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구분 대상 사진
지정통신포트

구성PCB
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

계측

기후

온습도 I
2
C ○ ○ ○

풍속 전류4-20mA ○

차압 RS485 ○

공기질

이산화탄소 UART ○

암모니아 전류4-20mA ○

tVOC I
2
C ○

생체

사료량
RS-485 MODBus

RTU 9600bps
○

음수량 I
2
기반C SMBus ○

음수온도 I
2
C ○

개체 체중

돈형기( )
RS232C ○ ○

개체 체온

안전
연기감지 전압 ○

팬전원감지 전압 ○

제어

팬 컨트롤러
RS-485 MODBus

RTU 9600bps
○

윈치 컨트롤러 on/off ○ ○

보온등 컨트롤러 on/off

경광등 컨트롤러 on/off ○
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구분 대상 사진 측정 원리 통신방식 등 사양

기후

온습도

온도 온도에 따라서 물질의 저항 값이 변화하는·( )

소재 반도체 세라믹 를 이용하여 값의 변화 감지( )

습도 습도흡착판이 대기상태의 수분을 흡수하여·( )

양쪽에 붙어 있는 전극으로 전달하여 수분 양에 의한

전극의 전도도 변화 감지

통신 방식: I
2
C

온도 측정범위:-40~+123.8℃

온도 측정오차:±0.4℃

습도 측정범위:0~100%

습도 오차:±3%

풍속

두 개의 저항성을 가진 필름 사이를 바람이 통과할·

경우 온도를 측정하고 전류를 흐르게 하며 다른,

도선이 가열하여 상대적으로 일정한 온도를 유지하게

하고 온도가 이 되어 측정되는 온도와의offset

상대적인 값을 수치화 바람의 세기가 셀수록 온도가(

떨어지는데 그때의 상대 값)

통신 방식 전류:4-20mA

측정범위:0-20m/s

측정오차:±3%

차압
물질의 압력차를 이용한 것으로 고체 물질의 압력을·

이용하여 중량을 계산하고 물체의 압력에 의한 측정

통신 방식:RS485

측정범위:-500Pa-500Pa

측정오차:±3%

공기질

이산화탄소
램프의 빛을 쏴서·LED CO2를 거쳐 두 감지기에

도달하는데 수신하는 신호가 약해지는 정도를 계산

통신 방식:UART

측정범위:0~10,000ppm

측정오차:±3%

암모니아 검출 양에 따라 저항이 바뀌어 전류로 표시·

통신 방식 전류:4-20mA

측정범위:0~100ppm

측정오차:±10%

tVOC

검출 양에 따라 저항이 바뀌어 전류로 나타내는·

방식으로 깨끗한 공기에 노출시켜 기준점을 설정한

후 상대적인 농도값을 수치화

통신 방식:I
2
C

측정범위:tVOC-0~60000ppb

CO2-400~60000ppm

생체

사료빈

중량기

사료빈을 지지하는 축의 수직 중량을 로드셀로· 4

측정하여 환산

통신 방식:RS-485 MODBus RTU 9600bps

측정범위:0~1500kg

측정오차:±15kg%(0.01%)

사료

급이기

돼지의 개체별 또는 시설별 사료를 공급하는 장치로서

스크류의 회전수를 측정하여 사료량을 환산

통신 방식:RS-485 MODBus RTU 9600bps

측정범위:0~15kg

측정오차:±0.05kg%

음수량

측정기

유속이 발생할 시 자석이 붙은 터빈이 회전하며· ,

이로 인해 발생한 자장의 변화를 감지

통신 방식:I
2
기반C SMBus

측정범위:0~30L/min

-

음수온도

반도체 세라믹으로 이루어져 있으며 온도에 따라서· ,

물질의 저항 값이 변화하는 소재를 이용한 값의 변화

감지

통신 방식: I
2
C

온도 측정범위:-50~+125℃

온도 측정오차:±0.4℃

개체체중

돈형기( )

돈형기를 지지하는 축의 수직 중량을 로드셀로· 4

측정하여 환산

통신 방식:RS232C

측정범위:~200kg

측정 오차:100g

개체체온
비접촉식 온도센서를 개체에 조사하여 수집된 값을·

환산

통신 방식:Modbus 485 RTU

측정범위:-20~+70℃

측정오차:±2%

안전

연기감지

센서 내외부 개의 이온실로 구성 양이온실 내부의· 2 (

공기는 일정 전압에 의한 이온화)

화재발생시 연소 생성물이 외부의 이온실로 유입· ,

이온 전률 감소 시 내외이온실의 분압비 변화로 인한

외부 이온실 작용 전압의 상승을 감지

통신 방식 전압:

측정 범위:DC 9V

팬전원감지 전류의 변화 감지·
통신 방식 전압:

측정범위:DC 0~12V
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(11)

○

, .

