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<보고서 요약서>

보고서 요약서

과제고유번호 316082-03
해 당 단 계

연 구 기 간

2016.08.01 ~ 

2018.12.31
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 원예온실용 ICT 원격제어형 고효율 하이브리드 제습난방기 개발

세부 과제명 -

연 구 책 임 자 장승호

해당단계

참여연구원 

수

  총:   28명

내부:   28명

외부:    -명

해당단계

연구개발비

정부:300,000천원

민간:100,000천원

  계:400,000천원

총 연구기간

참여연구원 

수

  총:   28명

내부:   28명

외부:    -명

총 연구개발비

정부:750,000천원

민간:250,000천원

계:1,000,000천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명
㈜신안그린테크

협 동 기 관 명 그린씨에스㈜

위 탁 기 관 명 충남대학교

9대 성과 등록·기탁번호 

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구시설

·장비

기술요약 

정보

소프트 

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

등록·기탁 

번호

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량 구입연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

NTIS

등록번호

요약 : 난방, 제습, 공기순환 등 개별적인 장비로 수행되는 기능들을 통합한 

hybrid 제습난방기를 개발하여 최적 작물생육조건을 효과적으로 제어함

으로써, 병해충 발생을 억제하고, 기존 열풍기 대비 연료를 30~50% 절

감하고, 농작물 생육촉진을 유도하며 ICT기술을 접목하여 원격제어를 통

해 사용자 편의성을 극대화하고 외국 제품과 경쟁할 수 있는 성능의 제

품 개발 필요

보고서 면수

259p
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

◯ 연구 목표

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

hybrid 제습난방기를 개발하여 최적 작물생육조건을 효과적으로 제어함으로

써, 병해충 발생을 억제하고, 기존 열풍기 대비 연료를 30~50% 절감하고, 

농작물 생육촉진을 유도하며, ICT기술을 접목하여 원격제어를 통해 사용자 

편의성을 극대화하고 외국제품과 경쟁할 수 있는 성능의 제품을 개발하고자

함.

◯ 연구 내용

Ÿ 원예온실용 고효율 하이브리드 제습난방기 통합 시작품 개발

Ÿ 고성능 경량 하이브리드 제습난방기 개발

Ÿ 온습도 통합관리 통합배전함 제작

Ÿ 원예온실용 ICT 원격제어형 시설기자재 통합제어 시스템 개발

Ÿ 개발제품 시제품제작 및 사업화

연구개발성과

◯ 특허출원 및 등록: 난방, 제습, 공기순환시스템, ICT스마트제어 등 3건 이상

◯ 기술이전 : 참여기관에서 개발한 기술 이전 1건 이상

◯ 상품화: 특허등록 된 기술에 대하여 주관기관의 자체 사업화(3건 이상)

◯ 논문: SCI급 2건 이상 게재 KCI급 2건 이상 게재

◯ 교육지도 10건, 언론홍보 10건 이상

◯ 전문 인력향상을 위한 5명 이상의 고용창출

◯ 개발된 기술을 원예온실 농가 적용 및 국외전시회를 통한 수출판로개척

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

◯ 주관기업에 의한 자체사업화로 국내 산업 활성화

◯ 수입되고 있는 외국제품에 대한 수입대체 효과

◯ 원예시설용 기자재 산업의 국제경쟁력 향상

◯ 사업화 전략

Ÿ 국내·외 특허, 인증 획득, 논문 게제, 신문․TV광고를 통한 홍보

Ÿ 국가 정책사업, 국내전시회 및 해외전시회에 출품 등 마케팅 전략 수립 및 

시장수요 분석

Ÿ 농업부터 적용 범위를 넓혀, 공업용, 식품 가공 보조용 등 여러 분야에 적

용, 관련기술의 기술력을 국내·외로 인정받아 내수 및 수출을 활성화하는 

등 국내·외 진출의 교두보를 확보

◯ 사업화를 통한 기대효과

국문핵심어

(5개 이내)

스마트폰 

원격제어
제습 공기교반 면상발열체 난방

영문핵심어

(5개 이내)
Smart Farm Dehumidifier Air Mixing Nano Sheet Heating
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1. 연구개발과제의 개요

코드번호 D-03

1-1. 연구개발 목적

난방, 제습, 공기순환 등 개별적인 장비로 수행되는 기능들을 통합한 hybrid 제습난방기를 
개발하여 최적 작물생육조건을 효과적으로 제어함으로써, 병해충 발생을 억제하고, 기존 열풍기 
대비 연료를 30~50% 절감하고, 농작물 생육촉진을 유도하며, ICT기술을 접목하여 원격제어를 
통해 사용자 편의성을 극대화하고 외국제품과 경쟁할 수 있는 성능의 제품을 개발하고자함.

