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보고서 요약서

과제고유번호 315093-03
해 당 단 계

연 구 기 간

2015.12.28

~

2018.12.27

단 계 구 분 3 / 3

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 첨단생산기술개발사업

연 구 과 제 명

대 과 제 명 해당 없음( )

세부 과제명
박과 참외 수박 및 딸기 재배용 단동 비닐하우스에 적합한 스마트( , )

팜 개발 및 실증

연 구 책 임 자 김기환

해당단계

참 여

연구원 수

총 명: 18

내부 명: 18

외부 명: 0

해당단계

연 구

개 발 비

정부 천원:300,000

민간 천원:100,000

계 천원:400,000

총 연구기간

참 여

연구원 수

총 명: 54

내부 명: 54

외부 명: 0

총 연구개발비

정부 천원:900,000

민간 천원:300,000

계 천원:1,200,000

연구기관명 및

소 속 부 서 명

한국농수산대학교 산학협력단

국립원예특작과학원 시설원예연구소

참여기업명

주 다이시스( )

주 지성( )

위 탁 연 구
연구기관명:

고등기술원

연구책임자:

송형운

저비용 고효율 단동비닐하우스용 스마트팜 시스템 개발·ㅇ

표준화 기반의 편의성 향상을 위한 저비용 모델 개발-

기술 적용 효과 극대화를 위한 단동비닐하우스 모델 개발ICTㅇ

구조안전성과 환기효율을 고려한 천창환기시스템 개발-

환기성능 향상을 위한 환기창 설계요소 개발-

일체형 단동 비닐하우스 실증시험ICTㅇ

일체형 단동 비닐하우스 환경 개선효과 분석- ICT

유동팬 및 배기팬 이용에 따른 온실 내부 습도조절 효과 분석-

보고서 면수

면133
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코드번호 D-01
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코드번호 D-02

 

 

 

 

Keywords low cost ICT smart farm
singl-span

greenhouse
strawberry
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Summary

Important and state of domestic and foreign technologies

Research contents & results

Objective achievement and contribution of related area

Research results and application of research results

Foreign technologies collected during research project

Security Level of Research results

Research facilities registered in National Science & Technology

Comprehensive Information System

Laboratory safety management implementation Performance

Laboratory safety management implementation Performance

Other matters

References

<enclosure> Self-assessment opinion
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1. 연구개발과제의 개요

코드번호 D-03

연구개발 목적1-1.

연구개발의 필요성1-2.
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농업전망< > 농가인구 전망< >

항목 무학 초졸 중졸 고졸 전문대졸 년제 이상4

년 비중’10 (% ) 15 .6 33 .1 17 .2 23 .9 3 .6 6 .5

증감 (’00 ’10 , % )→ -34 .4 -33 .4 -13 .4 21 .5 145 .1 125 .5

네덜란드시장성 위주 세계 위 농산품 수출국 억불 이며 경지규모 이상* ( , ’12) : 2 (754 ) 2㏊
대농이 우리나라는 경지규모 미만이 농가당 경지면적은86.6%( 2 85.2%), 27.9㏊ ㏊
우리나라는( 1.5 )㏊

*스위스공공성 위주 경지규모 만 와 농가수 만호가 우리나라보다 적으며( , ’11) : (107 ) (5.8 )㏊ ,
중 농업생산액 비중은 농가당 평균 만 스위스프랑의 직접지불액 지급GDP 0.7%, 5
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구 분  환기팬 개선 환기팬 관행 환기통 개선 환기통 관행

참외 생산금액 (A) 14,555,100 13,407,900 12,633,540 11,787,480

환기장치 감가상각 (B) 437,540 332,680 313,640 256,040

전기요금 (C) 20,880 15,990 6,380 5,460

선별 및 포장비용 (D) 2,182,250 2,010,250 1,894,150 1,767,300

수익 (A-B-C-D) 11,914,430 11,048,980 10,419,370 9,758,680

관행 대비 증가 수익 865,450 -　 660,690 -　
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연구개발 범위1-3.

가 연구개발의 최종목표 및 주요내용.

한국형 스마트팜 원예시설 중 박과 참외 수박 등 딸기 작물을 대상으로 한 일체형( , ), ICT◦

단동비닐하우스 모델 개발

저비용 고효율 단동비닐하우스 용 스마트 팜 시스템 개발- ·

환경조절이 용이한 작목별 주산지별 단동비닐하우스 모델 개발- /

시스템에 대한 개 작물재배 실증시험을 통한 효과 검증 및 산업화 모델 개발- 2

성능지표◦

스마트 팜 비용 단동비닐하우스 재료비 생산성

만원 동 이하100 /

개동 기준(5 )
저감15% 향상10~15%

나 과제별 세부 협동 연구개발의 목표 및 내용. ( )․

제 세부( 1 ) 저비용 고효율 단동비닐하우스용 스마트팜 시스템 개발·

표준화 기반의 편의성 향상을 위한 저비용 모델 개발○

- AS-IS

․ 현재 국내에 제공되는 단동형 스마트팜은 임베디드 기반의 시스템이 주를 이루고 있음 임.