. ,

.

.  

○ .

, .

.

(Buscher . 2008, Krommweh . 2014).

.

○ ,

(Tamvakidis , 2015; , 2017).

.

, ,

, , , . < 1>

.

그림 신재생 에너지[ ]
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○

. ,

.

.

(12)

.

실험설계-

< 1> ,

.

[ ]

,

, . < 2>

.

Control of Input and output

MOACON, COMFILE Inc.

DP-CPU 500 (CPU)

CF-DIDC8 (DC input)

RS-THRT4 (Temp. input)

Exhaust fan in pig house

EU-350S, Euro-housing

350 mm, 3,300 m³/h

1,650 RPM, 104 W

Temperature measurement

GL820, GRAPHTEC

20ch, expandable 200 ch

-100 < TS <1370℃ ℃

±(0.05 % of reading + 1.0 ℃

Heating for pig house

Ryu-Am Co. Inc.

AC 220V 60Hz, 200W
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[ ]

-

. " 35°9'N,

128°E , 44m .

2.9m×5.4m×3.3m , 0.05 m , < 3> .

,

.

< 4>.

[ ]

Auto Damper

Sanison Co., Inc

Dimension 250 mm

AC 220V 60Hz, 3.0W

Temperature measurement

PT 100 Class B, 3 wire

Sensor length 0.1 m, line length

5 m

Temperature range -100 to +30

0℃

Temperature measurement

PT 100 Class B sensor

Dimension 140 mm, W 13 mm,

Thickness 5 mm

Temperature range -50 to +150

℃
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[ ]

-

, 0.001 m

0.05M < 5>.

[ ]

-

< 6> ,

. .

(EU-350, ( ), )

( Q 250 Sanison , ) 0.069 m³/s㈜

, . , (

, 600 W) .

, ,

1.0m , < 7> ,

6 .
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그림< 6> 실험 축사의 내부 환경 및 장치

그림< 보온7> 및 냉각을 위한 송풍 팬과 가열램프
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태양- 광 발전 시스템

태양전지패널( 을LG300N1C-B3 (300w)) 실험축사 남쪽 지붕에 설치하였다 신재생에너지.

로 이러한 태양광 패널을 설치하고 (ATLASBX SOLAR SB 2000, 12 개 볼트, 200 AHM)

개의 전지에 부착이 태양광 패널을 이용하여 전기 에너지로 변환시켰다. 교류전류로 배

터리 인버터에 부착된 직류. 태양광 패널은 전지, 에너지저장 인 밧데리에 연결하여 충전

되도록 하였다 그림 그림< 13>, < 14>>.

그림[ ] 남쪽 지붕에 있는 태양 광 패널

[ ]
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-

( ) ( , , USA) ,

< 16>. 5 ,

(WXT520, VIASALA, ) , ,

.

(13)

-

(Masy

., 2015). , , , ,

( LD ., 1990).

표 기호의 의미[ ]

qs Sensible heat gain animal (W)
qm Sensible heat gain from electrical device (W)
qso Sensible heat gain from sun (W)
qh Sensible heat gain from heating device (W)
qvi Sensible heat gain from ventilation inlet (W)
qw Sensible heat transfer through material (W)
qf Sensible heat transfer through floor (W)
qe Conversion of sensible heat to latent heat (W)
qvo Sensible heat loss through ventilation outlet (W)
Cp Specific heat capacity of Air (Jkg-1°C-1)
ρ Air density (kgm-3)
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.

. ,

(Samer, M. ., 2011 Hellickson MA ., 1983 LD, 1990)

( 1).

qs+qm+qso+qh+qvi=qw+qf+qe+qv---------------------------(1)

, < 3> .

[ ] U-

, ,

U . 9.94 m
2
,

11.88 m
2

. 8.42m
2

, 17.82

m
3

.

-

(

2010, , WA, USA) . ,

,

OriginPro 9.0(MA, USA) .

VHB Ventilation rate (m3s-1)
ti Inside Temperature (°C)
to Outside Temperature (°C)
U Thermal transmission
A Area (m2)
F Perimeter heat loss factor (Wm-1.oC-1)
P Perimeter length of the building (m)
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.

[ ]

- ,

Chow 2003

. ESP-R

. .

Tyers, M., 2007

.

< 17>

. 3 , .

7 2

. , 7 2
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3 .

[ ] .

. ,

, .

Lee 2011

.

,

. 7 7:00 PM ,

12:00 pm .

, 3 ,

. , , ,

< 5> .
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[ ]

Δ
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< 19> .

