 물은 제습기 탱

크에 모인 후 하수 시스템으로 보내지거나 외부로 버려짐. 증발기를 통과한 후 냉각된 건

조 공기는 콘덴서를 통과하여 온실로 방출됨. 

- 밀폐된 공간에서 기계의 작동 시간이 길어질수록 공기 중에 포함된 수분의 양은 효과적

으로 감소함. 그림에 표시된 제습 과정은 습한 공기를 흡입하고 증기를 냉각 및 응축하여 

수분을 제거한 후 제습기에서 출력으로 건조한 공기를 생성하는 과정을 포함함. 이 과정

은 온실의 습한 공기가 습도 80%의 지점 1에서 제습기로 유입되는 것으로 시작됨. 공기

가 냉각되면서 수증기 응축이 시작되고 이 단계는 2지점까지 계속됨. 이 응축 과정에서 

공기 중 수분이 효과적으로 제거됨. 3단계에서는 콘덴서에 의해 공기가 추가로 응축되어 

습도 60%의 최종 제습 공기가 만들어짐. 그 후 제습기는 건조한 공기를 출력으로 방출

함.

<서스펜션형 제습기의 작동 원리를 설명하는 흐름도>

- 실험 설정에서 온실의 중간 지점에 위치한 기준 온도 및 습도 센서는 전체 시스템을 감

독하는 데 중추적인 역할을 했음. 작동 매개변수를 구성하여 시스템 실행을 시작했음. 히

터, 제습기, 팬을 수동으로 제어할 수 있는 스위치를 갖춘 사용자 친화적인 리모컨은 독
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창적으로 제작됨. 리모컨과 시스템 간의 원활한 무선 통신은 클라우드 기반 데이터 수집 

시스템인 씽즈보드의 통합을 통해 이루어졌음. 실험의 종합적인 평가에는 세 가지 난방 

모듈과 한 가지 제습 모듈의 성능을 조사하는 것이 포함되었음. 각 구성 요소의 전력 소

비를 측정하기 위해 ACS712 전류 센서를 적용했으며, 사물 인터넷 클라우드 기반 데이

터 수집 시스템을 통해 실시간 데이터 수집이 가능하여 최종적으로 난방 모듈의 전력 소

비가 2.91kW로 확인됐음.

<실험에 사용된 가열 모듈 (왼쪽) 및 순환 팬 (오른쪽)>

 □ 국내 최초 제습-난방 통합시스템(현수식) 시험 및 분석

- 온실의 3개 구역에 27개의 온도 및 습도 센서 모듈을 균일하게 배치하고 각 구역의 상

단, 중간, 하단에 3개의 모듈을 배치하여 실험을 진행했음. 센서와 센서 사이의 거리는 

아래 그림 중 왼쪽에 표시된 것처럼 모든 면에서 1.5m였음. 온실 내 수직 센서 거리를 

1.5m, 3m, 4.5m로 선택한 것은 재배 식물의 고유한 성장 특성과 최적의 식물 성장 환

경을 위한 임계 습도 범위에 따른 것임. 

- 일반적으로 높이가 0.5~3미터이고 대부분이 1~1.5미터 범위 내에서 자라는 토마토, 고

추, 가지 식물의 성장 패턴을 고려하여 선택한 센서 높이는 식물 성장의 여러 단계에 해

당함. 실험은 동일한 제어 장치와 작동 매개변수에서 수행되었습니다. 아래 그림은 실험

용 온실의 개략도를 보여줌.

<실험 설정의 주요 측면을 보여주는 그림: 센서 배치 (왼쪽) 및 실험용 온실의 개략도 (오른쪽)>
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 □ 반응 시간 및 수직-수평 변동성 평가 

- 레이아웃 전반에 걸쳐 제습 반응 시간과 효율성을 평가하는 것은 온실 운영 및 관리를 

최적화하고 좋은 품질의 작물과 높은 생산성을 보장하는 동시에 환경적 지속 가능성을 

촉진하는 데 필수적임. 

- 수분 제거의 효율성을 조사하기 위해 제습기 레이아웃을 변경하여 제습 반응 시간을 평

가한 결과, 레이아웃에 따라 눈에 띄는 차이가 관찰되었음. 방정식 1을 기반으로 한 이론

적 예측에서는 시간당 평균 수분 제거 효율을 예상했지만 실제 실험에서도 측정되었음.

- 이 방법론은 서로 다른 세 가지 난방 모듈의 서로 다른 수평 층에 걸쳐 습도 분포를 조

사하는 데 중점을 두었음 (상단, 중간, 하단). 비교 분석을 통해 상단과 하단, 중간과 상

단, 중간과 하단 레이어 간의 격차를 조사했는데, 평균 차이를 계산했었음. 중요한 점은 

이 접근 방식이 실험 단계 전반에 걸쳐 수집된 모든 제습기 데이터를 포함하도록 확장되

었다는 점임. 

- 이 방법은 제습기 모듈의 상단, 중간, 하단 수평층에 대한 습도 분포를 조사했음. 결론적

으로 상단과 하단, 중간과 상단, 중간과 하단 층의 차이를 평가한 다음 이 결과로부터 평

균 차이를 계산했음. 이 방법은 실험에서 얻은 모든 제습기 데이터에 적용되었음. 

 □ 1차 시제품에 대한 제습 및 난방 반응 시간 평가

- 오전 11시부터 오후 5시까지 8시간 연속으로 진행된 실험을 통해 온실 내-외부 온도와 

습도 변화를 평가했음. 이어서 온실 내부의 온도와 습도 변화에 대한 공간 변동성 분석을 

수행했음. 특히 제습 모듈의 성능 테스트는 6시간의 전체 작동 시간 동안 이루어졌음.

- 각 제습기와 난방 모듈의 전력 소비량은 ACS712 전류 센서를 활용하여 평가했음. 동시

에 클라우드 기반 데이터 수집 시스템을 사용하여 실시간 데이터를 수집했음. 지정된 방

정식 1, 2, 3을 사용하여 밀폐된 챔버 온도를 5°C 올리는 데 필요한 시간의 이론적 계산

을 수행했음. 순환 팬이 없는 시나리오와 순환 팬이 있는 시나리오 모두에서 온실 난방 

모듈의 온도를 5℃ 올리는 데 필요한 시간을 결정하기 위해 이론적 추정을 수행하여 개

별적으로 분석했음.

 min  


 ------------------ (1)

    -------------------- (2)

    ×    ---------------------- (3)

△Q=열 증가에 필요한 에너지, △Qh=히터의 에너지, △c=공기의 비열용량, △m=챔버 내부 

공기의 질량, △t=온도차이.
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레이아웃 1: 중앙(1개) 레이아웃 2: 양쪽에 두 개

(중앙을 향함)

레이아웃 3: 중앙에 배치
  (중앙에서 측면으로 반대 방향을 향함)

레이아웃 4: 한쪽에 두 개
(중앙을 향함)

<실험을 위한 온실의 다양한 제습기 설치 레이아웃>

- 제습기의 성능은 중앙 위치(레이아웃 1), 양쪽에 하나씩 배치(레이아웃 2), 중앙에 두 대

가 측면을 향해 반대 방향으로 배치(레이아웃 3), 양쪽에 두 대가 중앙을 향해 배치(레이

아웃 4) 등 다양한 설치 레이아웃에 걸쳐 평가되었음. 

- 이러한 레이아웃은 그림 6에 설명되어 있음. 제습기는 각 설정 조건(오전 9시부터 오후 

12시까지, 오후 2시부터 오후 5시까지)에 대해 3시간 동안 작동했음. 한 번의 설정 실험

을 수행한 후 2시간 동안 온실을 방치하여 온실 환경을 정상 상태로 만들었음. 

 □ 1차 시제품에 대한 오작동 감지 및 무선통신 성능 평가 

- 1차 시제품은 오작동 감지 및 무선 통신 성능을 중심으로 종합적인 평가를 진행했음. 평

가에는 제습기와 난방 모듈의 온/오프 상태 조절과 전압 조정이 포함되었음. 이 과정에서 

운영자에게 보내는 신호가 체계적으로 실행되었음. 

- 성능 평가는 무선 통신 효율성과 잠재적 오작동 감지에 특히 주의를 기울여 전체 시스템

을 포괄적으로 평가했음. 이 평가는 첫 번째 프로토타입의 견고성과 신뢰성을 보장하기 

위해 효과적인 무선 통신을 유지하면서 제습기 및 난방 모듈의 작동 상태를 조절하는 기

능을 강조하는 것을 목표로 했음. 시스템 상태와 감지된 오작동을 나타내는 신호가 운영

자에게 지속적으로 전송되어 시제품의 기능성을 전반적으로 평가하는 데 기여했음.



- 39 -

○ 1차 프로토타입에 대한 개선점 도출

- 1차 프로토타입에 대한 개선점을 도출하고, 발생된 알람 처리를 위한 구체적인 조치 사항

을 확인했음. 알람을 '오류'와 '경고'의 두 가지 유형으로 분류하고, 각각에 대한 처리 방

안을 도출했음. 

- "오류" 알람은 장비 또는 단일 장치에 문제가 발생했을 때 활성화되며, 즉각적인 주의를 

환기시키기 위해 부저가 울림. 반면에 "경고" 알람은 장비 오작동 이외의 이유로 인해 유

지보수가 필요한 등 제어가 불안정해지면 발령됨. "경고" 알람의 경우 이러한 경보의 특

정 특성에 따라 다른 처리 절차가 마련됨. 

- 또한 무선 데이터 수신 및 종료에 관한 알림을 모바일 메시지로 전달하여 시스템 이벤트

에 대한 적시 커뮤니케이션 및 대응을 보장했음. 다양한 시나리오에서 경보 시스템의 효

과와 대응력을 향상시키기 위해 경보 시스템을 개선하는 데 중점을 두었음. 

 □ 다양한 시제품 배치 실험에 따른 결과

- 제습기 레이아웃에 따른 제습 응답 시간 제습 효율은 제습기 레이아웃에 따라 눈에 띄는 

차이를 보였음. 아래 그림에서 볼 수 있듯이 레이아웃 2에서 61.15L로 가장 많은 양의 

물이 제거되었으며, 이는 레이아웃 3(57.23L), 레이아웃 4(56.29L), 레이아웃 1(53.70L)

의 결과와 비교했을 때 가장 큰 차이를 보였음.

- 이론적 예측에서는 시간당 평균 30L의 물 제거 효율을 예상했음. 그러나 실제 실험 결과, 

예상 성능의 거의 절반에 육박하는 현저히 낮은 효율이 나타남. 이러한 차이는 비닐 온실

을 사용했기 때문에 완벽한 밀폐 환경을 유지하는 데 어려움이 있었기 때문일 수 있음. 

놀랍게도 제습기의 성능은 각 레이아웃을 개별적으로 면밀히 조사했을 때 특히 영향력이 

큰 것으로 나타남. 

- 레이아웃 2는 50%의 인상적인 성능을 보여주며 가장 높았음. 반면, 레이아웃 1과 레이

아웃 3은 모두 비교적 낮은 40%의 효율을 보였고, 레이아웃 4는 44%의 효율을 기록함. 

이러한 결과는 환경 내 레이아웃에 따라 제습기의 효율성이 달라질 수 있음을 보여줌.

<온실 내부 제습기의 수분 제거 효율>
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 □ 순환 팬 유무에 따른 난방 반응 시간

- 4개의 난방 모듈을 사용한 실험의 초기 단계에서 12.3°C의 외부 온도가 관찰됨. 그 결과 

전면, 중앙, 후면의 평균 내부 온도는 각각 17.5°C, 18.6°C, 18.9°C로 측정됨. 중앙의 

경우 해당 평균 온도는 18.36°C, 16.06°C, 16.54°C였음. 후면은 15.7°C, 16.67°C, 

19.2°C의 온도를 나타냄. 

- 오후 3시에 제습기와 난방 모듈을 동시에 작동하는 동안 전면, 중앙, 후면의 최상층 평균 

온도는 각각 15.13°C, 16.82°C, 17.56°C로 기록되었음. 중간은 14.27°C, 16.86°C, 

17.75°C, 후면은 14.53°C, 16.73°C, 17°C의 평균 온도를 나타냄.

- 실험이 진행되면서 외부 온도가 8.39°C로 기록되자, 오후 5시에 외부 온도가 1.7°C로 떨

어진 후 후속 관찰을 진행했음. 이 기간 동안 전면, 중앙, 후면 최상층의 평균 온도는 각

각 5.13°C, 6.83°C, 7.34°C를 기록했음. 반면 중앙은 4.67°C, 6.27°C, 6.6°C의 평균 온

도를 기록했고, 후면은 4.93°C, 5.4°C, 6°C의 온도를 나타내며 층별로 온도 변화가 있었

음. 

- 아래 표는 순환 팬이 있는 경우와 없는 경우를 모두 고려하여 난방 모듈을 사용하여 온

실의 온도를 5℃ 상승시키는 데 필요한 이론적 및 실제 시간을 나타냄. 난방 모듈의 경우 

순환 팬 없이 온도가 상승하는 데 걸리는 이론적 시간은 전면 97.45분, 중앙 98.83분, 

후면 96.67분으로 계산되었음. 순환 팬이 있는 실제 시나리오에서 관측된 시간은 전면 

95.98분, 중앙 102.34분, 후면 93.89분이었음. 