베디드 시스템은 대량 생산의 경우에는 가격적 측면에서 유리하나 국내 스마트팜 시장의,

규모를 고려하면 오히려 개발비 등으로 가격상승 요인 발생

․ 임베디드 시스템은 제어요소 증가에 따른 제어접점 수가 증가할 경우 시스템 확장성에 어,

려움이 있어 제어요소가 증가함에 따른 추가 시스템 설치로 비용 상승

- TO-BE

라즈베리 파이와 같은 오픈소스 하드웨어를 이용하여 저비용 시스템 개발 오픈소스 하(․

드웨어의 경우 그 디자인이 공개된 하드웨어이므로 향후 타 업체 등이 개발을 하고자,

할 경우에 개발에 관한 부담을 경감시키고 지식을 공유할 수 있는 등의 장점을 가지고

있음 기존의 임베디드 시스템의 경우에는 각 회사별로 상이한 시스템을 구축함으로.
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호환성이 불가하며 초기에 상당한 개발비용이 필요함, )

를 이용하여 제어요소 및 동수 확장에 따른 비용상승 최소화 및 확장의 자유도를PLC․

증가시킬 수 있는 기술 개발 를 이용할 경우 초기에 비용이 상승하는 경우가 있으(PLC ,

나 지금까지의 현장경험과 현장의 니즈를 보면 각 농가의 제어기가 상이하여 설치에,

전문인력이 필요한 기존 시스템의 문제점을 해결하고 의 안정성으로 인하여 사후PLC

유지보수의 요건이 최소화됨으로써 유지보수 비용을 경감하는 효과를 발휘하여 전체적

으로 안정된 시스템을 최소화된 비용으로 구축이 가능)

표준화 관련 주관기관이 이미 로부터 온실관제시스템 표준: ETRI (TTAK.KO-06.0286)․

과 관련한 기술이전을 마친 상태이며 농진청에서 진행하는 온실용 센서 등의 표준 규,

격을 준수하여 진행할 예정임

자기학습 기능을 통한 환경조절 요소 일반화 기술 적용 알고리즘 개발○

* 일몰 일출 내외부 온도 등을 고려한 시설내 보온자재 커튼 내부순환팬 가동 등, , , ,

- AS-IS

현재 국내에 보급되는 단동형 스마트팜 시스템은 간편제어 위주의 시스템이 주를 이룸․

계측된 환경요소에 대한 농가 피드백 시스템 부재․

- TO-BE

환경데이터에 따른 사용자의 농장관리에 관한 데이터를 축적하면서 자기학습 기능의 알․

고리즘을 개발 적용하여 환경조절 요소를 일반화,

동일한 외부환경에 노출된 작목반 또는 그룹단위의 모니터링 및 우수농가의 환경요소와․

비교 분석할 수 있는 시스템 개발/

시설하우스의 내부 환기 최적화 모델을 통한 생산성 향상 도모․

내부공기순환팬 및 배기팬을 이용한 내부 온습도 조절시스템 개발:

독립적 모델화 상품수 증가를 통한 비즈니스 모델 다양화:

스마트 팜 설치 및 편의성 도모를 위한 매뉴얼 작성A/S○

- AS-IS

기존 컨트롤 패널이 농가별로 상이하여 전문적 지식을 가진 자만이 설치 가능․

사용자의 사용미숙과 부주의 등으로 인한 유지보수 발생으로 비용증가 요소․

- TO-BE

각종 액츄에이터 구동 릴레이를 스마트팜 시스템에 내장 손쉽게 설치 가능한 모델 개,․

발을 통한 설치비용 절감효과 도모

시스템 모듈화를 통한 설치 용이성 확보․

사용에 관한 매뉴얼과 동영상 제공 및 이미 안정성을 인정받은 기반 시스템을 통PLC․

하여 사후 유지보수 요소를 최소화

원격 유지보수 관련 기술이 적용된 시스템 개발로 사후 유지보수 비용 절감․

작목반 소속의 동일 시스템 데이터 서버 및 모니터링 시스템 구축 기술 개발○

- AS-IS

농가 개별 데이터 수집 및 모니터링 시스템으로 개별 데이터를 농정원 시스템에서 일괄․

적으로 수집하는 방향의 시스템

- TO-BE
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동일 작목반 소속 구성원의 데이터를 한 눈에 파악할 수 있는 시스템 구축을 통하여 우․

수 농업기술의 학습 및 전수에 용이한 시스템 구축

제 협동( 1 ) 스마트팜 시스템의 효과 극대화를 위한 단동비닐하우스 개발

일체형 단동비닐하우스 개발을 위한 설계요소 분석ICT○

작목별 재배형태 및 농가선호 파이프 길이별 단동비닐하우스 규격 결정-

수박 참외 및 딸기 주산지 분석 및 주산지별 내재해형 설계규격 도출- ,

피복재 두께와 서까래 간격에 따른 온실 구조안전성 실험-

서까래 파이프 규격 및 설치 간격에 따른 골조율 분석-

작목별 주산지별 박과 및 딸기재배용 단동비닐하우스 개발/○

재배형태 및 농가선호 파이프 길이별 단동비닐하우스 모델 개발-

기존 온실 대비 재료비가 경감 모델 개발- 10 15%～

서까래 규격 별 강판조리개 제작- ( 33.5, 38.1mm)φ φ

실증시험용 온실 모델 설계 및 시공-

일체형 단동비닐하우스 표준설계도면 및 시방서 제작- ICT

유동팬 및 배기팬을 이용한 온실 내부 습도조절시스템 개발○

온실 내부 공기순환팬 및 배기팬이 온실 온습도에 미치는 영향 계측 및 분석-

온실내 온도 및 습도조절을 위한 작동 알고리즘 개발-

천창시스템을 가진 단동비닐하우스 설계를 위한 풍압계수 산정 시험의뢰( )○

꼬깔콘형 및 몽골형 천창시스템을 가진 단동비닐하우스 풍압계수 산정-

구조안전성과 환기효율을 고려한 천창환기시스템 개발 위탁( )○

환기성능 향상을 위한 환기창 설계요소 개발 위탁( )○
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제 위탁( 1 ) 온실내 환기효율 최적화 설계기술 개발