,

, R
2

= 0.99

.

. < 6> ,

.

, ,

.
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< 20> . 3

, 6:00 , 15:00

,

.

.

[ ]
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[ ]

[ ]

, 1 , , 11.7 , 13.6 12.3℃ ℃ ℃

. .

, , 5055.9w, 2749.9w 3938.1w

, 259.0(W/m2), 875.0(W/m2) .

2 , , 11.6 , 13.4 12.3℃ ℃ ℃

. , 5213.6w, 3086.8w, 3966.0w .

218.1(m2/W) , 775.6(m2/W) . , 3 , ,

12.5 , 11.6 , 11.9 . 4905.6w ,℃ ℃ ℃

, 2955.2w, 3789.8w .

Δ
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810(m2/W) 238.2(m2/W) ,

< 21>

. 1 , 24.7 , 7.8 , 16.2℃ ℃ ℃

. , , 21.3 , 36.4 , 28.5 . ,℃ ℃ ℃

3938.1w, , 5055.9w, 2749.9w .

. 2

1 .

[ ] ,

< 22> , .

, R
2
=0.88 ,

.

.

[ ] ,

OTP: Outside air temperature with photovoltaic panels

OWP: outside temperature without photovoltaic panels

Days Temperature (°C) HLP HLWP
(Watt)

HLD
(Watt)Data OTP OWP TΔ IP IWP TΔ

Day-1 Mean 16.2 13.2 3.0 28.5 23.6 4.9 3938.1 2638.9 1299.2
Day-2 Mean 16.7 15.3 1.4 29.0 25.7 3.3 3966.0 2519.8 1449.2
Day-3 Mean 18.8 16.9 1.9 30.4 27.1 3.6 3789.8 2609.8 1180.0
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T: Temperature DifferenceΔ

IP: Inside livestock barn temperature with photovoltaic cells

IWP: Inside livestock barn temperature without photovoltaic cells

HLP: Heat loss with photovoltaic panels

HLWP: Heat loss without photovoltaic panels

HLD: Heat loss difference

, 2-3℃

,

-

157.46m
3

.

, 21-32 .℃

< 9> ,

.

[ ]

, <10 ,℃

15~18 . 28 ,℃ ℃

13-10 . 13-10 2.0℃ ℃

6 .

.

.

SP(kW) = 4.625 0.165(OT) + 0.001(VL) - 0.075(RTD) + 0.001(SR)–
where, SP = Solar Panels

OT = Outside air temperature,
VL = Volume of livestock barn,
RTD = Required temperature difference,
SR = Solar Radiation

온도 ( )℃ Solar
panels(
kW)

Batteries
(200Ahm)
12 volt

Outside air temp
(To)

Indoor air
temp(Ti)

Desire temp
(Td)

Required temp
difference (Td-Ti)

<10 15-18 28 13-10 2.0 6
10-15 28 10-6.3 1.4 5
15-20 28 7-4.4 0.8 3
>20 28 3-0 0.5 2
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그림 몬테카를로 시뮬레이션 분석 절차 과정< 14>

⦁

⦁

⦁
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• ADI (Acceptable Daily Intake) or TDI (Tolerable Daily Intake)
NOAEL or LOAEL

ADI, TDI (mg/kg/day)  =  --------------------------
UF X MF   

• RfD (Reference Dose)
NOAEL or LOAEL

RfD(mg/kg/day) = --------------------------
UF X MF

BMD*(Benchmark Dose)
RfD(mg/kg/day)= --------------------------------

UF X MF

UF 10 : Human  variability

10 : From animal to human
10 : Less than chronic data

10 : LOAEL instead of NOAEL

10 : Incomplete data base

MF Modifying factor(>0~10)`

UF 10 : Human  variability

10 : From animal to human

10 : LOAEL instead of NOAEL

MF Modifying factor(>0~10)

*BMD : benchmark dose is based on a models-derived estimate of a particular incidence level, 
such as 5% or 10% incidence (ED5, ED10)



- 185 -



- 186 -



- 187 -



- 188 -



- 189 -



- 190 -



- 191 -



- 192 -



- 193 -



- 194 -



- 195 -



- 196 -



- 197 -



- 198 -



- 199 -



- 200 -


	동물복지 실현을 위한 ICT기반 에너지 순환형 축산환경 관리시스템개발 최종보고서
	요약문
	목차
	제1장. 연구개발과제의 개요
	제1절. 연구개발 목적
	제2절. 연구개발의 필요성
	제3절. 연구개발 범위