난방 모듈 순환 팬이 있는 경우 
이론적 시간, 분

순환 팬이 있는 실제 시간, 
분

순환 팬이 없는 실제 시간, 
분

전면 97.45 95.98 99.97
중앙 98.83 102.34 108.64
후면 96.67 93.89 98.12

<3개의 위치에서 모듈 가열로 온실의 온도를 5℃ 상승시키는 데 걸리는 이론적 시간과 실제 시간>

- 아래 표에는 난방 모듈과 제습 모듈의 전력 소비량이 표시되어 있음. 난방 모듈의 경우 

순환 팬이 있는 경우와 없는 경우의 시나리오를 고려하여 전력 소비량을 킬로와트(kW) 

단위로 기록했음. 

- 모듈 1의 경우, 순환 팬이 있는 경우 전력 소비량은 0.97kW, 순환 팬이 없는 경우 

0.92kW였음. 마찬가지로 모듈 2의 전력 소비량은 순환 팬이 있는 경우 0.98kW, 순환 팬

이 없는 경우 1.0kW였음. 모듈 3의 전력 소비량은 순환 팬이 있는 경우 0.98kW, 순환 

팬이 없는 경우 0.98kW였음. 또한 모듈 4의 전력 소비량은 순환 팬이 있는 경우 

0.99kW, 순환 팬이 없는 경우 3.12kW였음.

난방 모듈 순환 팬 있는 경우 전력 소비량, kW 순환 팬 없는 경우 전력 소비량, kW

모듈 1 0.97 0.99
모듈 2 0.98 1.0
모듈 3 0.98 0.98
모듈 4 0.99 1.0

<순환 팬 유무에 따른 난방 모듈과 제습 모듈의 소비 전력>
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 □ 제습기 배치에 따른 공간적, 수직적 가변성

- 각 레이아웃에 제습기를 가동하기 전의 초기 환경 조건을 기록하여 통계적 요약을 생성

했음. 아래 표 는 각 레이아웃별 초기와 최종 환경 혹은 조건에서 온실의 습도 수준을 통

계적으로 요약한 것임.

통계값 레이아웃 1 레이아웃 2 레이아웃 3 레이아웃 4
초기 최종 초기 최종 초기 최종 초기 최종

평균 78.06 69.17 77.94 61.54 78.58 69.85 77.76 68.58
중간 78.40 68.75 78.10 62.10 78.70 69.50 77.50 67.90
표준편차 3.71 3.82 3.28 2.54 3.74 3.00 4.25 4.25
최소 70.90 57.50 70.20 51.10 71.90 60.30 69.90 56.20
최대 85.90 80.70 85.90 69.30 87.30 79.80 89.30 79.30

<각 레이아웃에 대한 초기와 최종 환경에서의 온실 습도 (%)>

- 제공된 데이터를 분석한 결과 온실 내 지정된 레이아웃에서 뚜렷한 습도 패턴이 나타났

음. 레이아웃 1은 평균 및 최대 습도가 상대적으로 높고 변동성이 중간 정도임. 레이아웃 

2는 평균 습도가 더 낮고 변동성이 더 좁은 것을 나타내고, 레이아웃 3은 일관된 수치로 

더 높은 평균 습도를 보여줌. 마지막으로, 레이아웃 4는 중간 정도의 평균 습도와 더 넓

은 범위의 변동성을 보여줌. 이러한 패턴들은 초기 조건에서 온실 내 여러 위치의 습도 

분포에 대한 정보를 제공해줬음.

<다양한 레이아웃에서 제습 후 습도 데이터의 분포>
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 □ 시제품에 대한 오작동 탐지 및 무선 통신 성능 평가 

- 본 연구에서는 1차 시제품에 대한 오작동 탐지 및 무선 통신 성능 평가를 수행했음. 아래 

그림에서처럼 시스템 내 잠재적 오작동을 식별하고 무선 통신 기능의 성능을 평가하는 

데 중점을 두었음. 

- 프로토타입의 견고성과 신뢰성을 확인하기 위해 다양한 매개변수와 기능을 체계적으로 

조사하고 테스트했음. 이러한 접근방법은 시스템을 수동적으로 관찰하고, 분석하여 잠재

적인 오작동과 무선 통신 메커니즘의 효과에 대한 포괄적인 이해와 결과들을 확인 할 수 

있도록 했음. 

<확인된 제습기의 오작동 구간>

- 클라우드 기반 데이터 수집 시스템인 씽즈보드는 웹 인터페이스를 통해 실시간 모니터링 

및 제어를 용이하게 했음. 히터, 제습기, 팬을 수동으로 조작할 수 있는 스위치가 통합된 

리모컨은 클라우드 기반 데이터 수집 모듈을 통해 시스템과 무선 통신을 가능하게 했음. 

- 제습 및 난방 반응 시간 평가 결과, 다양한 층과 레이아웃에서 상당한 온도 변화가 나타

남. 이 실험은 제습기의 습기 제거 효과를 보여주었으며, 레이아웃 2가 가장 높은 수분 

제거 효율을 보였음. 

- 제습 후 공간 및 수직 변동성 분석은 다양한 레이아웃이 온실 내 습도 수준에 미치는 영

향을 강조했음. 통계 요약은 각 레이아웃에 대한 평균, 중간 값, 표준편차, 최소 및 최대 

습도 값을 제시하여 습도 특성에 대한 포괄적인 결과와 정보들을 제공함. 레이아웃에 따

른 습도 수준의 변화는 균일한 온실 상태를 달성하기 위한 레이아웃 최적화의 중요성을 

강조함.

- 실험 설정과 평가는 스마트 온실에서 제습 및 난방 모듈의 현장 성능에 대한 귀중한 통

찰력을 제공했음. 이러한 연구 결과는 온실 환경 제어를 위한 효율적이고 신뢰할 수 있는 

시스템 개발에 기여하여 궁극적으로 최적의 작물 성장과 생산성을 지원함. IoT 기술, 클

라우드 기반 데이터 수집, 세심한 센서 배치의 통합은 온실 상태를 모니터링하고 제어하

는 데 중요한 역할을 했음. 이 연구는 지속 가능한 농업 관행에 대한 시사점을 통해 온실 

자동화 및 환경 제어를 더욱 발전시킬 수 있는 발판을 마련했을 거라 판단됨.
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3) 제품별 통합 설치 방안 연구 및 스마트팜 ICT기기 표준화 모델 제시

  □ 연구개발 제품(제습기, 히팅팬 및 유동팬)에 대한 현장 적용 및 시험

- 현장 실험은 제습 테스트부터 시작하여 두 단계로 순차적으로 진행되었음. 이 단계에서는 

제습 효능에 대한 종합적인 검토가 이루어졌음. 또한, 후속 테스트에서는 온실의 각 측면

에 4개의 히터를 배치하여 4개의 서로 다른 레이아웃과 난방 모듈을 구현하는 것이 포함

되었음. 실험 조건에는 온실의 상부에 전략적으로 배치된 순환 팬이 있는 경우와 없는 경

우의 조건이 모두 포함되었음.

<실험용 온실의 위치와 사진>

  □ 제습 및 난방의 수직-수평 변동성 및 균일성, 응답시간 평가 

- 제습기를 중앙에 배치한 경우(레이아웃 1), 양쪽에 각각 1대씩 배치한 경우(레이아웃 2), 

중앙에 2대를 배치하고 양쪽을 향해 반대 방향으로 배치한 경우(레이아웃 3), 양쪽에 2대

를 배치하고 중앙을 향해 배치한 경우(레이아웃 4) 등 다양한 설치 레이아웃에 따라 제습

기의 성능을 평가했음. 제습기는 각 설정 조건별로 3시간씩(오전 9시부터 오후 12시까지, 

오후 2시부터 오후 5시까지) 작동했고, 한 번의 설정 실험을 수행한 후 2시간 동안 온실

을 방치하여 온실 환경을 정상 상태로 만들었음. 아래 그림들은 온실 내 실험을 위한 환

경임. 난방 모듈 실험을 위해 온실 4칸에 1kW 히터 4대를 설치하고, 2대의 순환팬으로 

온실의 열을 균일하게 순환시켰음.

<온실 내 실험 설정 상태 – 1>
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- 이 실험의 주요 목적은 현장 조건에서 난방 모듈의 성능을 평가하는 것이었음. 온실 내부

에는 총 28개의 센서가 전략적으로 배치되었으며, 27개의 센서는 앞면, 중간면, 뒷면에 

3개 층으로 분산 배치되었음. 각 면에는 3개의 층에 걸쳐 9개의 센서가 장착되었음. 또

한 난방 모듈이 있는 제습기 앞에도 센서를 전략적으로 배치했음. 

- 외부 온도와 습도를 확인하기 위해 온실 외부에 센서를 설치하여 온실 구조물로부터 10

미터의 거리를 유지했음. 실험에는 4개의 난방 모듈이 사용되었으며, 실험 과정에는 순환 

팬이 있는 경우와 없는 경우의 변화가 포함되었음. 지정된 실험 시간은 오전 10시부터 

오후 5시까지였으며, 초기 외부 온도는 섭씨 0도, 초기 내부 온도는 섭씨 1도로 설정했

음.

- 실험 전반에 걸쳐 평가된 주요 파라미터는 온도의 수직 및 수평 변동성과 균일성, 그리고 

가열에 필요한 시간이었음. 이러한 평가는 수직 및 수평 차원을 모두 고려하여 온실 내 

온도의 공간적 분포에 대한 이해를 도울 수 있을 거라 판단했음. 또한 이 실험에서는 여

러 층에 걸친 온도의 균일성을 확인하고자 했음. 순환 팬의 유무와 같은 실험 조건의 변

화와 함께 난방 모듈을 포함시킴으로써 실제 현장 조건에서 난방 시스템의 성능을 종합

적으로 분석하는 데 기여했음.

 

 □ 데이터 수집 및 분석 절차

- 온실 운영을 최적화하고, 높은 작물의 품질과 생산성을 보장하는 동시에 환경적 지속가능

성을 증진하기 위해서는 레이아웃 전반에 걸쳐 제습 반응 시간과 효율성을 평가하는 것

이 필수적임. 

- 수분 제거의 효율성을 조사하기 위해 제습기 레이아웃을 변경하여 제습 반응 시간을 평

가한 결과, 레이아웃에 따라 눈에 띄는 차이가 관찰되었음. 방정식 1을 기반으로 한 이론

적 예측은 시간당 평균 수분 제거 효율을 예상했지만 실제 실험에서도 측정되었음. 

- 이러한 접근방법은 서로 다른 세 가지 난방 모듈의 서로 다른 수평 층에 걸친 습도 분포

를 확인하는 데 집중했음 (상단, 중간, 하단). 분석을 통해 상단과 하단, 중간과 상단, 중

간과 하단 레이어 간의 불균형을 조사했음. 이러한 결과의 정점은 평균 차이를 계산하는 

것이었음. 중요한 점은 이 접근 방식이 실험 단계 전반에 걸쳐 수집된 모든 제습기 데이

터를 포함하도록 확장되었다는 점임. 

- 할당된 센서의 습도 값을 Z값 필드로 배치하여 보간을 수행했으며, 보간을 위한 처리 범

위를 환경 탭에서 수평면과 동일하게 설정하여 각 면의 온도 분포를 찾았음. 이 작업은 

매핑 소프트웨어의 공간 분석 도구를 사용하여 수행했음.

 

<온실 내 실험 설정 상태 – 2>
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- 이 분석 도구에는 여러 가지 보간 방법이 포함되어 있지만, 이 데이터 세트에 가장 적합

한 결과를 제공했기 때문에 이 연구에서는 역거리 가중치(IDW)를 사용했음. 이 방법은 

제습기 모듈의 상단, 중간, 하단 수평층에 대한 습도 분포를 조사했음. 상단과 하단, 중

간과 상단, 중간과 하단 레이어 간의 차이를 평가한 다음 이 결과에서 평균 차이를 계산

했음. 이 방법은 실험에서 얻은 모든 제습기 데이터에 적용되었음.

- 역거리 가중법(IDW)은 100개 미만의 관측치를 포함하는 데이터 세트에 적용했을 때 우수

한 성능을 보였기 때문에 이 연구에서 전략적으로 선택되었음. 습도 분포를 매핑하는 데 

있어 이 방법의 효율성과 정확성은 습도 지도를 만드는 데 있어 기존 조사 방법론에 대

한 시간 효율적인 대안을 제공하면서 중추적인 역할을 하게 되었음. 

- 이 접근법은 기존 샘플 데이터와 공간적 상관관계를 연결하여 특정 위치의 습도 값을 예

측함. 이 조사에는 온실 내 27개의 서로 다른 레이아웃에서 수집한 데이터와 3개 층(상

단, 중간, 하단)에 분산된 9개의 수평 센서 지점을 분석하는 작업이 포함되었음. 역거리 

가중법은 다양한 보간 기법 중에서도 사용 편의성과 접근성이 뛰어나다는 것을 입증했음.

----------------------------- (1)

예측 지점의 값은 각 샘플링된 지점(x, 위치 i)의 값에 해당 지점의 고유 가중치(람다, 

위치 i 의 경우)를 곱한 값의 합과 같음.