온실 내의 자연 및 강제 대류에 따른 환기성능 향상을 위한 환기시스템 설계 영향인

자 도출 및 운전조건 최적화를 위한 차원 열유동 해석 모델 개발을 통한 환기효율3

최적화 설계 방안 제시

온실내 열유동 해석을 위한 차원 모델 개발3 CFD○

기존 온실의 유동 해석을 통한 환기 특성 파악을 통한 환기 통풍 설계영향인자 도출- ·

온실 난류 유동 해석을 위한 차원 수치모델 개발- 3 CFD

모델의 적용 난류 모델의 타당성 및 작물 등 저항체를 고려한 수치모델 민감도 분- CFD

석

개발 온실 모델에 대한 수치모델링을 통해 내부 열유동 특성 파악-

천창 환기시스템 구조 및 개폐에 따른 자연 대류 특성 분석-

환기팬에 대한 온실 내부 강제 대류 현상에 대한 수치모델링을 통해 온실 성층 현상 저-

감을 위한 팬의 배치 최적화

온실 열유동 수치모델 검증○

온실내 비정상 열유동 수치모델링을 통한 온실 내 시간에 대한 온도변화 특성 파악-

수치해석 결과와 풍동실험결과 비교 분석을 통한 차원 수치모델 검증- 3 CFD

온실 열유동 해석 결과 분석을 통한 환기 팬 용량 산출-

차원 수치모델의 수정 보완 및 재해석을 통한 운전영향인자 도출- 3 CFD

풍동실험과 수치해석 결과의 비교 분석을 통한 실증 온실에 환기 통풍 운전 조건 도출- ·

온실 용적에 대한 배치 팬에 용량 최적화를 위한 상관관계 분석○

실증온실 환경데이타 기반 온실 열유동 해석 통해 도출된 환기 통풍 운전 영향인자 검- ·

증 및 효율 분석

실증온실 환기시스템 개폐각도 및 외기 환경에 따른 환기 특성에 수치모델 결과와 비교-

분석

실증온실에 수치해석에서 도출된 운전조건을 적용한 온실 환기 최적화-

온실 용적에 대한 배치 팬에 용량 최적화를 위한 상관관계 분석-
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제 협동( 2 ) 일체형 단동 비닐하우스 실증시험ICT

작물재배 실증시험을 통한 개발 개 단동 비닐하우스 모델 효과 검증2○

실험 규모의 개발 및 관행 하우스에서의 딸기재배 실증시험-

개발 및 관행 하우스에서의 딸기 및 참외재배 농가 실증시험-

일체형 단동 비닐하우스 환경 개선효과 분석ICT∙

유동팬 및 배기팬 이용에 따른 온실 내부 습도조절 효과 분석∙

시스템 적용에 따른 참외 및 딸기 재배효과 분석∙

일체형 단동비닐하우스의 경제성 분석ICT○

분석을 통한 개발품의 경제성 분석- B/C
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2. 국내외 기술개발 현황

코드번호 D-04

국내 제품생산 및 시장 현황1)

국내 원예시설 면적은 년 기준 로 이 가운데 단동비닐하우스 비가림시51,829ha(2010 ) (○

설 포함 면적은 전체 면적의 를 차지하고 있으며 시공가 기준으로 단동비닐하우) 90% ,

스 원 원예특작시설 내재해형 규격 설계도 시방서 단동비닐하우스 평(17,880 /m2; (2010)․

균 시공비 의 자산규모는 조 억원에 이르고 있으며 이 중 단동비닐하우스의 사) 7 7,395 ,

용년수가 년 이상된 노후화된 온실의 비율은 를 상회하는 면적으로 추정된다10 90% .

그리고 첨단온실 신축지원사업 시행지침 년 에 따르면 년까지 비닐온실을(2013 ) 2020

를 지원하는 것으로 되어 있으며 연동형 온실을 원칙으로 하나 작물 특성상4,493ha ,

단동형이 적합하다고 인정되는 경우에는 단동온실도 지원대상이 된다 따라서 단동비. ,

닐하우스가 적합한 수박 멜론 딸기 참외 재배시설의 전체 시설채소 재배면적에 대한, , ,

비율를 산정하면 약 에 달한다 따라서 비닐온실 신축지원사업에서 이 비율을37.6% . ,

고려하면 년까지 약 의 단동비닐하우스가 신축될 것으로 예상할 수 있으2020 1,689ha

며 매년 억원 의 단동비닐하우스가 신축될 것으로 추정할 수 있다, 211ha(377 ) .

농림축산식품부는 농업의 미래성장산업화 가속화를 위한 경쟁력 제고와 성장동력 창출○

을 위한 스마트 팜 보급 목표

년까지 시설원예 시설현대화 면적의 축산농가 호 전업농의- ‘17 4,000ha( 40%), 700 (

및 과수농가 호 과원규모화농가 에 스마트 팜 보급10%) 600 ( 25%)

주산지 중심으로 지원확대 억원 시설원예의 경우 관련 사업- (‘15 : 246 '16 : 454),→

예산의 를 시설 장비 중심으로 지원60% ICT (‘16)․

국외 제품생산 및 시장 현황2)

국외의 경우 연동온실 및 첨단온실에 적합한 시스템이 보급되고 있으며 단동비닐하우,○

스에 최적화된 스마트 팜의 경우에는 거의 없는 실정임.