1-2. 연구개발의 필요성 

가. 시설비 절감, 편의성, 경제성을 위해 일체성을 갖춘 하이브리드형 제습, 난방, 공기순환 살균 복

합장치가 필요

◯ 제습기능과 난방기능, 공기순환을 한 번에 해결하므로 경제성과 시설비절감, 별도의 부대설비

가필요 없어 설치비가 저렴함.

◯ 1동당 1개의 대형 유류난방기와 다르게 온실의 일정간격으로 설치함에 따라 소형화를 통하여 

여러 대를 설치하여 사각지대 없이 효율적인 제습, 난방, 공기순환 복합기가 필요

◯ 제습, 난방, 공기순환, 공기살균이 한 가지 장비에 모두 복합 수행 할 수 있어 1석3조의 효과

를 낼 수 있음.

◯ 생육 성장 환경의 최적화를 위한 온실 환경 맞춤형 난방장치가 필요

나. 기존 열풍기 대비 전기난방비가 절감 가능한 고효율의 난방 및 건조가 가능한 발열체 및 방열

판 요소기술 개발 필요

◯ 제습, 공기순환을 통해 겨울철 온실 내 온도 상승이 가능하며 추가적으로 난방 기능을 부착하

여 최저 생육온도를 극복 할 수 있는 고효율 제습기 필요

◯ 시설원예용 난방기능은 주로 딸기, 토마토, 파프리카 등 면적대비 고효율의 재배 작물 온실에 

사용하는데, 온실 내부 온도를 5°C 정도 상승이 필요한데 반해 기존 열풍기는 더 높은 온도 

상승효과를 가져와 5°C정도만 온도상승효과가 필요한 온실에 면상발열체를 부착한 제습난방

기를 설치함으로서, 난방비 절감 및 작물의 고른 성장 유도

◯ 우리나라 지리 특성상 난방기능은 주로 겨울철에만 사용하여 하이브리드 제습난방기를 일체

형, 분리형으로 제작하여 원가 절감 및 유지하기에 용이함.

면상발열체 등유 온풍기 전기 온풍기

일 사용량 3,011kW 350L 3,933kW

월 사용량 90,330kW 10,500L 117,990kW

단가(원)
36.4원/kWh

(농업‘병‘기준)

693원/L

(면세등유16.07기

준)

36.4원/kWh

(농업‘병‘기준)

월 사용금액(원) 3,288,012원 7,276,500원 4,294,836원

유류대비 절감율(%) 54.8%(등유대비) - 40.9%(등유대비)

일반전기히터 

대비 절감율(%)

23.4%

(일반전기히터대비)
- -

실험환경 : 비닐하우스 2,500평

- 기준온실:8,250m2   - 설정온도:18~20℃  - 외부온도:-8℃

<난방효율 비교>
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<면상발연체 월 사용금액>

 

다. 농업용 복합 제습기의 경량화를 통한 사용자의 편리성 및 에너지 효율성 증대

◯ 알루미늄은 경량금속 중에서 산업적으로 가장 널리 사용되고 있는 소재로서, 알루미늄 판재 

및 압출/주조품 등 다양한 제품으로 사용가능함.

◯ 알루미늄은 비중이 2.7로써 SUS304의 7.94에 비해 약 30%수준으로 무게를 약 60%정도 경

량화 할 수 있음.

◯ 자사 제습기 하우징의 경우 SUS304재질로써 무게가 약 10kg정도 되는데, 알루미늄 소재 대

체 시 무게는 약 3.4kg정도로 무게를 줄일 수 있어 제습기를 지지할 추가적인 보강작업이 필

요하지 않아 설치 비용 절감 및 작업 편리성 증대.