- 제습기의 제습 효율(DE)은 백분율로 표시되며, 제습기가 작동하는 동안 제거된 수분량

(MR)을 총 전력 소비량(P)으로 나눈 다음 방정식 2에 표시된 100을 곱하여 계산함. 또한 

MR은 지정된 제습 시간(T, 초)에 대해 온실 공기의 부피(Vin), 온실 내부의 실내 상대 습

도(hin), 온실 내부의 원하는 상대 습도(hd)의 차이에 따라 계산되며, 이는 방정식 3에 나

와 있는 것처럼 초 단위로 계산됨. 이 식을 활용하면 제습기의 수분 제거율과 에너지 효

율 측면에서 제습기의 성능을 정량적으로 평가할 수 있음.

--------------------------- (2)

- DE는 제습기의 제습 효율을 백분율로 표시한 값임. 습기 제거량(MR)은 제습기가 제거한 

습기의 양으로 킬로그램(kg) 단위로 측정됨. 총 전력 소비량(P)은 제습기가 작동하는 동

안 소비한 총 전력량으로, kW 단위로 측정됨.

  ------------------------------------------ (3)

- MR은 시간당 킬로그램(kg/h) 단위로 측정한 수분 제거율임. Vin은 입방미터(m³) 단위로 

측정한 온실 부피임. hin은 온실 내부의 실내 상대 습도(%)를 나타냄. hd는 온실 내부의 

희망 상대 습도(%)를 나타냄. t는 제습기가 작동하는 제습 시간(초)을 측정한 값임.

- 이 방법론은 다양한 제습기 레이아웃에서 에너지 소비를 평가하여 온실 제습의 위치를 

결정하는 것을 목표로 했음. 온실 내 다양한 제습기 레이아웃을 선정하고 체계적으로 변

경하여 레이아웃이 에너지 소비에 미치는 영향을 조사했음. 각 레이아웃에 대한 에너지 

소비 데이터를 수집했음. 데이터를 분석하여 각 레이아웃과 관련된 에너지 소비량을 평가

하고 온실 환경 제습 효과를 비교 평가할 수 있었음. 분석 결과를 바탕으로 에너지 소비
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량이 가장 적고 온실 제습에 가장 적합한 위치가 결정되었음.

  □ 제습기 배치에 따른 제습 반응 시간 및 수직-수평 변동성 및 균일도 

- 제습기 배치에 따른 제습 반응 시간 및 균일도: 온실 내 레이아웃에 따른 습도 표준편차

를 통계적으로 요약하면 습도 균일도에 차이가 있음을 알 수 있음. 레이아웃 중 레이아웃 

2가 2.54로 가장 낮은 표준 편차를 보여 비교적 안정적이고 일관된 습도 수준을 나타냄. 

반면 레이아웃 4는 4.25로 가장 높은 표준 편차를 기록하여 습도 값의 분산이 더 넓고 

변동성이 크다는 것을 의미함. 

- 레이아웃 1과 레이아웃 3은 각각 3.82와 3.00의 표준 편차를 기록하여 그 사이에 속하며 

습도의 변동이 중간 정도임을 나타냄. 전반적으로 이러한 표준편차 값은 각 레이아웃의 

습도 변동성 정도에 대한 결과를 제공하여 온실 내 습도 분포의 균일성과 예측 가능성을 

평가하는 데 도움이 됨.

- 실험 기간 내내 다양한 층과 레이아웃에서 습도 변화가 관찰되었음. 아래 그림에서 각각

의 레이아웃에 그어진 선은 습도의 변동성을 보여줌. 레이아웃 1에서는 제습 후 습도 변

화가 층마다 11~15%의 변동성을 보였음. 

- 반면, 레이아웃 2에서 제습 후 층간 변동성이 8~10%로 더 좁은 범위를 보였음. 레이아

웃 3과 레이아웃 4의 경우 제습 후 레이어 간 변동성은 각각 8~10%, 11~22%였습니다. 

따라서 레이아웃 2가 각 레이어 간에 더 균일한 것으로 나타남.

<온실의 다양한 층(높이)에서의 습도 변화>

.

- 온실 내 습도 변동성 분석은 다양한 레이아웃에 걸쳐 수직 및 수평 치수를 모두 고려함. 

이를 통해 각 레이아웃 내 습도의 공간적 변동을 조명하여 온실 환경 내 습도 분포 패턴

을 쉽게 이해할 수 있음. 실험은 제습기 모듈이 9시부터 12시까지 작동한 후 14시부터 

17시까지 이틀 동안 2시간 휴식 후 재개되는 일정을 따랐음.

- 제습 후 온실 내 수직 변동성에 대한 결과는 아래 그림에  나와 있고, 실험 중 습도의 수

평적 변동성을 보여줌. 전체적으로 온실 후면 하층에서 제습 전 89%의 가장 높은 습도를 

기록한 반면, 전면 상층에서는 제습 전 가장 낮은 습도(70%)가 관찰되었음. 하지만 제습 

후에는 온실 내부에서 가장 높은 습도(79%)와 가장 낮은 습도(51%)가 관찰됨.

- 레이아웃 1의 경우, 등고선 맵을 보면 이 구성이 중앙 영역에서는 어느 정도 습도 제어가 

가능하지만 온실 주변부로 갈수록 균일성을 확보하기에는 부족함을 알 수 있음. 측면 근

처의 습도 수준은 지속적으로 상대적으로 높게 유지됨. 이 레이아웃의 경우 습도는 주로 

온실 내 작물 높이 수준에서 축적됨. 레이아웃 2에서는 레이아웃 1에 비해 개선된 점이 
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관찰됨. 이 배치는 중앙과 측면 모두에서 습도를 효과적으로 완화시킴. 

- 등고선 맵은 온실 전체에 더 고르게 분포된 습도 프로파일을 나타냄. 레이아웃 1과 마찬

가지로 대부분의 습도가 작물 높이 수준에 표시 됐지만 레이아웃 2는 온실 내 모든 수평 

수준에 걸쳐 더 균일한 습도 분포를 보여줌. 레이아웃 3은 레이아웃 1에 비해 발전된 모

습을 보여줌. 그러나 레이아웃 2에서 보여준 균일한 습도 제어 수준에는 미치지 못함. 

- 등고선 맵에서는 측면의 습도 수준이 감소한 것으로 나타나지만 온실 전체에 걸친 습도 

분포의 불균형이 지속됨. 이 레이아웃의 경우 습도는 주로 작물 높이 수준에서 축적되며 

온실의 최상층까지 부분적으로 영향을 미침. 

- 레이아웃4는 균일한 습도 수준을 설정하는 데 가장 낮은 효과를 나타냄. 등고선 맵은 온

실의 한쪽 면의 습도 감소를 강조하는 반면, 반대쪽과 중앙은 최소한의 영향을 받음. 이 

시나리오에서는 습도 축적이 온실 내 모든 층에 분산되어 각 층에서 부분적인 제습이 이

루어짐.

<레이아웃 1(a), 레이아웃 2(b), 레이아웃 3(c), 레이아웃 4(d)에 대한 온실 
내부 습도의 수직 변동성>

- 등고선 지도 분석에 따르면 레이아웃 2(제습기를 중앙에 배치하고 중앙에서 측면으로 반

대 방향을 향하게 배치)가 온실 전체의 습도를 균일하게 제어하는 데 가장 효과적이라는 

결론을 내릴 수 있음. 습도 수준을 가장 잘 분배하여 식물 성장에 보다 일관되고 적합한 

환경을 보장함. 2위는 레이아웃 3, 3위는 레이아웃 4, 4위는 레이아웃 1이 각각 차지함.

  □ 제습기 배치에 따른 에너지 소비량

- 제습기의 성능을 평가하기 위해 온/오프 신호의 원격 모니터링을 기록했음. 이 신호는 사

전 정의된 환경 제어 변수에 의해 결정되며 제습기의 작동 상태를 나타냄. 아래 그림은 

실험 중에 관찰된 온/오프 신호 패턴을 보여줌.
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<레이아웃 1(a), 레이아웃 2(b), 레이아웃 3(c), 레이아웃 4(d)의 온실 내부 습도의 

수평적 변동성>

- 레이아웃 1에서 제습기 모듈의 "켜짐" 신호는 실험 시작부터 일관되게 높게 유지되었음. 

0.5시간이 지난 오후 9시 37분에 "꺼짐" 신호가 활성화된 후 오후 10시 08분부터 11시 

06분까지 "켜짐" 신호가 다시 켜졌음. 오후 11시 27분에 "켜짐" 신호가 다시 한 번 활성

화되어 오후 11시 50분까지 높은 상태를 유지했고, 그 후 "꺼짐" 신호가 트리거되어 남

은 작동 시간 동안 지속되었음. 팬 신호는 제습기 신호에 대응하여 그림 7 (a)에 표시된 

대로 "켜짐"과 "꺼짐"을 반복했음.

<제습기 모듈의 온/오프 신호 및 다양한 레이아웃의 팬 - 1>
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- 레이아웃2에서 제습기 모듈의 "켜짐" 신호는 실험 시작부터 일관되게 높게 유지되었습음. 

1.75시간 후(오전 03시 44분) "꺼짐" 신호가 활성화되어 오후 04시까지 높은 상태를 유

지했음. 오전 04시 01분부터 오후 04시 11분까지 "켜짐" 신호가 다시 켜졌음. 그 후 오

후 04:11에 "꺼짐" 신호가 트리거되어 작동 시간 동안 높은 상태를 유지했음. 아래 그림

에 표시된 것처럼 팬 신호는 제습기 신호에 따라 제습기 신호와 동기화되어 작동했음. 

<제습기 모듈의 온/오프 신호 및 다양한 레이아웃의 팬 - 2>

- .레이아웃 3에서는 제습기 모듈의 '켜짐' 신호가 실험 시작부터 일관되게 높게 유지되었

음. 2.0시간 후(오전 10시 57분) "꺼짐" 신호가 활성화되어 오전 11시 17분까지 높게 유

지되었음. 그리고 아래 그림에서와 같이, 오전 11시 18분부터 오전 11시 53분까지 "켜짐

" 신호가 다시 켜지고, 나머지 작동 시간 동안 높게 유지되었음. 팬 신호는 제습기 신호

와 동기화되어 작동했음.

<제습기 모듈의 온/오프 신호 및 다양한 레이아웃의 팬 - 3>
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- 레이아웃4에서 제습기 모듈의 "켜짐" 신호는 실험 시작부터 지속적으로 높았음. 0.5시간 

후(오후 02시 27분) "꺼짐" 신호가 활성화되었고, 오후 02시 57분부터 오후 03시 22분까

지 "켜짐" 신호가 다시 켜졌음. 

- 오후 03시 42분부터 "켜짐" 신호가 다시 한 번 작동하여 오후 04시 06분까지 높게 유지

되었고, 이후 오후 04시 27분에 "켜짐" 신호가 다시 켜져 오후 04시 50분까지 일정하게 

유지된 후 꺼지고 나머지 작동 시간 동안 일정하게 유지되었음. 팬 신호는 아래 그림처럼 

제습기 신호를 따라가며 제습기 신호와 동기화되어 작동했음.

<제습기 모듈의 온/오프 신호 및 다양한 레이아웃의 팬 - 4>

- 전력 소비 상태를 지속적으로 모니터링하면 액추에이터의 원하는 성능 수준에 대해 이해 

할 수 있었음. 또한 가변 정격 전력 소비 상태를 평가하여 하드웨어 관련 문제를 감지하

는 데 도움이 되었음. 

- 레이아웃 1에서 팬의 전력 소비량은 0.242kW에서 0.264kW까지 다양했고, 제습기의 전

력 소비량은 0.506에서 0.528kW까지 나타났음. 아래 그림은 온실 실험 전반에 걸친 전

력 소비 현황을 보여줌. 제습기 모듈과 팬을 포함한 다양한 액추에이터의 전력 소비 곡선

은 온/오프 신호에 따른 전력 소비율을 보여주었음.

<다양한 레이아웃에서 팬과 제습기의 현재 센서 신호 및 전력 소비량- 1>
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- 마찬가지로 레이아웃 2에서 팬은 0.242kW~0.264kW 범위의 전력 소비를 보였고, 제습기 

전력 소비는 0.506kW~0.528kW로 분포했음. 아래 그림은 온실 실험 중 전력 소비 현황

을 보여주며, 전력 소비 곡선은 각 액추에이터의 온/오프 신호에 따른 비율을 나타냄.

<다양한 레이아웃에서 팬과 제습기의 현재 센서 신호 및 전력 소비량- 2>

- 레이아웃3에서 팬의 전력 소비는 0.242kW에서 0.264kW까지, 제습기의 전력 소비는 

0.506kW에서 0.528kW까지 나타났음. 아래 그림은 온실 실험 전반에 걸친 전력 소비 상

태를 보여 주며, 제습기 모듈과 팬의 온/오프 신호에 따른 전력 소비 곡선을 보여줌.

<다양한 레이아웃에서 팬과 제습기의 현재 센서 신호 및 전력 소비량- 3>

- 레이아웃 4의 경우, 팬과 제습기 모두 각각 0.242kW~0.264kW, 0.506kW~0.528kW 범

위의 전력 소비를 보였음. 