일본 후지쯔 의 경우 단동비닐하우스에 보급되고 있으며 임대료 형식으로 농가Akisai ,○

에 판매되고 있음.
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3. 연구수행 내용 및 결과

코드번호 D-05

■
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Mutli-drop

제어
출력

제어
출력

제어
출력

게이트웨이 일체형< >
단동 제어함< >
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채널 제어함(a) 5 채널 확장 가능 제어함(b) 10
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사업화성과 및 매출실적○

사업화 성과-

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 억원4

향후 년간 매출3 억원15

관련제품
개발후 현재까지 억원

향후 년간 매출3 억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : %

국외 : %

향후 년간 매출3
국내 : 10%

국외 : 5%

관련제품

개발후 현재까지
국내 : %

국외 : %

향후 년간 매출3
국내 : %

국외 : %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위3 위
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■

○

○
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( ,
m)

0.5 1.0 1.5 2.0

( , 1mm 1.0 1.5 2.0 3.0

지붕경사 이하20° 20°~60° 이상60°

지붕경사도계수 1.0 지붕경사1-( -20)/40 0

○
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○

○

○
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○

○

φ
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○

φ

○

～

–

℃

①
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②

℃

○

구 분 월9 월10 월11 월12 월1 월2 월3 월4 월5

외부
온도
( )℃

최소 7.8 -1.4 -4.2
-11.

4

-14.

8

-13.

2
-3.3 -0.9 3.4

최대 31.6 29.4 20.5 13 10.9 15.5 23.4 29.6 29.4

평균 20.6 15.2 6.7 0.3 -1.4 0.0 8.5 13.3 18.2

내부
온도
( )℃

최소 8.8 6.8 6.2 5.7 5.8 6.3 4.5 6.0 6.1

최대 36.4 32.2 27.2 26.2 29.5 28.2 27.6 30.7 31.9

평균 22.1 17.2 13.7 12.0 12.1 13.4 14.4 16.2 19.4

내부
습도
(%)

최소 30.7 35.4 43.4 60.6 59.5 40.4 40.3 35.7 37.7

최대 100.0 100.0 100.0 97.0 97.6 96.7 100 98.8 99.9

평균 93.2 86.4 86.8 87.7 88.1 85.7 84.1 82.4 51.2

수분
부족분
(g/m

3
)

최소 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.3 0.0 0.1 0.0

최대 22.9 17.9 13.4 8.7 8.4 14.7 13.6 20.4 17.2

평균 2.1 2.7 1.9 1.6 1.6 2.2 2.7 3.2 3.7

구 분 월9 월10 월11 월12 월1 월2 월3 월4 월5

외부
온도
( )℃

최소 7.7 -0.9 -3.4 -10.9 -14.0 -12.3 -3.5 -0.3 4.1

최대 30.3 29.8 20.7 13.6 10.9 15.9 23.4 29.4 30.6

평균 21.1 15.6 7.2 1.0 -0.8 0.6 8.9 13.8 18.6

내부
온도
( )℃

최소 9.4 7.0 5.9 5.6 3.4 5.8 3.8 6.1 6.7

최대 34.0 34.0 27.3 26.0 30.2 29.1 27.4 30.2 35.1

평균 22.2 17.7 14.0 11.7 11.8 13.2 14.4 16.6 20.1

내부
습도
(%)

최소 26.5 40.3 40.2 56.2 65.9 43.0 41.4 34.3 38.1

최대 100.0 98.1 100.0 96.9 94.8 94.4 99.6 98.9 99.4

평균 91.6 83.4 84.0 86.7 86.0 81.4 82.5 79.5 83.8

수분
부족분
(g/m

3
)

최소 0.0 0.3 0.0 0.3 0.4 0.5 0.1 0.3 0.1

최대 27.6 20.1 15.8 9.1 8.6 16.4 14.2 17.7 18.4

평균 2.4 3.2 2.4 1.7 1.8 2.7 2.8 3.8 3.7
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구 분 월9 월10 월11 월12 월1 월2 월3 월4 월5

외부
온도
( )℃

최소 7.7 -0.9 -3.4 -10.9 -14.0 -12.3 -3.5 -0.3 4.1

최대 30.3 29.8 20.7 13.6 10.9 15.9 23.4 29.4 30.6

평균 21.1 15.6 7.2 1.0 -0.8 0.6 8.9 13.8 18.6

내부
온도
( )℃

최소 9.4 7.0 5.9 5.6 3.4 5.8 3.8 6.1 6.7

최대 34.0 34.0 27.3 26.0 30.2 29.1 27.4 30.2 35.1

평균 22.2 17.7 14.0 11.7 11.8 13.2 14.4 16.6 20.1

내부
습도
(%)

최소 26.5 40.3 40.2 56.2 65.9 43.0 41.4 34.3 38.1

최대 100.0 98.1 100.0 96.9 94.8 94.4 99.6 98.9 99.4

평균 91.6 83.4 84.0 86.7 86.0 81.4 82.5 79.5 83.8

수분
부족분
(g/m

3
)