	제2장. 연구수행 내용 및 결과
	제1절. 추진목표와 일정
	제2절. 연구개발 추진체계
	제3절. 연구개발 추진전략
	제4절. 연구개발 성과
	제5절. 연구개발 추진결과
	1. 제1세부 : 축산환경데이타의 통합관리를 위한 클라우드시스템 개발 (주)에그리로보텍
	가. 각종 센서 및 제어기를 범용으로 운용할 수 있는 유/무선 통신 모듈 개발 
	(1) 메인 컨트롤러 관련
	(2) 무선통신기반 구축 관련
	(3) ZigBee 모듈 개발
	(4) BLE 모듈 개발
	(5) 제어기 관련
	(6) 센서 관련 
	(7) 센서 설치 가이드라인 관련
	(8) 클라우드 서비스 관련
	(9) 현장 실증화 관련

	나. 클라우드 시스템 기반 축산 빅데이터 수집, 관리, 분석 서비스 개발
	(1) 축사내외부 계측정보 수집 클라우드 시스템 개발
	(2) 공공(외부)정보 연계
	(3) 수집된 정보를 분석하여 현장 운영에 사용할 수 있는 알고리즘 및 모듈 개발

	다. 관리자 수요형 실시간 축사 모니터링 및 자동·원격 제어 스마트 웹 개발

	2. 제2세부(위탁) : 목표 시스템의 개발단계별 현장 적용·검증 경상대학교
	가. 모형돈사 설계 및 제작
	나. 축사환경 자가진단 시스템(LEMS) 설치
	다. 실험돈사 내 전력량계 설치
	라. 실험 방법
	(1) 실효 온도 유지를 위한 모형돈사 환경 제어
	(2) Test-1의 결과
	(3) Test-2의 결과 
	(4) Test-3의 결과 
	(5) 환경변수들 간의 상관관계 분석
	(6) 열화상 카메라를 이용한 돈사 내부 열 분포 측정 및 돈사 내 층별 온도 분석
	(7) 설계 외기조건별 냉난방부하 분석
	(8) 실험돈사 내 제어 시스템 구성 및 분석
	(9) 모형 실험돈 구성 및 에너지 발생량 분석
	(10) 환경 계측(LEMS) 및 전력 계측(Farmnole) 시스템 운영, 평가
	(11) 돈사내 열평형에 대한 태양광 발전시스템 응용 프로그램
	(12) 발전시스템 응용 프로그램 개발 목적 및 내용
	(13) 에너지수지


	3. 제1협동 : ICT기반 에너지 순환형 축사관리 시스템 개발 (주)나래트렌드
	가. 전력량계와 태양열 전력 생산 시스템의 설계
	나. 전력량계와 태양열 전력 생산 시스템의 구성
	(1) 전력량계의 시스템 구성
	(2) Main Control Unit의 구성
	(3) 태양열 집광판의 구성
	(4) 에너지 순환형 축사관리 시스템 개발

	다. 실험돈사 설치
	(1) 모형돈사 설계 및 제작
	(2) 실험돈사 내 전력량계 설치
	(3) RS-485 프로토콜

	라. 스마트전력 측정 시스템 설치 장비
	(1) 시스템 소개
	(2) 시스템 구조 및 설계
	(3) 정격 사양
	(4) 데이터 통신 구조

	마. 실증용 3개 농장 설치 현황
	(1) 농장 현황
	(2) 지팜
	(3) 춘원농장
	(4) 주호농장
	(5) 에너지 순환정보 모니터링정보 연계
	(6) 실제 농가에 전체 통합 시스템 적용 결과


	4. 제2협동 : 축산 생산성과 제품 안전성 향상 및 동물복지를 위한 축사적정 실내 환경관리 가이드 라인 개발(부산가톨릭대학교 산학협력단)
	가. 축산 생산성 및 제품 안전성에 영향을 주는 환경 유해인자의 특성 파악을 위한 축사 공기오염물질의 노출수준과 배출계수 정량화 현장 평가
	나. 국내외 문헌조사에 기반을 둔 축사 내 주요 공기오염물질의 유해성 조사를 통한 모니터링 대상 물질의 우선 순위 도출
	다. 계절 조건에 따른 측정 대상 축사들의 현장 방문을 통한 공기오염물질의 노출수준 정량
	나. 다양한 돈사 공기오염물질 노출에 따른 돼지 생산성 및 복지 지수와의 통계적 상관성 규명
	다. 동물복지 관련 공기오염물질의 위해도 DB 구축 및 ICT 기반 에너지 순환 축사 시스템 운영에 따른 친환경 적정 실내공기질 관리기준 합리화 모델 개발



	3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도
	3-1. 목표
	3-2. 목표 달성여부
	3-3. 목표 미달성시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

	4. 연구결과의 활용 계획 등
	참고문헌