<다양한 레이아웃에서 팬과 제습기의 현재 센서 신호 및 전력 소비량- 4>
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- 이 연구는 소형 현수형 제습기를 온실 내 다양한 레이아웃으로 배치하여 장소별 습도 관

리의 효과를 입증했음. 그 결과 제습기를 양쪽에 배치하고 중앙을 향하게 배치한 경우(레

이아웃2)가 온실의 모든 층에서 가장 균일한 습도 제어가 가능했음. 

- 이 디자인은 중앙뿐만 아니라 측면의 습도 수준도 낮추어 최적의 식물 성장을 위한 균형 

잡힌 환경을 조성했습니다. 제습 및 팬 작동의 자동 제어를 위해 센서 데이터 분석을 사

용하여 시스템의 효율성을 높였음. 

- 기록된 전력 소비량과 온/오프 신호는 액추에이터의 성능과 하드웨어 관련 문제에 대한 

이해를 할 수 있도록 했음. 전반적으로 에너지 효율과 작물 요구 사항에 중점을 두고 온

실의 습도 제어 전략을 최적화하는 데 유용한 정보를 제공헀음.

<순환 팬이 없는 온실(왼쪽)과 순환 팬이 있는 온실(오른쪽) 내부의 난방 모듈의 수직 

변동성>

- 온실 내 온도 변동성 조사는 다양한 레이아웃에 걸쳐 수직 및 수평 차원을 모두 포함하

여 순환 팬을 사용하거나 사용하지 않을 때의 난방 반응의 공간적 변동에 대한 정보를 

제공해주고 이해를 도왔음. 

- 이러한 분석은 온실 환경 내의 온도 분포 패턴을 이해하는 데 기여했음. 이 실험은 난방 

모듈이 9시부터 12시까지 작동하고 14시부터 17시까지 이틀 동안 2시간 휴식 후 재개되

는 일정을 따랐음.

- 온실 난방 후 온도의 수직 변동성과 관련된 결과는 윗 그림에 제시되어 있음. 동시에 아

래 그림은 실험 중 온도 반응의 수평적 변동성을 보여줌. 처음에는 온실 뒤쪽 하층에서 

난방 전 최고 온도인 섭씨 –1도를 기록한 

- 반면, 앞쪽 상층에서는 난방 전 최저 온도(섭씨 -3도)가 관찰되었음. 그 후 난방 후 온실 

내부에서 가장 높은 온도(섭씨 3도)와 가장 낮은 습도(섭씨 1도)가 관찰됨.

- 순환 팬이 없는 난방의 경우, 수평 변동성의 등고선 지도를 보면 이 시스템 디자인은 히

터 근처에서는 어느 정도 온도를 제어할 수 있지만 온실 전체에 걸쳐 균일성을 보장하기

에는 부족하다는 것을 알 수 있었음 (아래 그림 왼쪽). 

- 측면 근처의 온도 수준은 지속적으로 상대적으로 높게 유지되었음. 반대로 순환 팬을 이

용한 난방의 경우, 개선이 결과가 관찰됨. 

- 온실 전체에 더 고르게 분포된 온도 프로파일을 보여주는 등고선 맵에서 볼 수 있듯이 

이 배열은 중앙과 측면 모두에서 온도를 효과적으로 완화시켰음 (아래 그림 오른쪽).
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<순환 팬이 없는 경우 (왼쪽)와 순환 팬이 있는 경우의 온실 내부 난방 모듈의 수평 

변동성(오른쪽)>

  □ 스마트팜 온실 보급을 위한 ICT 장비 표준화 

- 국내 온실 및 축산 분야 스마트팜 ICT 장비의 국가 표준 제정은 한국정보통신기술협회

(TTA)가 주도하는 전략적인 계획들을 통해 발전해 왔음. 그 과정은 2014년 한국정보통신

기술협회 산하의 정보기술융합기술위원회 산하에 '스마트농업분과(PG426)'가 구성되면서 

시작되었음. 이 분과는 단체 표준에 중점을 두고 수년 동안 스마트 농업의 표준 환경을 

형성하는 데 중추적인 역할을 해왔음.

- 가장 최근인 2021년 현재, 스마트팜 ICT 장비의 국가 표준 개발 현황은 상당한 진전을 

보이고 있음. 한국정보통신기술협회는 온실 및 축산 분야에 중점을 두고 약 80개의 단체 

표준을 제정 및 개정하는 데 중요한 역할을 해왔음. 이 중 5개의 중요한 국가 표준이 처

음으로 제정되었음. 이러한 국가 표준은 광범위한 표준화 효과가 예상되는 장비 및 모델

에 중점을 두고 기존 단체 표준을 업그레이드하는 방식으로 고안되었음.

  □ 연구 개발 제품에 대한 비즈니스 모델 표준화 제시

- 개선된 시제품의 성능 평가와 스마트팜 ICT 기기의 표준화 제안에 대한 이 광범위한 실

험이 완료됨에 따라 특히 온실 습도 및 온도 제어 영역에서 농업 관행을 발전시키는 데 

중요한 진전이 이루어졌음. 서스펜션 타입으로 구성된 개선된 제습 및 난방 시스템의 현

장 적용은 대한민국 충남대학교 연구용 비닐하우스와 철골 온실에서 이루어짐. 길이 18

미터, 너비 6미터, 높이 6미터의 총 면적 648m³에 달하는 이 온실은 프로토타입의 향상

된 기능을 평가하기에 이상적인 환경이었음.

- 실험은 세심한 제습 테스트부터 시작하여 두 가지 단계로 구성되었음. 이 단계에서는 온

실 내 각기 다른 위치에 제습기를 전략적으로 배치하여 4개의 레이아웃에 걸쳐 제습 프

로세스의 효율성을 면밀히 조사했음. 그 후, 실험은 난방 모듈 테스트로 전환되어 온실 

모서리에 1kW 히터 4대를 배치하고 두 대의 순환 팬과 함께 열을 균일하게 분배하는 방

식으로 진행되었음. 

- 특히 제습 모듈의 경우 2023년 7월 17일부터 18일까지, 난방 모듈의 경우 2023년 12월 

22일부터 25일까지 실험을 연장했음. 평가 과정에서는 제습과 난방 모두에 대한 응답 시

간과 함께 수직 및 수평 변동성 및 균일성을 모두 고려했음. 온실의 전면, 중간, 후면에 
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전략적으로 배치된 총 28개의 센서를 3개 층에 걸쳐 배치하여 성능 지표를 측정했음. 이

러한 종합적인 센서 배열을 통해 온도와 습도의 공간적 분포를 보다 정확히 파악할 수 

있었기 때문에 실제 현장 조건에서 프로토타입의 성능을 철저히 분석할 수 있었음.

- 온실 내 습도 변동성에 대한 세심한 분석을 통해 시스템의 효율성에 대한 중요한 결과를 

얻을 수 있었고 가능성을 확인하였음. 

- 연구 결과, 제습기가 양쪽에 배치되고 중앙을 향하는 레이아웃(레이아웃 2)이 온실의 모

든 층에서 균일한 습도 제어를 달성하는 데 가장 효과적인 것으로 나타났음. 이 구성은 

중앙에서 균형 잡힌 습도 분포를 달성했을 뿐만 아니라 이러한 균형을 측면으로 확장하

여 식물 성장을 위한 최적의 환경을 조성했음. 

- 수직 및 수평 치수를 모두 고려하여 온실 내 온도 변동성을 조사한 결과 난방 모듈의 반

응에서 중요한 결과를 확인할 수 있었음. 순환 팬이 없는 구성에서는 온도 제어가 중앙에

서는 효과적이지만 온실 주변부로 갈수록 균일하지 않았음. 그리고 순환 팬을 도입하자 

온도 프로파일이 크게 개선되어 온실 전체에 열이 더 고르게 분포되었음.

- 에너지 소비 분석은 제습 및 난방 모듈의 효율성에 대한 귀중한 정보들을 제공했음. 온/

오프 신호와 전력 소비를 지속적으로 모니터링함으로써 액추에이터의 성능을 미묘하게 

파악하여 하드웨어 관련 문제를 감지하고 에너지 사용을 최적화할 수 있었음. 

- 이 실험의 궁극적인 목표는 제안된 프로토타입의 효율성에 대한 설득력 있는 사례를 제

시하고 스마트팜 ICT 디바이스 표준화를 위한 가능성 및 더 쉽게 이해하기 위한 정보를 

제공하는 것임. 이 연구는 온실의 습도 및 온도 제어 전략을 최적화하고 에너지 효율성을 

강조하며 작물 요구 사항에 부합하는 지식에 기여할 거라 판단됨. 이는 스마트팜의 지속 

가능한 발전과 생산성 향상을 위한 중요한 단계이며, 농업 기술 및 온실 관리의 미래 발

전 기반을 구축하는 데 핵심적인 역할을 할 것임.
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 

1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

 □ 원예 온실용 고효율 하이브리드 제습 난방기 성능개선 및 사업화

○ 제습기 성능개선 및 사업화

- 방수 모터 및 하우징 개발

- 부품 재배치를 통한 제습 성능 개선

- 고온다습한 온실환경 적용을 위한 모터 선정 및 재설계

- 기존대비 향상된 IP등급 모터 개선작업

○ 히팅팬 성능개선 및 사업화

- 발열성능을 개선한 히팅팬 개발

- 내구성 향상을 위한 SUS 케이싱적용

- 카본히팅램프 사용을 통한 안정성 확보

- 다기능 멀티팬 개발

○ 유동팬 성능개선 및 사업화

- 수입산을 대체할 수 있는 성능 확보

- 기존 국내사양에 없는 280W 모터 개발

- IP55등급 개선을 통한 온실 환경 최적화

- 450파이 이상급 블레이드 설계 및 제작

○ 최적의 온실 환경 자동 제어 시스템 개발

- 제습난방 성능평가를 위한 센서 및 제어노드 제작

- 제습난방 통합 시스템 현장 성능평가 및 개선점 도출

- 최적의 환기 및 온∙습도 제어를 위한 시간대별 제어 알고리즘 개발

○ 제습기, 히팅팬, 유동팬의 통합 설치 방안 연구 및 제품용 비즈니스 모델 개발

- 온∙습도 환경 및 제품의 고장 상황을 고려한 연계제어 개발

- 습도 산출 알고리즘을 통해 계산된 최적의 습도 제어 모듈 개발

○ 개발 제품에 대한 ICT 기술을 활용한 고장 인지 및 알람 서비스 개발

- ICT 기술을 이용한 제습기 고장 인지 기술 개발

- 개선된 시작품 성능평가

- 통합 제어반 원격 제어 및 고장 알람 서비스 개발

- 스마트팜 ICT 기기 표준화 제시
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  (2) 정량적 연구개발성과

  

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시

(이전)
사업화

기술
인증

학술성과

교육
지도

인력
양성

정책
활용·홍

보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

S
M
A
R
T

건수
기술
료

제품
화

매출
액

수출
액

고용
창출

투자
유치

논문
논
문
평
균 
IF

학
술
발
표

정책
활용

홍보
전시

SCI
비
SCI

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백만
원

건
백만
원

백만
원

명
백만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 20 20 5 5 10 5 5 5 5

최종목표 4 4 3
6,70

0
2,90

0
15 4 2 5 3 13 38

1년차
2021

목표 1 - - - - - - - - 1 - - - - - 1 - 1 - 3 -

실적 1 - - - - - - - - 2 - - - - - 1 - 0 - 3 -

2년차
2022

목표 2 1 - - - - 1 200 - 2 - 1 - - - 2 - 1 1 5 -

실적 2 1 - - 2 - 2 275 - 1 - 1 - - - 2 - 2 - 10 -

3년차
2023

목표 1 1 - - - - 2 500 100 2 - 3 - 1 - 2 - 1 2 5 -

실적 2 2 - - - - 1 443 0 2 - 1 2 1 - 2 - 1 - 2 -

소 계

목표 4 2 - - - - 3 700 100 5 - 4 - 2 - 5 - 3 3 13 -

실적 5 3 - - 2 - 3 718 0 5 - 2 2 1 - 5 - 3 - 15 -

달성률(%) 100 100 - - - - 100 100 0 100 - 50 - 50 - 100 - 100 0 100 -
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(3) 세부 정량적 연구개발성과

 

[과학적 성과]

 □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명
주저자

명
호 국명 발행기관

SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

Evaluation of a 

0.7 kW 

Suspension-Typ

e Dehumidifier 

Module

in a Closed 

Chamber and in 

a Small 

Greenhouse

Sustainability

Md 

Nafiul 

Islam

Swiss MDPI SCIE
2023.03.

15
 2071-1050 100

2

Comparison of 

heating modules 

for 

suspension-type 

multipoint 

temperature 

variability 

management in 

smart 

greenhouses

Smart 

Agricultural 

Technology

Md 

Zafar 

Iqbal

Italy ELSEVIER
비SCIE 

(SCOPUS)

2023.07.

31
2772-3755 100

3

Spatial, 

Temporal, and 

Vertical 

Variability of 

Ambient

Environmental 

Conditions in 

Chinese Solar 

Greenhouses

during Winter

Applied 

Science

MD 

Nasim 

Reza

Swiss MDPI SCIE
2023.30.