최소 0.0 0.3 0.0 0.3 0.4 0.5 0.1 0.3 0.1

최대 27.6 20.1 15.8 9.1 8.6 16.4 14.2 17.7 18.4

평균 2.4 3.2 2.4 1.7 1.8 2.7 2.8 3.8 3.7
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℃

℃ ℃
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℃

℃
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․

위치 야간온도 주간온도

전면

중간면

뒷면`

․

․

․ ․ ․
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․

․

～ ℃ ℃ ～ ℃

℃ ～ ℃ ℃

℃ ℃ ℃ ℃

～ ℃ ℃ ～ ℃

℃ ～ ℃ ℃

℃ ℃

℃ ℃

구분
주간온도( )℃ 편차* 야간온도( )℃ 편차*

사W 사M 사H 사M 사H 사W 사M 사H 사M 사H

최소 5.5 3.6 3.2 13.9 5.9 5.7 3.5 3.4 18.6 1.2

최대 33.5 33.5 35.5 15.8 2.4 27.7 32.0 27.9 12.7 2.7

평균 19.7 19.0 19.8 0.7 0.1 13.1 11.3 11.2 1.8 1.8
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～ ～ ～

～ ～ ～

℃ ℃ ℃ ℃

구분
주간습도(%) 편차* 야간습도(%) 편차*

사W 사M 사H 사M 사H 사W 사M 사H 사M 사H

최소 12.5 11.0 18.9 -41.8 -15.5 20.3 20.6 26.0 -34.4 -14.6

최대 93.1 97.0 100.0 43.9 11.8 92.8 96.6 99.8 43.8 2.1

평균 53.3 53.7 58.1 -0.5 -4.8 74.6 79.3 83.5 -4.7 -8.9
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․ ․

～

～

℃ ℃
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기본 모니터링 요소 선택적 모니터링 요소

온실 내부온도•

온실 내부습도•

온실 내부 모니터링 카메라•

천창 측창 및 다겹보온커튼 개폐( ,

여부 확인용 카메라)

토양수분함량•

지온•

토양 또는 상토내 EC•

공급장치가 있을 경우CO2(CO2 )•

양액공급장치•

강우감지센서 환기창 개폐모터와 연동시( )•

외부광량센서 양액공급장치 연동시( )•

재배작물 기본 제어 요소 선택적 제어 요소

딸기

일중온실 측창 개폐모터•

이중온실 측창 개폐모터•

이중온실 지붕면 피복재 개폐모터•

측면 다겹보온커튼 개폐모터•

지붕면 다겹보온커튼 개폐모터 또는•

수막시스템 모터

난방기•

실내 공기유동팬•

배기팬•

전조장치•

일중온실 천창 개폐모터•

작물보호제 살포장치•

양액공급장치•

참외 수박,

등

일중온실 측창 개폐모터•

지붕면 환기팬 또는 환기구 개폐모터•

내부터널용 보온재 개폐모터•

난방기•

실내 공기유동팬•

배기팬•

양액 또는 관비 시스템( )•
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구분
두께
(mm)

기계적 성질(N/mm2)

인장강도 압축강도 굽힘강도

유리 3.0 35~85 60~120 45~85

FRP 0.7 120~140 13~18 150~200

FRA 1.0 90~110 10 140~160

PC 0.7 63 - 90~98

PVC 0.1 20~50 - -

PE 0.1 20 - -

EVA 0.1 22 - -

PO 0.15 24 -

불소필름 0.06 55

종류
호칭두께(mm)

0.060 0.070 0.080 0.100

종 다층필름1 ,
삼중EVA

이상19.6 이상19.6 이상21.6 이상21.6

종 장수필름2 이상19.6 이상19.6 이상20.6 이상20.6

종 보온필름3 이상17.6 이상18.6 이상18.6 이상19.6
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평균높이
풍속(m/s)

10 20 30 40

3.0m 34×10
-6

134×10
-6

302×10
-6

537×10
-6

6.5m 49×10
-6

198×10
-6

444×10
-6

790×10
-6

적설심(cm)

10 20 30 40 50

100×10
-6

200×10
-6

300×10
-6

400×10
-6

500×10
-6

1. 단동온실 모델별 형상 모델링

표 단동온실 모델별 특성1.
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그림 131 단동 온실 모델 및 계산 격자.
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2. 수치해석 모델과 방법

수치해석 모델1)

난류모델①

[1]

[2]

② 벽함수
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그림 132 온실벽면 근처 유체 유동에 따른 경계층.

U

U=0

Viscous sublayer

Buffer zone

Fully developed 
logarithmic region

[3]

수치해석 방법2)

① 지배방정식

정상 비정상 연속방정식,

, [4]

운동 방정식Navier-Stokes

[5]

난류모델 지배방정식

난류 운동에너지 방정식  
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[6]

난류에너지 소산율 방정식  

[7]

② 이산화방법 및 알고리즘

[8]
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3. 단동온실 환기특성 최적화 위한 수치해석 결과

풍속변화에 따른 단동온실 모델별 환기 및 유동 특성(1)

에 유동 특성1) Case 1

① 압력분포
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그림 133 풍속변화별 압력분포 특성.

② 속도분포
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그림 134 풍속변화별 속도벡터 특성.
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그림 135 풍속변화별 속도 특성. contour
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그림 136 풍속변화별 온실 중심부 높이방향에 속도프로파일.

에 유동 특성2) Case 2

① 압력분포
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그림 137 풍속변화별 압력분포 특성.