◯ 또한, 알루미늄(237W/mK) 소재는 스테인레스(16W/mK) 대비 열전도가 우수하여 내부에서 

발생하는 열을 신속히 외부로 배출하여 효율적인 열 교환이 이루어질 수 있음.

라. 에너지 효율 및 재실자의 쾌적감과 만족감 그리고 운영비의 효율을 위해 ICT융 · 복합 환기통

합제어시스템이 필요

◯ 개별제어와 달리 제어변수를 이용한 다양한 제어전략을 통해 에너지를 효율적으로 사용할 수 

있음.

◯ 작물이 공조되는 공간에서의 쾌적한 실내 환경이 이루어져야 하므로 통합제어를 통해서 존의 

불균등한 환기제어를 제거할 수 있음.

◯ 개별적인 시스템마다 센서와 감지기를 설치하고 운영하는 것보다 통합된 시스템에 하나의 감

지기와 센서를 설치해 운영하는 것이 효율적

마. 현재, 국내 제습기 및 공기순환장치, 제어장치에 대한 해외 수출시 국문으로 기본제작이 되어 있

어서 수출판로 개척에 애로사항이 있기 때문에 제품의 간편한 조작방식과 국·영문 메뉴얼이 필요

◯ 제습기, 공기순환장치, 제어장치등의 국문제작으로 인해 수출판로개척에 어려움을 겪고 있음.

바. ICT 융합 기술을 적극적으로 활용하여 농민들이 쉽게 사용할 수 있는 원격통합제어기술 개발이 

필요함

◯ 우리나라가 인터넷, 스마트폰, 무선통신 기술은 국제경쟁력이 있으나, 온실제어에 손쉽게 사용

할 수 있는 범용 플랫폼 개발이 미비한 상태
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◯ 인터넷 및 스마트폰을 활용한 원격 온실 제어기술이 연구/개발되어 있으나, 농민들이 쉽게 접

근 할 수 있는 인터페이스 제공, 실용화 및 산업화가 미비한 상태

◯ 기존 복합환경제어기가 사업화되어 판매되고 있지만, 모든 기기를 통합제어하기 때문에 초기

투자비용이 고가이고, 사용방법이 복잡하기 때문에 거의 모든 온실에 있는 창개폐, 공기순환

장치, 난방장치, 제습장치를 제어할 수 있게 제작하여 농민들에게 저가형 원격제어장치 필요

1-3. 연구개발 범위

가. 고성능 경량 제습기 개발

◯ 제습 및 공기순환기능 

Ÿ 온실 특성상 발생하는 수분, 습기에 의한 피해방지를 위한 방수 모터 개발

Ÿ 작물성장에 적합한 공기순환을 위한 풍량 최적화 기술 개발

◯ 난방기능 및 살균기능

Ÿ 면상발열체를 이용한 3kW 전기히팅요소 개발

Ÿ 고열효율의 난방이 가능한 발열체 및 방열판 요소기술 개발

Ÿ 공기에 적용 가능한 UV-C 램프 호환 가능 모듈 선정

◯ 난방&제습&공기순환&살균 호환적용

Ÿ 면상발열체와 제습장치 호환성 검토

Ÿ 난방&제습&공기순환 복합적용설계

Ÿ 알루미늄소재를 이용한 공기순환제습난방기의 일체형, 탈·부착식 제품 하우징 및 요소부품 

설계 및 제작을 통한 무게 경량화

Ÿ 제습능력, 난방효과 향상을 위한 공기 흡입구와 토출구의 조절기능 설계

Ÿ 공기순환기능 적용 시 공기살균을 위한 UV-C 램프 적용

나. 온습도 통합관리 통합배전함 제작

◯ 작동기기

Ÿ 고성능제습기의 난방, 제습, 공기순환팬 각각 별도제어

Ÿ 환풍기, 천창, 측창, 보온커튼, 차광막, 자동관수, 공기순환팬, LED 등

◯ 아래 그림과 같이 농업용 난방기능+제습기능+공기순환기능+ICT스마트제어기능 등 4가지의 

기능이 하나의 용도로 합쳐진 원예온실용 하이브리드형 통합기기 개발

<고효율 하이브리드 제습난방기 예상도>
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다. 원예온실용 ICT 원격제어형 시설기자재 통합제어 시스템 개발