08

  

2076-3417
100

 □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
(사)한국생물환경조절

학회　2023년
Md Ashrafuzzaman 

Gulandaz
2023.09.21 Lotte Resort Buyeu Republic of Korea

2 한국생물환경조절학회, 
2023년 가을학기

Md Ashrafuzzaman 

Gulandaz
2023.04.20

Seoul National 

University Siheung 

Campus

Republic of Korea

3

ICGAB (International 

Conference on Green 

Agro-industry and 

Bioeconomy) 

Md Ashrafuzzaman 

Gulandaz
2022.07.12 Malang, East Java Indonesia

4

2nd International 

Conference of 

Agricultural Institute

Md Ashrafuzzaman 

Gulandaz
2022.10.07 Daejeon Republic of Korea

5
(사)한국농업기계학회/
2021 추계학술대회 

Md Ashrafuzzaman 

Gulandaz
2021.10.27 Jeju Republic of Korea
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[기술적 성과]

 □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일 출원 번호 등록 번호 등록인 등록일 등록 번호

1

온습도 센서 및 레일을 

이용한 온실 내 온습도 

제어시스템

한국
㈜신안그

린테크
21.12.30

10-2021-

0191007
100

2

온습도 센서 및 레일을 

이용한 온실 내 온습도 

제어시스템

한국
㈜신안그린

테크

2022.09.2

2

10-24476

21
100

3

바람손실을 줄여 향산된 

제습량을 확보한 

제습장치

한국
㈜신안그

린테크
22.11.14

10-2022-

0151947
100

4 제습장차 한국
㈜신안그

린테크
22.11.14

10-2022-

0151934
100

5 제습기 한국
㈜신안그

린테크
22.11.15

디자인-20

22-00470

48

100

6

바람손실을 줄여 향산된 

제습량을 확보한 

제습장치

한국
㈜신안그린

테크

2023.05.2

4

10-25381

24
100

7 제습장차 한국
㈜신안그린

테크

2023.05.2

4

10-25381

27
100

 □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 공기 토출성능 시험 ㈜한국필터시험연구원 바람도달거리 측정 KFTL22-T946N 2022.11.04 대한민국

2 제습성능 시험 ㈜원택 시험연구원 제습 성능 OT-231-RRD-015 2023.01.12 대한민국

3 안전  인증 시험
한국화학융합시험연구

원
안전 확인 인증 YO07009-23001A 2023.08.09 대한민국

4 전자파 인증 시험 
한국화학융합시험연구

원
방송통신기자재 R-R-n21-SGD-20S 2023.03.31 대한민국

 □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 노하우
원예온실용 보조 난방기 

활용을 통한 온실 내 가온
㈜신안그린테크 2022.01.01 무상 -

2 노하우
원예온실용 제습장치를 

활용한 온실 내 습도제어
㈜신안그린테크 2022.09.01 무상 -

 □ 사업화 현황

번

호

사업화 

방식1｣
사업화 

형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1
자가 

실시

기존 

제품 

개선

국내
농업용 

환풍기

기술사업화지원사업 연구개발과제를 

통해 기존 제품에 대한 개선 및 

개발 결과로 본 제품을 제품화 

완료(예정)중에 있음.

㈜신안

그린테

크

- - 20년

2
자가 

실시

기존 

제품 

개선

국내

농용 

공기교반 

제습기

기술사업화지원사업 연구개발과제를 

통해 기존 제품에 대한 개선개발 

결과로 본 제품을 사업화에 

성공하였음.

㈜신안

그린테

크

86,

128
- 2022,2023 20년

3
자가 

실시

기존 

제품 

개선

국내
에어히팅

팬

기술사업화지원사업 연구개발과제를 

통해 기존 제품에 대한 개선개발 

결과로 본 제품을 사업화에 

성공하였음.

㈜신안

그린테

크

632,

353
- 2022,2023 20년
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 □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

농용 공기교반 제습기 2022,2023 86,128 - 861,288 전자세금계산서

에어히팅팬 2022,2023 632,353 - 632,353 전자세금계산서

합계 718,481

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
21,22년 23년

1
농업용 환풍기/

농용 공기교반 

제습기/에어히팅팬

㈜신안그린테크 4 1 5

합계 4 1 5

 □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 2

생산인력 3

개발 후
연구인력 4

생산인력 4

 

 □ 전문 연구 인력 양성

번호 인력양성명 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1
수 카인 

미아트
2022

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

2
KIRAGA 

SHAFIK
2022

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

3
모하마드 

알리
2023

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

 □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 월간 잡지 농경과 원예
㈜신안그린테크 연구개발 

기자재 홍보
2021.11.01

2 월간 잡지 농경과 원예
㈜신안그린테크 연구개발 

기자재 홍보
2022.09.01

3 지방 일간지 농축산기계 신문
㈜신안그린테크 연구개발 

기자재 홍보
2022.11.01

4 월간 잡지 농경과 원예
㈜신안그린테크 연구개발 

기자재 홍보
2022.11.01

5 지방 일간지 농축산신 문
㈜신안그린테크 연구개발 

기자재 홍보
2022.11.04

6 기타 시농초월
㈜신안그린테크 연구개발 

기자재 홍보
2022.11.07



- 60 -

 □ 전시회 참가

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 전시회
2021 창원 스마트팜 코리아 

전시회

㈜신안그린테크 연구개발 기자재 및 

시제품 전시활동
2021.06.19

2 전시회 나주 국제 농업 박람회
㈜신안그린테크 연구개발 기자재 및 

시제품 전시활동
2021.10.31

3 전시회
2022 창원 스마트팜 코리아 

전시회

㈜신안그린테크 연구개발 기자재 및 

시제품 전시활동
2022.06.18

4 전시회
2022 일본 도쿄 시설원예 및 

식물공장전(GPEC) 전시회

㈜신안그린테크 연구개발 기자재 및 

시제품 전시활동
2022.07.22

5 전시회

2022 스페인 국제 

농산품과일(FRUIT 

ATTRACTION) 박람회

㈜신안그린테크 연구개발 기자재 및 

시제품 전시활동
2022.10.06

6 전시회

2022 일본 도쿄 

농업주간(AGRIWEEK TOYKO) 

전시회

㈜신안그린테크 연구개발 기자재 및 

시제품 전시활동
2022.10.14

7 박람회
2022 대구 국제 

농기계.자재(KIEMSTA) 박람회

㈜신안그린테크 연구개발 기자재 및 

시제품 전시활동
2022.11.05

8 박람회 2023 상주 농업기계 박람회
㈜신안그린테크 연구개발 기자재 및 

시제품 전시활동
2023.04.07

9 박람회 2023 국제농업박람회
㈜신안그린테크 연구개발 기자재 및 

시제품 전시활동
2023.10.22
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2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 제습기 성능개선 및 사업화

○ 히팅팬 성능개선 및 사업화

○ 유동팬 성능개선 및 사업화

○ 방수 모터 및 하우징 제작

○ 부품 재배치를 통한 제습 성능 개선

○ 발열성능을 개선한 히팅팬 개발

○ 내구성 향상을 위한 SUS 케이싱적용

○ 카본히팅램프 사용을 통한 안정성 확보

○ 다기능 멀티팬 개발

○ 수입산을 대체할 수 있는 성능 확보

○ 기존 국내사양에 없는 280W 모터 개발

○ IP55등급 개선을 통한 온실 환경 최적화

○ 450파이 이상급 블레이드 설계 및 제작

○ 100%

○ 온실 환경 자동제어 시스템

개발

○ 제습기,히팅팬,유동팬 통합

설치 방안 연구 및 제품용

비즈니스 모델 개발

○ 개발 제품에 대한 ICT 기술

을 활용한 고장 인지 및 알

람 서비스 개발

○제습난방 성능평가를 위한 센서 및 제어노드

제작

○ 제습난방 통합 시스템 현장 성능평가 및 개선

점 도출

○ 최적의 환기 및 온∙습도 제어를 위한 시간대

별 제어 알고리즘 개발

○ 온∙습도 환경 및 제품의 고장 상황을 고려한

연계제어 개발

○ 습도 산출 알고리즘을 통해 계산된 최적의 습

도 제어 모듈 개발

○ ICT 기술을 이용한 제습기 고장 인지 기술

개발

○ 개선된 시작품 성능평가

○ 통합 제어반 원격 제어 및 고장 알람 서비스

개발

○ 스마트팜 ICT 기기 표준화 제시

○ 100%
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4. 연구개발성과 및 관련 분야에 대한 기여 정도

1) 연구개발성과의 활용방안

 □ 제품의 사업화

○ 개발 제품 3건에 대한 제품 KC 인증 및 상품화

○ 기존 제품 대비 개선된 성능과 고장 인식 기능으로 보다 안정화된 운용을 특장점으로 제

품 홍보 및 사업화 진행

○ 고효율 하이브리드형 제습기, 난방기, 공기순환시스템 및 ICT스마트제어 상용화로 과제 

종료 후 5년까지 매출액 96억원(국내판매: 67억원, 수출: 29억원) 창출 기대

○ ㈜동우, ㈜창신농공, 신안에이텍㈜, 독일 Intermundien-lemon 등 국내외 27곳의 대리점 

및 농기자재 취급 대리점 및 농가에 우선적으로 판매 진행

○ 지속적인 언론 홍보 및 전시회 참가로 제품 홍보 수행

○ 제품의 원예 온실 농가에 적용 및 국외전시회 적극 참여를 통한 수출판로 개척

 □ 지식재산권 및 논문

○ 특허출원 및 등록 : 고효율 하이브리드형 제습기, 난방기, 공기순환시스템 및 ICT 스마트 

제어 등 총 6건

○ 관련 논문 총 2건 논문지 게재 및 5건 학술대회 발표

 □ 제품 고도화

○ 지속적인 제품의 문제점에 대한 기능 개선 및 고도화 진행

○ 추후 다양한 용량의 제품군으로 확대

○ 원예온실의 규모에 따른 제품 최적화 및 비즈니스 모델 구축

2) 연구개발성과의 기대효과

 □ 기술적 측면

○ 기존 개발된 제품의 성능 개선과 고장 인식 및 자동 대처에 대한 기능을 추가함으로써 

타사의 제품들에 비해 높은 제품의 안정성, 신뢰성을 갖음

○ 국내외 원예 온실 내에서는 온도나 습도 관리 시설기기는 온실 입구 쪽에 위치를 두고 

송풍해주는 방식이지만, 개발 제품은 50평마다 1대씩 공중에 매달아 설치하는 방식으로 

국내외 어디에도 볼 수 없는 독창적인 제품임

○ 고효율의 제습기, 난방기, 공기 순환시스템의 고장 유무를 실시간으로 인지하고 알림으로

써 고장으로 인한 피해 발생을 최소화함. 특히 냉해, 고습의 문제 발생 시 즉각적인 대처

가 가능함

○ 한글 메뉴 등 국내 농가가 사용하기 쉬우며, 맞춤형 모듈화 제작으로 호환성과 확장성을 

확보하였음. 특히 추가 설치로 원

○ 작물별, 생장주기별, 시간대별 최적의 온습도 자동제어를 지원함으로써 작물의 품질 및 

생산량 향상에 기여
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 □ 경제적·산업적 측면

○ 기존 판매되는 제품들과의 차별화된 개선된 성능과 신뢰성을 바탕으로 적극적인 마케팅 

및 홍보를 통해 과제 진행 중 국내 매출 7억원, 과제 종료 후 5년간 60억원으로 총 67억

원의 매출 발생 기대

○ 또한 수출을 통해 과제 진행 중 1억원 매출을 시작으로 과제 종료 후 5년간 총 28억원으

로 총 29억원의 수출 매출 발생 기대

○ 과제 기간 중 신규 인력 채용 5명과 과제 종료 후 5년간 10명의 인력 채용으로 기업 규

모 확대

○ 대학과의 연계 개발 과정에서 습득되는 제어 관련 ICT기술과 인력 수급 효과 기대됨

○ 시설원예 농어민의 고질적인 걱정인 운영 난방비 기존 등유, 전기 온풍기 대비 30~50% 

감소될 것으로 기대

○ 공기 순환시스템의 경우 최고 기술력을 갖는 네덜란드 제품와 동급의 성능을 발휘함으로

써 수출 대체 가능

○ 국산 제품 사용으로 인한 A/S 비용 감소 및 편의성 증대

○ 개발될 기술 및 제품에 대해 초기 전남의 농가 및 관련 대리점들과 연계하여 지속적인 

판매 매출 신장
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5. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

 

1) 국내외 시장 동향

○ 미국, 네덜란드, 일본 등 선진 국가들이 시장을 주도하고 있으며 대한민국, 중국 등 후 

선진국 진입 국가들이 추격하는 구조로 각 국가마다 세계 인구 증가에 따른 식량 수요 

증가를 대비하기 위해  미래 농업 기술 발전을 노력하고 있음

○ (세계시장) 세계 스마트팜 시장 전망 결과, 2022년 시장규모는 약 4,080억 달러로 2016

년부터 2022년까지 연평균 약 16.4%정도 성장률로 지속적인 증가되어 왔음

(단위: 십억달러, %)

연도 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 CAGR

세계시장 196 221 250 283 320 362 408 16.4

출처: 중소기업전략로드맵

<세계 원예 온실 시장규모 및 전망>

○ (국내시장) 국내 스마트팜 시장은 2017년 4조 4,493억원에서 연평균 5%로 성장하여 

2022년에는 5조 9,588 억원 규모에 다다랐음

(단위: 억원, %)

연도 2017 2018 2019 2020 2021 2022 CAGR

국내시장 44,493 47,474 50,655 54,048 56,750 59,588 5.0

출처: 중소기업전략로드맵

<국내 원예 온실 시장규모 및 전망>

○ 원예 온실 제어 시스템의 기술수준은 미국을 100% 수준이라 할 때, 네덜란드(99.1%), 

일본(97.5%), 독일(93.3%), 영국 (89.5%), 호주(83.4%) 등의 순임. 