② 속도분포
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속도벡터(a) 속도(b) contour

그림 풍속변화별 속도분포 특성8.
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그림 풍속변화별 온실 중심부 높이방향에 속도프로파일9.

에 환기 특성3) Case 3

① 압력분포
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그림 풍속변화별 압력분포 특성10.

② 속도분포
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속도벡터(a) 속도(b) cotour

그림 풍속변화별 속도분포 특성11.
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그림 풍속변화별 온실 중심부 높이방향에 속도프로파일12.

에 환기 특성4) Case 4

① 압력분포
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그림 풍속변화별 압력분포 특성13.

② 속도분포
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그림 풍속변화별 속도벡터 특성14.
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그림 풍속변화별 온실 중심부 높이방향에 속도프로파일15.

에 환기 특성5) Case 5

① 압력분포
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그림 풍속변화별 압력분포 특성16.

② 속도분포
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속도벡터(a) 속도(b) contour

그림 풍속변화별 속도분포 특성17.

단동온실 모델별 시간에 따른 환기 특성(2)

℃

℃

℃ ℃ ℃ ℃



- 77 -

℃ ℃

℃

(a) Case 1
(a) Case 2

(c) Case 3
(d) Case 4

(e) Case 5

그림 단동온실 모델별 온실내 시간에 따른 온도변화 특성18.

단동온실 모델별 태양복사 적용 시 환기 특성(3)
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℃ ℃

그림 단동온실 모델별 태양복사 적용 시 온도변화 특성19.

(a) Case 1 (a) Case 2

(c) Case 3
(d) Case 4

(e) Case 5

℃ ℃ ℃

℃ ℃
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단동온실 모델별 풍력계수 산출(4)

℃

압력분포 속도분(a) (b) 포

그림 단동온실 모델별 압력 및 유동 분포 특성20.
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표 단동온실 모델별 풍력계수2.

Case Case 1 Case 4 Case 5

Cdx 0.967 1.58 1.86

Cdz 1.81 2.64 1.33

4. 결론

℃
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연구목적 및 방법①

해석대상②
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그림 검증용 단동온실 형상1.

그림 개발온실 및 대조온실 형상2.
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지배방정식③

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
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물성 및 해석조건④
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스펙트럼의 흑체 방사도(a)
1)

방출되는 복사에너지의 파장에 따른 비회체 물질의 흡수율 변화(b)

(c) Beer-Lambert law

그림 비회체 물질의 특성3.

≈

㎛
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㎛

㎛ ㎛

㎛

㎛
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u, p, Q
Temp.

( )℃

Emissivit

y

(-)

Diffuse

Fraction

(-)

Radiation

source

(W/m2)

–
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해석결과⑤
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[6]
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℃ ℃

℃ ℃ ℃

℃
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℃

결과 및 토의⑥
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연구목적 및 방법①

해석대상②
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α

α

해석조건③

–
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해석결과 및 고찰④
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- 101 -
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- 103 -
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결과 및 토의⑥
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■

(a) Treatment plot (b) Control plot

․
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(a) Inside (b) Outside

～

～

【 】

․
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μ

℃

℃ ℃

℃
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(a) Before (in mid February) (b) After (in early March)

℃ ℃

℃

(a) in early April (b) in late April

℃
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(a) in mid May (b) in early June

∼

(a) in early March (b) in early May

℃ ℃

℃

℃
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(a) in early March (b) in early April

℃ ℃

℃

(a) in mid April (b) in late April

～

～
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(a) Marketable yield (b) Marketable fruit ratio

【 】

μ

～
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℃

(a) Before (in mid February) (b) After (in early March)

～ ℃

(a) in early April (b) in late April
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(a) in mid May (b) in early June

(a) in early March (b) in early May
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(a) in early March (b) in late April

℃

℃ ℃

℃

(a) in early May (b) in mid May
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(a) Marketable yield (b) Marketable fruit ratio

￦

￦

￦

￦ ￦

￦

￦ ￦

￦ ￦

￦ ￦

￦

￦ – ￦
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․

(a) Treatment plot (b) Control plot
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(a) Inside (b) Outside

【 】

․

μ
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～ ℃

(a) in early December (b) in early January

℃

℃
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(a) in early February (b) in early March

(a) in early February (b) in early March

～ ℃

℃
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(a) in early February (b) in early March

℃
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(a) Marketable yield (b) Marketable fruit ratio

【 】

μ

℃
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(a) in early September (b) in late November

(a) in early December (b) in early January

℃ ℃
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(a) in early February (b) in late March

(a) in early February (b) in early March

℃

℃
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(a) in early September (b) in late November

℃

(a) in early February (b) in early March
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(a) Marketable yield (b) Marketable fruit ratio

￦ ￦

￦ ￦

￦

￦

￦

￦ ￦

￦

￦ ￦

￦

￦ – ￦ ￦
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4. 목표달성도 및 관련분야 기여도

코드번호 D-06
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산업화 방향1)

안정성이 뛰어나면서 저비용 고효율 단동비닐하우스용 스마트 팜 개발과 함께 환경조○ ∙

절 성능이 우수한 단동비닐하우스 모델 개발을 통하여 일체형 단동비닐하우스를ICT

개발

신규 온실의 경우 스마트 팜이 장착된 모델 보급을 위한 내재해형 규격 설계도 및 시○

방서에 정책건의를 통하여 패키지로 보급

기존 온실의 경우 누구나 쉽게 설치 가능한 스마트 팜 개발로 시장 확대○

내부공기순환팬 및 배기팬 작동 알고리즘을 장착한 제어기 개발로 독립적 모듈을 통○

한 상품 다양화
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5. 연구결과의 활용계획

코드번호 D-07

6. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보

코드번호 D-08

본 과제를 수행함에 있어 해외에서 사용되는 관련 기술들을 사전조사 및 분석을 진행하였으며 아래, ,

와 같이 간략히 정리 함

○ METHOD AND SYSTEM FOR USER EQUIPMENT LOCATION DETERMINATION

ONAWIRELESS TRANSMISSION SYSTEM

공개특허- PCT

등록일자- : 2016.10.23

요약-

발명의 목적[ ]

This application relates to wireless communication techniques in general, and to

determining position of user equipment using positioning reference signals in particular.