◯ 센서장비 조사 및 분석에 따른 시스템 부분 적용

Ÿ 지상부센서 : 온도, 습도, 이산화탄소, 조도, 풍향, 풍속, 감우 등

Ÿ 지하부센서 : 수분, 전기전도도 등

◯ 현장적용 작물인 방울토마토, 파프리카, 딸기에 대한 작물별 온습도조건 및 허용범위 분석

◯ 난방/제습의 편차감소를 위한 자동제어시스템 구성 및 제어프로그램 개발

◯ 작물생장주기에 따른 최적 습도 자동제어시스템 개발

◯ 스마트폰 기반 온실 환경 원격제어기술 개발 및 시험

◯ 센서 데이터 관리 및 자동제어를 위한 임베디드 S/W 개발

◯ 원격전송: 근거리 무선통신 기능

◯ 편의기능: 사용자가 새로운 센서 추가 시 자동인식 기능 등

◯ 단일환경, 복합환경 모니터링 시나리오를 고려하여 3가지 모듈 설계

◯ 센서 네트워크 : 무선 온습도 센서노드 개발 및 센서 네트워크 구축

◯ 통합제어모듈 : 시설기자재 제어 임베디드S/W 개발

◯ 영상장비 : IP카메라를 이용한 영상모니터링 전송 및 저장기능

◯ 스마트폰앱 개발 : 센서 노드 및 기자재 관리 스마트폰 앱 개발

<ICT 원격제어 예상도>
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2. 국내외 기술개발 현황