○ 미국, 네덜란드, 일본의 기술 수준은 0.5년 이내로 이외 국가들에 비해 격차가 작음 

○ 현재, 한국의 원예 온실 제어 기술 수준은 각국의 최고기술 보유국 대비 약 70%의 수준

으로 기간을 설정하면 약 5년 정도의 격차가 있는 것으로 분석 제시되고 있음

○ 스마트농업 시장은 연평균 9.8%성장하여 ‘20년 14억달러에서 ’25년 21억달러규모로 

증가할 것으로 전망됨

○ 농업은 최근 100여 년간 농지 확대와 품종, 농약, 비료 등 생물·화학적 과학기술의 발

달로 이룬 제2의 녹색혁명(The Second Green Revolution)으로 생산성 증대를 이루었

고, 21세기에는 농업에 필요한 기술과 노동력을 정보통신기술(Information 

Communication Technology, 이하 ICT), 로봇 기술로 대체하거나 지능화하는 스마트농

업(smart farming)으로 변화하고 있음

구  분 현재의 시장규모(2022년) 예상 시장규모(2025년)

세계 시장규모 139,569 억원 226,651 억원

국내 시장규모 22,475 억원 31,083 억원

산출 근거 2022~2024 중소기업 기술로드맵



- 65 -

○ 제4차산업혁명을 주도하는 빅데이터, 인공지능, 사물인터넷 등 ICT와 로봇과학기술을 

농업분야에 융복합한 스마트팜은 기후변화로 인한 농업 환경 변화에 대응하고, 농촌·농

업 문제를 해결하기 위한 방안 중 하나로 확산·보급되고 있음

<농업분야의 현안문제>

구분 한국 미국 일본 영국 네덜란드 독일 호주 중국

기술수준 75.0 100 97.5 89.5 99.1 93.3 83.4 61.0

기술격차 5.2 0 0.5 2.3 0 1.2 3.6 7.2

(수준(%), 격차(년))

○ 원예 온실 제어 시스템의 기술수준은 미국을 100% 수준이라 할 때, 네덜란드(99.1%), 

일본(97.5%), 독일(93.3%), 영국 (89.5%), 호주(83.4%) 등의 순임. 

○ 미국, 네덜란드, 일본의 기술 수준은 0.5년 이내로 이외 국가들에 비해 격차가 작음 

○ 현재, 한국의 원예 온실 제어 기술 수준은 각국의 최고기술 보유국 대비 약 70%의 수준

으로 기간을 설정하면 약 5년 정도의 격차가 있는 것으로 분석 제시되고 있음

○ 농림축산식품부는 2022년까지의 농업분야별 스마트팜 보급목표를 첨단수출형, 연동복

합형, 단동간편형으로 구분하여 2017년 4,000 ha에서 2022년 약 7,000 ha보급을 목

표 수립하여 추진 중임
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구분 경북 상주 경남 밀양

조감도

주요특징

∙ 스마트팜 주력품목과 플랜트 수출 거점화

∙ 청년 유입-성장-정착의 원스톱 지원 모델 

구축

∙ 청년 임대주택 조성(’20~)

∙주력품목의 품종 다변화(미니 파프리카, 

딸기(금실)실증‧수출 확대

∙경남 ATEC 활용 및 해외 농업기술교육 

운영

주요 

참여기관

∙경북대학교, 경북농업기술원, ETRI,

KT, 로봇융합연구소, 구미산단 IoT 

특화협동조합 등

∙농업기술원, 경남무역, 부산대 산학협력단, 

경상대학교(ARC) 등

구분 전남 고흥 전북 김제

조감도

주요특징

∙기후변화(온난화) 대비 아열대 작물 

육성 및 양액 등 수입대체화

∙지역주민 참여 생산‧육묘 단지조성 및 

선도농가 APC활용 유통/확장성 넓은 예비 

창농단지(30 ha) 조성

∙농생명연구개발(농진청-종자센터-식품클러

스터) 밸리 

∙품목(종) 다변화‧기능성 식품 개발

* 아스파라거스, 결구상추, 오이 등

∙인근 기존 농가 시설의 개보수 추진(~’22, 

128개 온실)

주요 

참여기관

∙순천대, 전남대, 목포대

∙한국생산기술연구원, 전남테크노파크, 

전남농업기술원 등

∙전자부품연구원, 종자산업진흥센터

∙한국프라임제약, 아이큐어, 하나로팜, 

콜마 파마 등

<전국 4대 스마트팜 단지 조성사업>

 □ 국내 주요 수요처 현황

○ (국내) 국내 온예 원실 제어 시스템은 유통, 소비 등의 분야로 확산되고 있지만, 현재까

지는 농업생산을 핵심으로하여 전개되고 있음. 생산 중에서도 모니터링 및 제어단계에 집

중되어 있는 것으로 판단되며, 빅데이터 등을 활용한 최적화 알고리즘 개발, 로봇 등과 

연계된 자동화 기술 등은 현재 연구개발 단계에 머물러 있는 것으로 파악됨 

- 현재 우리 농가에 적용되고 있는 원예 온실 제어 시스템은 주로 환경정보(온·습도, CO2, 조

도 등) 기반으로 스마트 미디어를 통해 재배시설의 개폐 및 제어(보온덮개, 천창, 커튼, 환풍

기, 스프링클러, 양액, 열풍기 등)하는 수준에 머물러 있음

- 향후, 재배 생육정보 기반의 생육단계별 정밀한 작물관리를 위한 생육 최적 환경설정 모델 

개발 및 작물생리 장해 병충해 진단 전문 모델 개발이 요구됨
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수요처 국명 관련제품

베스트원 대한민국 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

동방ENG 대한민국 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

현진테크 대한민국 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

팜스코 대한민국 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

선진환경산업 대한민국 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

부경건설 대한민국 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

청오엔지니어링 대한민국 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

기타 국내 대리점 대한민국 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

<(주)신안그린테크 국내 주요 수요처 현황>

 □ 국외 경쟁기관 및 수요처

○ (네덜란드) 대표적인 스마트팜 국가로서, 국토면적은 우리나라의 1/2에 불과하지만, ICT

활용 도입을 통해 세계 2위의 농산품 수출국이 되었음 

- 네덜란드는 대표적인 원예국가로 전체 온실의 99%가 유리온실이며, 수십년간 누적된 데이터

와 재배환경 최적화 노하우를 바탕으로 각종 센서와 제어 솔루션을 개발하였음. 

- 이러한 농업 ICT기술을 통해 생산량 및 품질 최적화를 도모하고 있으며, 또한 네덜란드 대표

기업인 프리바 (Priva)사는 세계 최고 수준의 온실 환경 제어 시스템을 생산하여 세계 각국에 

수출하고 있음 

○ (미국) 미국은 농업에 IoT는 물론 나노기술, 로봇 기술 등을 본격적으로 접목하려는 시도

를 하고 있음 

- IoT는 물론 나노기술, 로봇기술 등을 융합하여 농업에 활용하려고 하고 있으며, 구글의 경우 

토양, 수분, 작물 건강에 대한 빅데이터를 수집해 종자, 비료, 농약 살포에 도움을 주는 인공

지능 의사결정 지원 시스템 기술 개발에 나선 실정임

○ (일본) 일본에서는 IBM, NEC, 후지쯔, NTT 등 기업들이 농업분야에 ICT기술을 접목하여 

다양한 서비스를 제공하고 있음. 

- 일본 IBM의 농산물 이력 추적 서비스, NEC의 M2M 기반 생육 환경 감시 및 물류서비스, 후

지쯔의 농업 관리 클라우드 서비스시스템 등이 대표적인 사례임 

○ (이스라엘) 스마트팜의 여러 분야 중 이스라엘은 재배환경 모니터링 분야의 선두주자로 

농작물의 크기, 줄기의 변화, 잎의 온도 등 농작물 생장 정보를 자동 측정, 급수 주기와 

급수량 자동조절 등으로 정확한 수확량을 예측하도록 하며, 특히 농작물 스트레스 감지 

센서개발로 생산량을 40% 이상 증대함 

<국내외 주요 대리점 현황>
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수요처 국명 관련제품

인터문디엔 독일 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

Fukusui 일본 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

Pharos 미국 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

발트코리아 네덜란드 천정형 유동팬 / 제습기 / 냉난방 모듈 / 스마트팜 제어시스템

<(주)신안그린테크 국외 주요 수요처 현황>

2) 지식재산권, 표준화 및 인증기준 현황

 □ 국외 현황

○ 글로벌 스마트 농업의 기술개발과 구현은 네덜란드가 리드해 나가고 있음. 

○ 특허출원 건수는 미세한 증감을 반복하고, 2013년 피크 이후, 2014년도 가장 많은 출원

이 되고 있으며, 향후 농업 현장에의 IoT 활용 촉진으로 출원이 급증할 전망임 

<원예 온실 분야 특허 출원 연도별 동향, 출처: 특허뉴스>

○ 현재는 얀마, 이세키농기, 구보타 등 농기계 업체들의 특허출원이 많으며, 2014~2015년 

특허출원 미공개분을 고려하면, 출원인, 발명자 모두 증가 추세에 있음 

○ 수경 및 수위 수질분야에서 특허출원이 많고 스마트팜이 지속적인 IoT화를 진행하고 있음 

○ 요소 기술별 특허출원 건수는 센서 중에서도 환경 센서 관련 특허출원이 많고, 전체적으

로 데이터 송수신에 비중을 둔 출원이 많아지고 있음
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 □ 국내 현황

○ 국내 특허 출원 현황으로는 2008년 1건이던 온실 제어 관련 특허출원 건수가 2010년 30

건으로 급증했으며, 이후, 2012년 43건, 2014년 60건, 2016년 85건으로 점점 증가하여 

2017년에는 61건이 출원돼 2010년 이후 연평균 약 11%의 출원 증가율을 보이고 있음

○ 기술별 분류로는 2013년 이후 통합제어 기술 113건이 가장 많으며, 그 다음이 재배시설 

기술 78건, 광원 관련 기술 55건, 관수 및 양액 공급 기술 35건, 작물 생장 모니터링 기

술 40건, 기타 기술 20건 임

2013 2014 2015 2016 2017 합계
통합제어기술 16 12 20 32 33 113
재배시설기술 15 19 14 17 13 78
광원관련기술 15 11 15 13 1 55

관수 및 양액 기술 13 5 4 8 5 35
생장모니터링 기술 6 7 7 14 6 40

기타 4 6 6 1 3 20
합계 69 60 66 85 61 341

<국내 특허 현황에 대한 항목별 분석 리스트>

 □ 표준화 전략

○ 스마트팜 보급 활성화와 전후방 산업의 동반성장을 위해 스마트 농업 관련 단체․국가․국제 

표준제정지원으로 단체표준 제정기관 등록을 통해 지속 가능한 활동을 지향하고 4차 산업혁

명을 위한 스마트팜 기술의 선도도모가 필요함

○ 농업·ICT분야의 국내 표준은 2010년 당시 ETRI, 순천대, 농촌진흥청 등을 중심으로 하여 

RFID/USN 포럼내에 농업·ICT 워킹 그룹을 통해 이뤄졌으면 포럼에서 작성된 표준들이 TTA

를 통해 표준화

○ TTA 단체 표준으로는 온실 관제 시스템에 관한 것으로 센서 노드와 온실 제어기 간 인터페

이스, 제어 노드와 온실 통합제어기 간 인터페이스, 온실통합 제어기와 온실 운영 시스템 

간 인터페이스, 온실운영시스템과 온실통합관리 시스템 간 인터페이스를 2012년, 2013년에 

각각 제정함

○ 식물공장과 관련한 표준은 국내의 RFID/USN융합협회에서 식물공장 내부를 구성하는 에너

지 관련 장치, 재배장치, 광원, 환경제어, 양액, 자동화 로봇 등의 제어 정보, 환경정보, 생

육정보, 에너지 정보 수집절차 및 장치 간 통신 인터페이스, 생육 및 제어정보를 위한 데이

터베이스 및 식물공장 간 광역 인터페이스 등의 표준화를 진행함

순
번 번호 명칭 제정일

1 TTAK.KO-10.0934 스마트온실 기능요소 간 인터페이스 2016-12-17

2 TTAK.KO-10.0937 클라우드 기반 스마트팜 서비스 요구사항 2016-12-27

3 TTAK.KO-10.0943 스마트팜 온실통합제어기와 센서 구동기통합 노드 간 통신 프로토콜 2016-12-27

4 TTAK.KO-10.0943 스마트온실을 위한 양액기 및 이산화탄소 발생기의 운용 요구사항 2016-12-27

5 TTAK.KO-10.1008 스마트온실용 온실운영시스템과 비순환식 양액시스템 간 통신 2017-12-13

6 TTAK.KO-10.1086 스마트온실용 센서 구동기 I/O인터페이스 추상화 모듈 2018-12-19
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○ 스마트팜 시스템에 대한 국내에는 규격화된 인증이 존재하지 않으며, 측정 및 검증, 통