해결수단[ ]

A system comprising:

a base station configured to communicate with a user equipment device (UE) via a radio

access network, the base station comprising:

a radio; and one or more processing elements operatively coupled to the radio;

wherein the base station is configured to:

transmit a time difference of arrival reference signal (TDOA-RS) that is usable to

determine proximity of the UE to the base station, wherein the base station is configured

to transmit the TDOA-RS using one or more first transmission resources that are

reserved for the base station and not using one or more second transmission resources
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that are reserved for one or more neighbor base stations;

transmit the TDOA-RS using a first subcarrier within one or more resource blocks for a

first transmission instance; and transmit the TDOA-RS using a second subcarrier and not

the first subcarrier within the one or more resource blocks for a second transmission

instance.

○ PEER-TO-PEER LOCATION SERVICE

공개특허- PCT

등록일자- : 2013.01.29

요약-

발명의 목적[ ]

The disclosure relates to computer networks and, more specifically, to determining a

physical location of a computing device.

해결수단[ ]

A method comprising:

broadcasting a peer discovery request from a wireless communication device to a

wireless communication network, wherein the peer discovery request comprises a request

for one or more peer identities;

receiving, with the wireless communication device in response to the peer discovery

request, one or more peer responses from corresponding one or more peer devices

communicatively coupled to the wireless communication network, wherein the one or

more peer responses each include a respective peer identity of the one or more peer

identities and do not include a respective physical location for a responding one of the

corresponding one or more peer devices;

sending a location query that includes the one or more peer identities from the wireless

communication device to a server of a location service, wherein the location query

comprises a request for a physical location of the wire less communication device that is

estimated by the location service based at least on the physical locations of the one or

more peer devices;

and receiving, with the wireless communication device in a location response from the

location service, the estimated physical location of the wireless communication device.

○ ARRANGEMENT FOR COMMUNICATION AND TRAVEL FOLLOW-UP

공개특허- PCT

등록일자- : 2009.06.18

요약-

발명의 목적[ ]

The object of the invention is an arrangement for communication and location tracking.

해결수단[ ]

Arrangement for communication and location tracking, which arrangement comprises at

least one or more server apparatuses (1) and a plurality of remote terminals (2), the

position of which is arranged to be located by satellites and which remote terminals (2)

comprise at least means (28) for sending information to the server apparatus (1),
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characterized in that the means (28) in the remote terminals (2) are equipped to send

information concerning the position of the remote terminal (2) and other information

collected by the remote terminal (2) wirelessly to the server apparatus (1), and in that

the server apparatus (1) is provided with at least connection means (6) for receiving

information coming from the remote terminal (2) , with a database (8) for recording

information coming from the remote terminal (2) , with

processing means (11-16) for processing information sent by the remote terminal (2) ,

and also with a control system (Ia) for coordinating and controlling the different functions

of the arrangement for communication and location tracking.

○ AGRICULTURAL MANAGEMENT SYSTEM AND CROP HARVESTER

공개특허- PCT WO2014/050524

등록일자- : 2014.04.03

요약-

발명의 목적[ ]

본 발명은 농작물 수확기에 의해 수확 작업이 행해지는 농지에 관한 농지 정보와 상기 수확 작, ,

업으로 얻어진 농작물에 관한 농작물 정보를 관리하는 농작 관리 시스템에 관한 것이다 또한 본. ,

발명은 그러한 농작 관리 시스템에 포함되는 농작물 수확기 특히 포장 으로부터 예취한 곡, ( )圃場

간에 탈곡처리를 실시하는 탈곡 장치와 이 탈곡 장치로부터 보내져 온 곡립을 수납하는 곡립 탱,

크를 구비한 곡립 수확기에 관한 것이다.

해결수단[ ]

농작물 수확기에 의해 수확 작업이 행해지는 농지에 관한 농지 정보와 상기 수확 작업으로 얻어,

진 농작물에 관한 농작물 정보를 관리하는 농작 관리 시스템이며 상기 농지 정보로서 상기 농지,

에 있어서의 수확 작업 위치를 나타내는 수확 위치 데이터와 상기 농작물 정보로서 상기 농지에,

서 수확된 농작물의 수확량을 나타내는 수확량 데이터 및 그 품질을 나타내는 품질 데이터를 상,

기 농작물 수확기로부터 수취하는 데이터 입력부와 상기 농지 정보와 상기 농작물 정보를 서로,

관련짓기 가능하게 기록하는 데이터베이스 서버와 상기 농지 정보와 상기 농작물 정보에 기초하,

여 상기 농지의 농작 평가를 행하는 농작 평가부와 상기 농작 평가부에 의해 생성된 농작 평가,

데이터를 송출하는 데이터 출력부를 구비한 농작 관리 시스템, .