코드번호 D-04

1. 국내 기술개발 현황

1-1. 농업용 제습난방기

가. 국내 논문 연구현황

○ 국내 논문 분석 결과 건축, 선박분야에서 수분 제거를 통한 피복재에 발생하는 결로를 

방지하는 부분과 냉동 사이클과 열교환기 부분에 연구가 치중되어 있으므로, 본 연구과제에

서는 알루미늄 재질을 이용한 제습기의 개발과 경량화를 통한 제습 효율 향상, 히터를 부착

하여 제습과 히팅을 동시에 할수 있는 제습기의 개발에 대한 방향으로 연구를 추진하여 Al

소재로 경량화를 통한 제습기의 효율 향상, 히터를 부착한 제습기의 유용성등과 같은 논문 

등을 학술지에 게재함

나. 국내 문헌 조사

학술지명 저자 게재년도 논문 제목 내용

 Journal of 

biosystems 

engineering

연광석, 

강금춘, 

강연구, 

유영선, 

김영중, 백이

2007년

Development of a 

Refrigeratory-Based 

Dehumidifier for 

Humidity Environment 

Control in Greenhouse 

시설원예 습도환경 

제어를 위한 냉각식 

제습기 개발

시설원예용 제습 장치 

개발

Journal of 

bio-environ

ment control

남상운, 

김기성
2005년

Improvement of Cooling 

Efficiency in 

Greenhouse Fog 

System Using the 

Dehumidifier 

제습기를 이용한 온실 

포그냉방시스템의 

효율향상

온실용 제습 장치 개발

<국내논문>
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다. 국내 기술 특허현황

○ 국내 특허 분석 결과, 농업용 제습난방기에 관해 단일 분야에만 치중되어 있고 히터를 

부착하거나 히팅 기술을 접목시키는 부분에 있어서 이전 관련 사례를 찾아볼 수 없었음

○ 본 연구과제에서는 농업용 제습난방기에 히터를 부착하는 방향으로 연구를 추진하여 제

습과 히팅을 동시에 하는 부분에 관한 특허 등을 국내 출원함

○ 더불어 페열을 이용한 히팅, 건조 작업에 관해서도 존재하지 않아 이에 관한 연구가 필

요함

○ 또한 원예온실용 저가형 히팅시스템에 공기 살균 시스템을 적용하는 부분에 관한 특허가 

아직 없어 이 부분에 관한 연구를 통해 개발된 기술을 출원함

대한조선학회 

학술대회자료

집

박승태, 

조승구, 

박승상, 

박종일

2011년
그린 하이브리드 열펌프 

제습기

제습기에 응축기 폐열로 

보조 전기 히터 사용하여 

폐열을 재생열원으로 

사용하여 에너지 절감 

효과

생물환경조절

학회지

이현우, 

심상연, 

김영식

2012년

이중피복 온실의 

피복방법과 환경조절에 

따른 온습도 및 

광합성유효광량자속 분포 

특성

Characteristics of 

Temperature, Humidity 

and PPF Distribution by 

Covering Method and 

Environmental Control 

in Double Covering 

Greenhouse

본 연구에서처럼 

온실에서의 제습기 사용
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라. 국내 특허 조사

국가 등록번호 발명의 명칭 출원인

한국

1008980630000

열전소자를 이용한 소형 

제습기(AUTOMATIC CONTROL 

DEHUMIDIFIER USING 

THERMOELECTRIC MODULE)

엄장우 

1013225360000

재생온도 낮춤 효과 및 고습도 영역에서의 

제습 효과가 우수한 알루미나 제습 로터 및 

그 제조 방법(ALUMINA DESICCANT 

ROTOR AND METHOD OF 

MANUFACTURING THE ALUMINA 

DESICCANT ROTOR)

(주)엘지하우시스 

1020150102367 제습기(DEH UMIDIFIER) 삼성전자주식회사 

1015059300000

천정 매립형 제습기의 제어장치 및 

제어방법(Apparatus and method for 

controlling dehumidifier of ceiling 

reclamation type)

주식회사 나우이엘 

1013998210000

시설하우스 제습기의 폐열이용 장치(waste 

heat utilizing apparatus of dehumidifier 

for installation house)

김재휘 

1008914910000

비연소 비점화식 촉매히터를 이용한 

발전시스템(Generating System using 

Catalytic heater)

목포도시가스(주)

주식회사 아이파워

농업회사법인 

주식회사 하이안

이해훈 

1020160116653

시설하우스의 온도·습도 제어용 환기 히팅 

시스템

(ventilator heating system temperature 

·humidity control of greenhouse)

주식회사제노텍 

1008905740000

제올라이트를 이용한 온실 

제습장치(Dehumidifying equipment using 

zeolite in greenhouse)

대한민국(농촌진흥

청장) 

1020140147164

도장건조 겸용 제습기

(Dehumidifier with drying painting 

function)

대우조선해양 

주식회사 

1015687850000
내부 공기 순환형 제습장치

Interior Circulation Type Dehumidifier

대우조선해양 

주식회사

주식회사 

에이티이엔지 

<국내특허> 
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마. 국내 제품 및 시장현황

 