신, 보안 등에 대한 표준화 및 인증 등은 정부차원에서 다루어지고 결정되어야 하는 부분

으로서 동 사업이 그러한 기능을 수행할 수 있는 체계의 구축이 필요한 상황임

○ ICT융합품질제품인증(한국정보통신기술협회) : 정보통신융합 기술·서비스 등의 신뢰성 확

보를 위해 편의성·안정성·신뢰성·확장성 등에 관한 품질인증기준에 충족되는지 시험평가

와 현장평가 등 인증심사를 통해 확인하고 적합한 경우 인증하는 제도

○ KC 방송통신기자재 적합등록(국립전파연구원) : 통신기자재 등을 제조 또는 판매하거나 

수입하려는 경우 적합성평가기준에 관한 시험을 거쳐 등록

○ 농기계/ICT기자재 검정 : 농업기계의 개발, 보급 및 수출을 촉진하고 효율적인 이용에 필

요한 정보를 제공하기 위하여 농업기계화 촉진법 제 9조 및 농업기계화 촉진법 시행규칙 

제 4조의 규정에 근거하여 농업기계에 대한 검정

<ICT융합품질제품인증 인증 절차>

7 TTAK.KO-10.1090 클라우드기반 스마트팜 온실의 장비 오작동 대응 서비스 인터페이스 2018-12-19

8 TTAK.KO-10.1165 스마트온실 서비스 제어 프로토콜-기본서비스절차 2019-12-11

9 TTAK.KO-10.1172 모드버스-RS485기반 스마트온실 노드-디바이스 등록절차 및 기술규격 2019-12-11

10 TTAK.KO-10.1173 스마트 온실 ICT 융복합 장비규격 및 서비스 요구사항 2019-12-11

11
TTAK.KO-10.1178
-part1 스마트온실 설치 지침서 – 제1부 통신기술 2019-12-11

12 TTAK.KO-10.1166 스마트 온실 제어 스크립트 언어 정의 2019-12-11

13 TTAK.KO-10.1171 스마트온실에서 온실 통합 제어기와 양액기 노드 간 RS485 기반 모드버스 
인터페이스 2019-12-11

14 KS X_3265 스마트 온실을 위한 구동기 인터페이스 2018-12-14

15 KS X_3266 스마트 온실을 위한 센서 인터페이스 2018-12-14

16 KS X 3267
스마트 온실 센서/구동기 노드 및 온실 통합 제어기 간 RS485기반 모드버스 
인터페이스 2018-12-26

17 KS X 3268 스마트 온실 구동기 메타데이터 2018-12-26

18 KS X 3269 스마트 온실 센서 메타데이터 2018-12-26

19 KS X 3288 스마트 온실의 온실 통합 제어기와 양액기 노드 간 RS485 기반 모드버스 
인터페이스

2022-01-11

20 KS B 7952 농업용 관수장비 — 양액공급기 — 일반 요구사항 2022-11-21

21 KS B 7955 스마트온실 - 양액공급기 - 제어 정보와 데이터 수집 요구사항 2022-12-27
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<KC 방송통신기자재 적합등록 절차>

3) 사업화 계획

 □ 사업화 전략

○ 베스트원 동방ENG,독일 Intermundien-lemon 등 국내외 70곳의 이상의 대리점 및 농기

자재 취급 대리점 및 농가에 우선적으로 판매 진행

○ 사업화 전략으로는 국내․외 특허, 인증 획득, 논문 게재, 신문․TV광고․잡지광고, 국가 정책

사업 국내전시회 및 해외전시회에 출품 등 마케팅 전략 수립

○ 시장․수요를 분석을 통해 판매 초기에는 원예 시설로부터 시작하여 점차 적용 범위를 공

업용, 식품 가공 보조용 등으로 확장

○ 관련 기술의 기술력을 국내․외로 인정받아 내수 및 수출을 활성화하는 등 국내․외 진출의 

교두보를 확보

○ 기술개발 완성 제품은 주문 생산 방식이 아닌 계획 생산 방식으로 제품을 생산하며 사전

에 시장에 대한 사전조사를 통하여 적정한 제품의 수량을 결정함

- 정확한 수요 예측으로 덤핑물량 없이 정량 생산

- 거래처 및 국내·외 수요 및 시장규모를 근거로 생산

- 각종 제품 인증시험를 획득하여 정부 보조사업(시범사업 및 품질개선사업 등)을 활용하여 매

출 확보

○ 초기 투자비용이 많이 들어서 보급이 어려운 상황이나 정부 및 지자체의 주선 및 자금지

원을 최대한 활용하고 민관의 협력 네트워크 구축을 통하여 수출 및 내수시장을 확대할 

계획임

- 농가 현장조사를 통한 수요 조사 및 수량 판단

- 지자체를 통한 시범사업 및 보조 사업에 참여

- 각 원예 및 농기계 관련 신문, 잡지로 광고 게재, 방송 매체 홍보

- 제품 홍보 광고, 마케팅 시장성 분석

- 시설하우스 농가 직접 판매 및 신규 대리점 모집과 양산․증산 및 출시 
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전시회명 주최 전시품목

상주농업기계박람회 한국농기계공업협동조합 스마트팜 및 농용로봇

대한민국 

국제농기계자재박람회
한국농기계공업협동조합 스마트팜 및 농기자재

김제농업기계박람회 한국농기계공업협동조합 스마트팜 및 농기자재

에쎈 국제 원예 산업 박람회

(IPM ESSEN)
독일 식물, 스마트 농기자재, 식품

영국 프리미어 원예 박람회

(FOUR OAKS TRADE SHOW)
영국 식물, 스마트 농기자재, 식품

파리 농업,농기계 박람회

(SIMA)
프랑스 식물, 스마트 농기자재, 식품

<국내외 주요 농기계전시회>

○ 개발 핵심기자재절 비즈니스 모델 구축 및 제시를 통합 사업화 판매 전략

 □ 투자 계획

○ 현재 보유하고 있는 공장 부지 면적은 2,116m2으로 제품의 생산을 위해 향후 3,000 m2

으로 증설할 계획임

○ 공장 및 부대시설의 규모를 현재 487 m2에서 800 m2 정도로 증설할 계획임

○ 또한 생산 기계 장비를 확충하여 국내 대리점 판매 및 해외 수출 물량에도 대응할 계획

<핵심기자재별 비즈니스 판매모델 시제시(안)>
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 (단위 : 천원)

항목
( 2024년 )

개발 종료 후 1년

( 2025년 )

개발 종료 후 2년

( 2026년)

개발 종료 후 3년

자본적

지출

토지 3,000 m2 3,000 m2 3,000 m2

건물/구축물 487.7 m2 800 m2 800 m2

기계장치등 150,000 150,000 200,000

<과제종료 후 공장부지에 대한 투자 계획안>

 □ 생산 계획

○ 원예 온실의 환경 제어를 위해 개발한 핵심기자재들의 연계 자동제어 시스템의 생산은 

먼저 아래 그림과 같은 프로세스와 신뢰성 확보 체계를 구축하고 생산을 진행할 계획임

<신뢰성 향상 프로세스 및 신뢰성 확보 체계 구축 계획>

○ 제품 개발 중에도 지속적인 홍보와 마케팅, 시범 운영을 통해 제품의 부분 사업화를 진행

하며 인력채용 및 공장확보를 통해 양산 체제로 돌입

○ 제품에 사용되는 부품 종류, 수량, 가격을 파악한 뒤 생산 공정 이른바 가공, 조립, 운반, 

검사, 저장 등의 일련의 과정을 완성하여 생산 공정 계획과 공정도를 작성하고 이를 바탕

으로 생산라인을 구축함

○ 제품 판매량에 자체 생산시설을 확보 또는 아웃소싱을 통해 생산단가를 낮추며, 정확한 

판매량 예측 및 재고량을 유지함으로써 재고에 대한 리스크를 줄이고 고객의 발주가 있

을 때 자재를 구매하고, 제품을 제작하여 고객에게 납품 및 설치를 시행
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 □ 해외 시장 진출 계획

○ 공동기관인 ㈜신안그린테크는 이미 일본 Fukusui, 미국 Pharos, 네덜란드 발트코리아, 독

일 Intermundien-lemon 사를 통해 원예온실용 핵심기자재를 판매하고 있으며, 본 과제를 

통해 개선된 성능의 제품들을 지속적으로 수출을 늘려나갈 계획임

○ 기존 해외 대리점들과의 연계를 통해 수출 100만달러 달성을 조기에 이루도록 제품을 홍

보하고 국제 전시회 참가, 마케팅을 진행할 계획임

○ 새롭게 개선된 제습기, 천정형 유동팬 및 냉난방모듈을 통해 세계시장에서의 기술력을 인

정받아 인지도를 상승시킴

○ 기존의 해외 대리점과 협력관계를 높이고 동남아 시장으로 대리점 확대

 

○ 단기적 해외진출 계획

- 현재 기존 컨택되었던 동남아시아 우즈베키스탄, UAE 등의 국가에 고도화된 프로그램 및 홍보자료 

보급, 교육을 진행하여 해당국가에 추가진행이 가능하도록 진행할 예정

- 타국가에 비해 상대적으로 온실관리기 기술이 낙후된 동남아시아 지역을 중심으로 바이어 매칭 및 

오프라인 홍보활용을 통하여 수행

○ 장기적 해외진출 계획

- 국가별 큰 규모에 비해 온실기술이 많이 발전되지 않은 동남아지역을 기준으로 러시아, 일본, 남미지

역까지로 영역을 확대할 예정

- 현재 시설 선진사로써, 국내 첨단온실에 설치되는 네덜란드 PRIVA사, 독일 BOSTERMAN 기술을 대

체할수 있는 제품으로 각국 수출을 진행하는 것이 최종목표임

2023 일본 GPEC 박람회 2022 스페인 FRUIT ATTRACTION

<해외박람회 참가 사진>
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 □ 사업화에 따른 기대효과

○ 기술적인 측면

   - 제안하는 제품은 제습기, 천정형 유동팬 및 냉난방모듈로 기존 개발된 제품들보다 성능

을 개선하였으며 다른 제조사의 제품들과 차별화된 원예 온실의 온도/습도 제어를 제공

   - 제습기, 천정형 유동팬 및 냉난방모듈 각각의 독립 운영과 상황에 따른 연계 제어를 통

해 저비용 고효율의 원예 온실 환경 제어가 가능

   - 작물의 종류, 생장 단계, 계절, 시간대를 고려한 최적화된 환경 제어를 자동으로 제공함

으로써 고부가가치 작물 생산 기술 확립

   - 고장 인식 및 알람 서비스를 통해 작물의 습기 및 한파로 인한 피해 방지

○ 경제/산업적 측면

   - 제습기, 천정형 유동팬 및 냉난방모듈의 제품판매로 과제 종료 후 5년까지 총 국내 매출 

685백만원 기대

   - 제품 생산, 판매, A/S 관련하여 과제 종료 후 5년까지 총 8명의 고용창출 기대

   - 차별화된 제품의 성능으로 이미 공동기관인 ㈜신안그린테크의 주요 수출 대리점인  일본 

Fukusui, 미국 Pharos, 네덜란드 발트코리아, 독일 인터문디엔 사를 통해 과제 종료 후 

5년까지 45백만원의 수출 기대

   - 외국산 대비 성능이 개선된 핵심기자재의 경우, 기존의 외국산 제품을 대체할 수 있어 

수입대체 효과를 기대

   - 참여기업들의 협력적 네트워크를 통한 디지털 재배관리 시장의 개척

   - 플랫폼, 스마트팜 장비, 컨설팅시스템, 개발 제품과 서비스를 활용하여 데이터 작물분석/

컨설팅 시장 개척

   - 인공지능 기반의 복합환경제어시스템 서비스 제공

   - 김제, 상주, 고흥, 밀양 스마트팜혁신밸리의 입점 브랜드의 이미지를 부각하여 청년창업

농들에게 복합환경제어기 지원 및 컨설팅을 위한 서비스를 개발하여 상용화 추진

   - 지자체, 농협의 농기자재 보급사업과 결합하여 새로운 시장 개척팅 시장 개척

   - 전국 9개 도농업기술원의 농기자재 보급사업 지원 및 복합환경제어시스템 지원을 통한 

신규 판로개척

   - 전국 1200여 농협들의 영농지도사(품질관리사)들이 농업인 컨설팅 시 활용



- 76 -

○ 연구개발 종료 후 정량적 계획수립(안)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기술
인증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

S
M
A
R
T

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시SCI

비
SCI

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 20 20 5 5 10 5 5 5 5

종료
1차년도

1 500 50 1 2

종료
2차년도

1 500 50 2

종료
3차년도

500 100 1 1

합 계 2 1,500 200 2 5
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Ⅰ. 연구개발실적