○ 農業環境情報 集 信システム収 発

일본공개특허- 2002-183242

등록일자- : 2002.06.28

요약-

과제[ ]

본 발명은 관리자가 관측한 데이터의 수집을 실시간으로 간편하게할 수 있고 데이터의 신뢰성이

향상되어 포장의 관리가 편해져 추가로보다 많은 사람에게 농작물 재배의 지원 정보를 정확하게, ,

간단하게보다 빨리 전달하는 것을 과제로 하고 있다.

해결 수단[ ]

농작물을 재배하는 포장에 설치된 관측 수단과 관측한 데이터를 송신하는 관측 데이터 송신 수단

과 송신된 데이터를 수신하는 관측 데이터 수신 수단과 요구에 대해서 출력 가능한 데이터를 보

존하는 데이터 보존 수단과관측 데이터 수신 수단에서 데이터 보존 수단으로 데이터 변환하는 데

이터 변환 수단을 구비하고 데이터 보존 수단에 축적된 데이터를 인터넷 또는 일반 공중회선을,
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7. 연구개발결과의 보안등급

코드번호 D-09

일반과제

8. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설 장비 현황·

코드번호 D-10

구입 기관
연구시설/

연구장비명

규격

모델명( )
수량 구입 연월일

구입 가격

천원( )

구입처

전화번호( )

비고

설치(

장소)

장비NTIS

등록번호

해당없음

이용하여 열람한다

○ 農作物生産管理 及 農作物生産管理システム び プログラム

일본공개특허- 2006-212002

등록일자- : 2006.08.17

요약-

과제[ ]

농작물의 생산성 안전성 및 품질 안정성을 큰폭으로 향상시킨다, .

해결 수단[ ]

농가의 작업자측에 마련된 농가 측 컴퓨터 와 농작물을 육성하는 농지에 설치되고 농지 및 농2 ,

지의 농작물의 정보를 검출하고 검출한 정보를 전기통신 회선 을 통해 송신하는 검출 장치 과, 6 3

전기통신 회선 을 통해 검출 장치 이 검출한 정보를 수신하고 수신한 정보를 분석함으로써 농6 3

작물을 육성하는데 필요한 농작업의 실시 타이밍을 판정하고 판정된 실시 타이밍의 정보를 농가

측 컴퓨터 로 하는 해석 서버 를 구비한다 이것에 의해 농가의 작업자는 농작물을 육성하는데2 5 .

필요한 농작업을 하는 적절한 타이밍을 알 수 있으므로 적절한 타이밍에 농작업을 하고 농작물, ,

의 생산성 안전성 및 품질 안정성을 큰폭으로 향상시킬 수 있다, .
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9. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적

코드번호 D-11

다이시스○ ㈜

연구참여인원의 보험가입을 회사차원에서 의무적으로 적용함-

안전관리책임자 를 지정하여 안전 관리 및 지도 수행- “ ”

통제상황과 사고발생시 대처요령 등 교육 훈련 실시-

일정 기간 이상 종사자 건강검진 실시-

경북대학교 연구실 안전관리 규정지침 에 의거하여 이행○「 」

고등기술연구원○

연구실안전법 시행 법률 제 호 일부개정[ 2015.7.1.][ 12873 , 2014.12.30., ]

가 연구실 안전 점검 체계 및 실시.

실험실 안전 점검 체계1)

나 실험실 안전점검.

실험실 일상 점검 연구 활동 시작 전 실험실 책임자가 육안으로 장비 및 시설을 매일 점검1) : .

실험실 정기 점검2)

내용 과학기술분야 실험실의 일반안전 산업위생 전기안전 소방안전 화공안전 가스안전- : , , , , , ,

기계안전 등의 전문분야 점검

실시 매월 각 실험실을 주기적으로 점검- :

다 교육 훈련.

개요 실험실의 안전을 확보하고 종사자의 건강을 보호하여 실험 및 연구 활동에 기여하고1) : ,

또한 연구실 안전 환경조성에 관한 법률에 의거하여 실험실의 환경안전교육이 의무화 

됨에 따라 이공계열 대학원생 및 관련자 전원은 환경안전교육을 의무적으로 수강 

교육대상 소속연구원 전문직원 실험참여 외부인 등2) :  ,  ,

교육실시 법정 교육시간인을 온라인 및 집합교육으로 실시3) : .
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10. 연구개발과제의 대표적 연구실적

코드번호 D-12

번호

구분

논문(

특허/

기타/

논문명 특허명 기타/ /
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국

가

Impact

Factor

논문게재일

특허등록일/

사사여부

단독사사(

또는

중복사사)

특기사항

여부(SCI /인

용횟수 등)

1 논문

고등기술

연구원,

경북대

제 저1

자,

교신저

자

한국환경기

술학회
2017.06.30 비SCI

2 논문
고등기술

연구원

제 저1

자,

교신저

자

한국환경기

술학회
2017.08.30 비SCI

3
학술

발표

고등기술

연구원

4
학술

발표

꼬깔형 천창을

설치한 딸기재배

단동온실의 온도 및

수량 분석

시설원예

연구소

한국생물환

경조절학회

춘계학술발

표회

2018.4.19

5 특허

관리서버기반의

원격제어시스템

이상여부 감지

시스템

주 다이( )

시스
대한민국 2019.01.07

특허결정서

수신

11. 기타사항

코드번호 D-13

없음

12. 참고문헌

코드번호 D-14
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