바. 국외 논문 연구현황

○ 국외 논문 분석 결과, 액체 제습의 장접과 제습 메커니즘 분석 또는 회전링 제습기의 관

한 논문 등 농업용 제습난방기의 관한 논문의 거의 없음

○ 제습과 히팅이 동시에 되며 알루미늄으로 개발한 제습기의 제습 효율, 성능등에 관한 논

문 등을 학술지에 게재함

항목 사진 제조사 모델명 사양 및 특징

국

내

농

업

용

제

습

기

㈜신안그린

테크
SGD-11S

유동팬형 제습기로서 공기순환 효과가 있으며 UV공기살균기

능(노균, 곰팡이, 흰가루 등)이 있으며 공기중 먼지를 제거하는 

기능을 가지고 있음

동성엔지니

어링
DSE-70

온실 700평당 1대씩 공기순환과 제습장치를 동시에 수

행할수 있는 제습기 

700평을 제습기 1대로 공기를 강하게 불어서 제습효과

보다는 

가까운 작물들은 수분이 말라서 생육불안정을 초래

나우

이엘
NE-2500TF

17℃이하에서는 제습이 가능하지 않아 저온환경온실에

서는 사용이 불능 농업용 제습난방기보다는 현재 건조기

로 많이 사용하고 있음. 최대24시간까지 예약이 가능하

며 리모컨으로 컨트롤 할 수 있고 연속 배수 기능와 자

동 배수 기능을 갖추고 있으며 손잡이와 바퀴가 장착되

어있어 편리하게 이동이 가능함

위닉스 DS-2500
연속배수 기능과 하루에 120L의 제습량을 가지고 있는 

대용량 수산, 농업용 제습난방기임

<국내제품>
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사. 국외 문헌 조사

아. 국외 기술 특허현황

○ 국외 특허 분석 결과, 공기 조절이 가능한 제습기에 관한 특허가 있으며 알루미늄 소재

를 사용한 경량화한 제습기 모델에 관한 특허는 없었음

○ 제습과 히팅을 동시에 할 수 있는 수출용 제습기 모델에 관한 특허를 국외 출원하고 또

한 수출용을 위한 해외 제품용 매뉴얼을 만들고 이를 출원함

자. 국외 특허 조사

학술지명 저자 게재년도 논문 제목 내용

Journal of 

agricultural 

engineering 

research

Brusewitz, , 

G.H.
1985년

Rotating ring desiccant 

dehumidifier 

본 연구에 포함될 

제습기의 건조 능력 이용

Transactions 

of the 

Chinese 

society of 

agricultural 

engineering

Gu, Jie ; 