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수

- 정밀 농업에 적합한 제습기, 히팅팬 및 유동팬의 고도화 개발이 완료되었으며 기존 기자재와의 

성능적인 면에서 사용자 편의성과 기술 고도화에 그 우수성을 가지고 있음

- 본 결과물인 온실 복합환경 제어 시스템은 기존의 단순 온도 기반의 환경제어와 달리 연구 개발

제품을 기반한 최적의 생육 환경을 제공하는 시스템으로 그 우수성은 인정받고 있음

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수

- 본 결과물인 개발 기자재 및 복합환경 제어 시스템은 정밀 농업이 필요한 농축산 분야 이외에도 

살아있는 작물이나 가축 분야에 적용 가능함은 광범위한 파급효과를 기대할 수 있음

- 또한, 추후 복합환경 제어시스템의 국내외 표준화 진행을 통하여 범용성 확보는 추후 타 기업과 

연계를 할 수 있으며 새로운 홍보활동을 통해 수출을 지향하고 있음

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수

- 본 연구 결과물은 농축산 전반에 걸쳐 적용이 가능하며 특히, 정밀농업을 필요로 하는 온실에 최

적화 되어 있음

- 개발 기자재는 온/오프라인을 통한 판매 형태를 가능하게 할 수 있으며, 이는 사용자가 직접 설

치할 수 있어 도시농업, 주말농장 등 사용자 친화적인 시스템으로도 다양한 활용 가능함

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

- 본 연구를 수행하면서 연구책임자를 비롯한 다수의 참여연구원은 연구자 준법정신을 바탕으로 

기술의 완성도 및 제품화 부분에 다양한 공인된 기관의 성적서나 특허 부분에서 확인할 수 있으며, 

기술이전, 제품화에서도 뛰어난 성과를 냄

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

- 본 연구는 신규 제품개발, 기존 제품 고도화, 연구성과에 큰 노력을 기울여 특허 성과를 우수하

게 달성함



- 79 -

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

<1단계 : 제습기,히팅팬,유동팬 성능개선 및 제품화>

 - 부품 재배치를 통한 제습 성능 개선

 - ICT 기술을 이용한 제습기 고장 인지 기술 개발

 - 자동 제어 접속반 및 원격 모니터링 시스템 개발

 - 제습난방 성능평가를 위한 센서 및 제어노드 제작

 - 제습난방 통합시스템 현장성능평가 및 개선점 도출

 - 최적의 습도를 자동으로 조절하는 임베디드 시스템

을 개발

 - 하루 시간대의 최적 습도 값 산출 알고리즘 개발

 - 히팅팬 및 유동팬 성능 개선 및 제품화

 - 발열 성능을 개선한 히팅팬 제품 개발

 - 원예 온실 공기 환경 제어를 위한 제습기, 히팅팬, 

유동팬 통합 제어 접속반 개발

 - 통합 제어반 원격 제어 및 고장 알람 서비스 개발

 - 발열 성능을 개선한 히팅팬 제품 개발

 - 풍량을 향상시킨 유동팬 제품 개발

50 100

국내외로 시설원예 정밀 제어 시스템은 단순 온도 

기반이나 제습기,히팅팬,유동팬 등을 단일 

제어하는 등 기초 단계로 파악됨. 특히, 생산성을 

높이고 유지비를 줄이기 위해서는 온실 전용 정밀 

제어 시스템이 필요함. 본 연구를 통해 개발된 

복합환경 제어시스템, 정밀 기자재는 현재 온실 

단순 제어에서 오는 문제를 동시에 해결함. 

따라서 해당 개발기술은 국내외적으로 파급력이 

높을 것으로 판단

<2단계 : 제습기,히팅팬,유동팬의 통합 설치 방안 연구>

 - 제습기, 히팅팬, 유동팬의 통합 설치 방안 연구

 - 최적의 공기 환경 제어를 위해 제습기, 히팅팬, 유동

팬의 설치 순서, 간격에 대한 현장 실증

 - 원예 온실 규모에 따른 제품용 비즈니스 모델 개발

 - 최적의 원예 온실 환경을 구성하기 위해 제습기, 히

팅팬, 유동팬으로 자동 제어 접속반 개발

 - 최적의 습도를 자동으로 유지하도록 제습기, 히팅팬, 

유동팬의 자동 연계 제어 시스템 개발

 - 최소한의 소비전력으로 최적의 습도를 유지할 수 있

는 제어 시나리오 개발

 - 최적의 온실 환경을 유지하기 위한 제품들의 연계 

동작 실증 및 사업화

 - 현장 실증 및 제품 인증을 통한 사업화

 - 개발제품에 대한 사업화 진행

50 100

합계
100

점
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

 - 본 결과물의 원예온실용 개발기자재 및 복합환경 제어 시스템은 작물의 최적의 생육 환경을 만

들어 주는 시스템으로 사용자의 노동력을 감소시키며, 그로 인하여 농가의 소득 향상과 소비자의 

안전한 먹거리를 기대할 수 있는 시스템임

 - 더나아가 스마트팜을 통한 다양한 온실 환경에 최적으로 적용 가능한 시스템으로 국내외 표준

화에 등록 중에 있으며, 이는 범용성과 확장성에 우수한 시스템임을 나타냄

 - 사용자 친화적인 시스템으로 사용자 맞춤형 서비스를 제공하며, 복합 환경 자동제어 프로그램은 

기자재별 또는 온실별 사용자에게 최적화가 적용될 수 있는 우수한 기능을 가지고 있음

 - 종합적으로, 기존의 시설원예 복합 환경 제어시스템의 레벨을 한 단계 높인 시스템으로, 국내 

뿐만 아니라 수출이 가능한 스마트팜으로 기대할 수 있다고 판단됨

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

 - 총 2단계의 연구 하는 동안 신제품 개발, 기존 제품 고도화, 현장 실증, 연구 분석 등 뛰어난 

연구성과를 내기 위해 큰 노력을 기울였음. 

 - 연구과제 종료 이후에도 대리점 및 관계 농장과의 지속적인 교류를 통해 효율적인 실증 방안에 

대해 체계를 성립해야 하며, 농업 현장의 의견을 적극적으로 반영하여 제품 고도화에 끊임없는 노

력을 기울여야 함.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

 - 본 과제의 결과물은 가축이나 작물 등 생물을 다루는 어떤 분야에도 적용하면 최적의 생육 환

경을 만들어 준다는 장점이 있기에 이를 적극적으로 활용하여 다양한 분야에서도 연구개발이 진행

되어야 한다고 판단됨.

 - 농업 현장에 필요로 하는 혁신적인 기술에 대해 마케팅 홍보를 통해 보급 속도를 가속 시켜야 

하며, 사용자의 도입 비용을 낮추기 위한 정부 지자체의 정책적인 지원이 필요함.

Ⅳ. 보안성 검토

- 해당사항 없음

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.
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1. 연구책임자의 의견

- 해당사항 없음

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

- 해당사항 없음
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ☑자유응모과제   □지정공모과제 분 야 민간중심R&D 사업화 지원

연 구 과 제 명 원예 온실용 고효율 하이브리드 제습 난방기 성능개선 및 사업화

주관연구개발기관 ㈜신안그린테크 주관연구책임자 장 승 호

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

803,000 249,400 1,052,400

연구개발기간 2021. 04. 01 - 2023. 12. 31

주요활용유형
 ☑산업체이전       □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 1차년도 : 원예 온실용 고효율 하이브리드 제습 난방기 

성능개선 및 사업화

 - 제습기 방수 모터 및 하우징 개발

 - 부품 재배치를 통한 제습 성능개선

 - ICT 기술을 이용한 제습기 고장 인지 기술 개발

 - 자동제어 접속반 및 원격 모니터링 시스템 개발

 - 히팅팬 및 유동팬 성능 개선 

- 농업용 제습기 방수 모터 및 하우징 개발 완료

- 제습기 부품 재배치 및 설계변경 완료

- 선행제품 대비 제습성능 향상

- 기자재 자동제어 접속반 노드 개발 완료

- 원격 모니터링 시스템 개발 완료

- 히팅팬 및 유동팬 부품 선정

- 히팅팬 및 유동팬 재설계 및 시작품 제작 완료

② 2차년도 : 온실 환경 자동 제어 시스템 개발

 - 온실별 최적의 습도를 자동으로 조절하는 임베디드 시스

템 개발

 - 기자재별 최적의 온실 환경을 자동으로 조절하는 임베디

드 시스템 개발

 - 최적의 환기 및 온․습도제어를 위해 주간/야간/새벽 시간

대의 시간별 자연스러운 온/습도 변화가 이루어지도록 제어 

알고리즘 개발

 - ICT 기술을 이용한 히팅팬, 유동팬의 고장 인지 기술 개

발

 - 통합 제어반 원격 제어 및 고장 알람 서비스 개발

- 히팅팬 연월 선정 및 시제품 제작 완료

- 유동팬 블레이드 시제품 비교 검증 완료

- 하우징 금형 설계 및 제작 완료

- 자동 습도 조절 임베디드 시스템 개발 완료

- 자동 온도 조절 임베디드 시스템 개발 완료

- 시간대별 온도 및 습도 제어를 위한 제어 알고리즘 개발 

완료

- 원격 ICT기술 기반 고장 인지 기술 개발 완료

③3차년도 : 통합 제품화 및 비즈니스 모델 구축을 통한 사

업화

 - 제습기, 히팅팬, 유동팬의 통합 설치 방안 연구

 - 최적의 공기 환경 제어를 위해 제습기, 히팅팬, 유동팬의 

설치 순서, 간격에 대한 현장 실증

 - 원예 온실 규모에 따른 제품용 비즈니스 모델 개발

 - 제습기, 히팅팬, 유동팬 및 개폐기의 자동 제어 시스템 

개발

 - 최소한의 소비전력으로 최적의 습도를 유지할 수 있는 제

어 시나리오 개발

 - 제습기, 유동팬, 히팅팬에 대한 사업화 진행

 - 제품군에 대한 홍보, 전시회 참가

 - 유동팬 대용량 모터 설계 및 개발 완료

 - 제습기,히팅팬,유동팬 각 시제품 테스트 및 개발완료

 - 각 기자재 개발에 따른 인증절차 진행 및 완료

 - 제품화 및 사업화를 통한 성과 발생

 - 통합형 자동 제어시스템 개발 완료

 - 저소비전력을 통한 온실환경 유지 시나리오 개발 완료

 - 개발 제품에 대한 현장 실증을 통한 안정성 및 정확성 검

증 완료

 - 개발제품에 대한 홍보 및 전시회 참가
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3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 원예온실용 정밀제어가 가능한 제습기, 히팅팬 및 유동팬 

② 온실 내 최적의 온습도 자동 정밀 제어 시스템

③ 핵심기자재 고장 인지 및 원격 알림 시스템

④ 핵심기자재 설치위치에 관한 배치 시스템

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시

(이전)
사업화

기술
인증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍

보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

S
M
A
R
T

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문
논
문
평
균 
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시SCI

비
SCI

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 20 20 5 5 10 5 5 5 5

최종목표 4 4 3
6,70

0
2,90

0
15 4 2 5 3 13 38

1년차
2021

목표 1 - - - - - - - - 1 - - - - - 1 - 1 - 3 -

실적 1 - - - - - - - - 2 - - - - - 1 - 0 - 3 -

2년차
2022

목표 2 1 - - - - 1 200 - 2 - 1 - - - 2 - 1 1 5 -

실적 3 1 - - 2 - 2 275 - 1 - 1 - - - 2 - 2 - 10 -

3년차
2023

목표 1 1 - - - - 2 500 100 2 - 3 - 1 - 2 - 1 2 5 -

실적 0 2 - - - - 1 443 0 2 - 3 2 1 - 2 - 1 - 2 -

소 계

목표 4 2 - - - - 3 700 100 5 - 4 - 2 - 5 - 3 3 13 -

실적 4 3 - - 2 - 3 718 0 5 - 4 2 1 - 5 - 3 - 15 -

달성률(%) 100 100 - - 100 - 100 100 0 100 - 100 - 50 - 100 - 100 0 100 -
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5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 v v

②의 기술 v

③의 기술 v

④의 기술 v

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 개선된 핵심기자재를 통한 온실내 정밀제어 제공 및 작물로 인한 소득증대 효과 

②의 기술 온실 및 환경별 자동 제어시스템을 활용한 다양한 농업 분야에 활용 및 접목 가능

③의 기술
 핵심기자재에 대한 고장 인지 모니터링을 통한 불필요한 에너지 낭비 방지 및 경

제성 높은 온실 운영 효과

④의 기술 기자재별 온실에 맞는 설치 위치 제안을 통해 효율적인 온실환경 관리 효과

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 20 20 5 5 10 5 5 5 5

최종목표 4 4 3 6700 2,900 15 4 2 5 3 13 38

연구기간내 

달성실적
4 3 2 3 718 0 5 4 2 1 5 3 0 15

연구종료후 

성과장출 

계획

1 2 5,0002,900 2 2 10 30
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원 사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원 사업

의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.

210mm×297mm[백상지(80g/㎡) 또는 중질지(80g/㎡)]
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