Wen, Jianjun 

; Tian, 

Zhichang

2006년

Experimental research 

on dehumidifier using 

LiCI solution as liquid 

desiccant 

국내 제습기의 설계 및 

장치 작동을 위한 기준 및 

가이드 제시 

<국외논문>

국가 등록번호 발명의 명칭 출원인

미국 20050091993
Method and apparatus for cooling and 

dehumidifying air
Foreman Ronald E

미국 20180192596 GREENHOUSE

PURE GLASS 

GREENHOUSE 

LTD   

일본 13070739

COMPRESSED AIR DEHUMIDIFIER, 

COMPRESSED AIR DEHUMIDIFING 

APPARATUS AND REMODELING 

SYSTEM OF THEM

NABCO LTD  

미국 08117764
Control system for particulate material 

drying apparatus and process

Ness Mark A  

Coughlin Matthew 

P Wheeldon John 

M Johnson Adam 

M 

<국외특허>
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차. 국외 제품 및 시장현황

○ 국외 시장 분석결과, 전세계 최대 제습기 시장인 중국의 제습기 시장에 수출하기 위해 

중국 수출용 제습기 개발 전략이 필요하며 중국에서 1,2위를 다투는 GREE사와 SEN 

Electric사의 제습기를 벤치마킹

○ 하루당 약 15L의 제습량과 440W의 낮은 정격파워, 20~60m²의 적용면적을 넘어서는 제

습기 개발이 필요 또한 이스라엘 AGAM사 제품처럼 제습뿐만 아니라 히터를 부착하여 제습

과 히팅이 동시에 되는 제습기를 개발해 제습능력과 히팅 능력을 동시에 제품 작동시 발생

된 열을 회수하는 시스템을 가진 복합제습기 개발함

○ 또한 한국의 온실환경에 맞는 저가형 원예온실용 히팅 시스템과 공기 살균 시스템이 적

용된 제습기 개발이 필요

카. 국외 제품 및 시장분석

미국 20150211819
CLEANING DEVICE AND METHOD FOR 

CLEANING OF HEAT EXCHANGERS
Adaptum AB   

항목 사진 제조사 모델명 사양 및 특징

국

외

농

업

용

제

습

기

ANDREWS 

SYKES
DH600

한시간에 

600L의 제습이 가능한 대용량 제습기

ANDREWS 

SYKES
DH150

한시간에 

210L의 제습기 가능한 대용량 제습기이며 바퀴로 인해 가

벼워 쉽게 이동가능함

토요토미 TD-CH56E-W

연속배수, 

자동배수 기능에 하루 250L

의 대용량의

제습이 가능한

제습기

<국외제품>
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1-2. ICT 통합 환경 제어

가. 국내 논문 연구현황

○ 국내 논문 분석 결과, 기존 시스템과 달리 별도의 서버를 두지 않는 지능형 센서노드에 관한 

연구 또는 식물 생장환경에 대한 영상 데이터를 관리하여 생장환경을 최적으로 유지하는 제어 모

니터링 시스템 개발과 스마트폰을 이용한 제어 임베디드 소프트웨어 개발분야에 치중되어 있음

○ 본 연구과제에서는 이 모든 것을 합쳐서 온실 내부 환경을 자동, 원격으로 제어하고 ICT기술

을 이용해 IoT 시스템을 개발하여 작물의 최적 생장 환경을 유지하고 재배시스템을 구축하는데

까지 개발하는 방향으로 연구를 추진하여 ICT시스템을 통한 온실 원격통합제어 시스템 개발에 

관한 논문을 학술지 등에 게재함

캰쿄 CKC-DH-ELD 부착형 배수구를 통해서 집중적 제습이 가능함

미츠비시 KFH-P2A
소음을 대폭 줄이고 한시간에 5.5L의 제습량으로 많은 제

습이 가능한 제습기

Munters

(스웨덴)
MLT30 ~ 1400L

데시칸트를 사용하여 공기 중 수분을 제거하고 수증기를 

포함한 물질을 끌어당겨 습기를 제거합니다.  데시칸트 제

습기는 특히 온도 및 습도가 낮은 곳의 공기 중 습기 제거

에 적합합니다

AGAM

(이스

라엘)

VLHC-1020

실내 공기 중의 습기가 기계로 흡입되면 응축된 습기가 고

농도 염분용액에 접촉하면서 물과 뜨거운 공기로 변화된

다. 물은 기계 밖으로 빼고, 뜨거운 공기는 송풍장치로 온

실 내에 보내진다.
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나. 국내 문헌 조사

다. 국내 기술 특허현황

○ 국내 특허 분석 결과, 대부분 스마트폰을 이용한 온실 모니터링 시스템에 관한 특허가 많았음

○ 모니터링을 넘어서 ICT를 이용해 원격 제어가 가능한 통합제어 시스템을 구축하여 이 부분에 

관한 특허를 출원함

○ 또한 제습기에 원터치용 작동 컨트롤을 개발해 손쉽게 소비자가 작동 제어 할 수 있는 키트를 

개발해 이 부분에 관한 특허를 출원함

학술지명 저자 게재년도 논문 제목 내용

한국전자통신

학회

김윤,

이영재, 

박경욱, 

김응곤

2014년

스마트폰을 이용한 

제습기 원격 제어시스템 

개발

Development of 

Dehumidifier 

Automation System 

Using Smart-phone

본 연구에서처럼 온실용 

제습기용 제어 시스템 

개발

한국전자통신

학회

김경옥, 

김응곤
2013년

스마트기기를 이용한 

주기별 식물 생장 인식 

자동 제어 모니터링 

시스템

Cycle-by-Cycle Plant 

Growth Automatic 

Control Monitoring 

System using Smart 

Device

본 연구 목적처럼 농용 

제습기를 통해 식물 생작 

최적 환경 제공 시스템 

개발

<국내논문>
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라. 국내 특허 조사

마. 국내 제품 및 시장현황

○ 국내 시장 분석 결과, 나래트랜드사의 상시, 비상시 사용 장소의 통합적 관리를 위한 융합

제어시스템과 통합형 on-box 시스템의 간단한 설치와 편리한 유지,보수 이벤트(화재, 재난, 침

임) 발생 시 푸시알람 전송, 스마트폰을 이용한 원거리 상태제어 및 현장 모니터링 할 수 있는 

제품이 판매가 이루어지고 있으므로 이를 벤치마킹

○ 더 나아가 제습기와 스크린 창개폐기와 함께 연동하여 외부와 내부 환경측정이 원활하게 이루

어지는 환기 제어 통합 모듈을 구축하여 국내에 판매하고 있음

바. 국내 제품 및 시장분석

국가 등록번호 발명의 명칭 출원인

한국

1015094610000
ＩＣＴ 기반의 스마트폰을 이용한 제어를 

위한 온실시스템

농업회사법인 

주식회사 홀인원

1012313460000
유비쿼터스 센서 네트워크 기반의 쓰레기 

자동 수거 시스템 및 그 방법

한양대학교 

에리카산학협력단 

1014579850000
양계 사육장의 최적 조명환경을 위한 

스마트 제어시스템 및 방법

전북대학교 

산학협력단 

1014330810000 센서네트워크 기반의 전력제어 시스템
울산대학교 

산학협력단

1009410000000
유비쿼터스 센서네트워크 기반 온실환경 

자동관리 시스템

정인균,

정덕균 

1012703830000
유비쿼터스 센서 네트워크 기반의 식물 

공장 ＬＥＤ 조명 시스템 및 방법

한양대학교 

에리카산학협력단

<국내특허> 

항목 사진 제조사 모델명 사양 및 특징

국

내

농

업

용

제

습

기

나래트랜드 Eyesen Ⅱ

-상시,비상시 사용 장소의 통합적 관리를 위한 융합제어시스

템

-통합형 on-box 시스템의 간단한 설치와 편리한 유지,보수

-이벤트(화재,재난,침임) 발생 시 푸시알람 전송

-스마트폰을 이용한 원거리 상태제어 및 현장 모니터링

신 한 에 이 텍

(주)
SH-3000

-LCD사용 모니터링

-하드웨어 및 소프트웨어 자사 원천기술 보유

(주)우성하이

텍

웰 - 시 스 , 

WCC-4000

-일사, 강우, 외온, 풍향, 풍속센서를 통한 외부 환경측정

-온도, 습도, CO2, 토양센서를 통한 내부 환경측정

-전동개폐기, 배기팬, 유동팬, 보일러 등 작동 명령

<국내제품>
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사. 국외 논문 연구현황

○ 국외 논문 분석 결과, 수분 제거를 위한 제습기 사용 외에는 제습기와 원격 제어 시스템이나 

온실 환경 제습 통합 시스템에 관한 논문은 찾아볼 수 없었음

○ 이 부분에 관한 연구를 하여 ICT기술과 향상된 제습 모듈을 이용한 온실 환기 통합 제어 시

스템에 관한 논문을 학술지 등에 게재함

아. 국외 문헌 조사

-인터넷, 스마트폰을 통한 원격 지령가능

(주)동우 D-3700

-자사 및 타사제품 양액기계 제어가능

-고장발생때 핸드폰 문자 메세지 통보기능

-작물 배지온도 측정기능

-하드웨어 및 소프트웨어 자사 원천기술 보유

학술지명 저자 게재년도 논문 제목 내용

Applied 

thermal 

engineering

Mohammad, 

A.Th. ; Mat, 

S.B. ; 

Sulaiman, 

M.Y. ; 

Sopian, K. ; 

Al-abidi, 

A.A.

2013년

Artificial neural 

network analysis of 

liquid desiccant 

dehumidifier 

performance in a solar 

hybrid air-conditioning 

system 

수분 제거를 위한 제습기 

사용

Energy 

conversion 

and 

management

Mohammad, 

A.Th. ; Mat, 

S.B. ; 

Sulaiman, 

M.Y. ; 

Sopian, K. ; 

Al-abidi, 

A.A.

2013년

Implementation and 

validation of an 

artificial neural network 

for predicting the 

performance of a liquid 

desiccant dehumidifier 

수분 제거를 위한 제습기 

사용

<국외논문>
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마. 국외 기술 특허현황

○ 국외 특허 분석 결과, LED원격 제어, 생육 환경 원격 제어, 온실 환경 제어 장치처럼 온실 내

에 원격 제어에 관한 특허가 많았음

○ 이 부분을 더 개선하여 온실내에 비상시 대처 제어 방법에 관한 특허와 스마트폰 어플을 이용

한 사용이 더욱 용이한 원격 제어 방법에 관한 특허를 개발해 출원함

자. 국외 특허 조사

차 국외 제품 및 시장현황

○ 국외 시장 분석 결과, 러시아, 일본, 말레이시아 제품의 야외 환경에서 실내 매개 변수 모니터

링이 가능한 점과 기후 제어 설정에 대한 주간 일정을 프로그래밍하고 데이터를 그래픽으로 분석

하고 작아서 설치가 용이함

○ 소형 컨트롤러가 설치되어 쉽게 조절할 수 있는 시스템들을 벤치마킹하여 동시에 8개의 동 

이상을 환경 제어 할 수 있고 측정되는 외부, 내부 데이터들이 그래프로 분석되어 실시간 스마트

폰을 통해서 사용자에게 보고가 되며 저렴하고 소형화 시켜 설치가 용이하고 편리한 환기 통합 

시스템을 제작하여 국외에 판매하고 있음

국가 등록번호 발명의 명칭 출원인

미국 04982575

Apparatus and a method for ultra high 

energy efficient dehumidification and 

cooling of air

Foreman Ronald E

미국 20100038440

METHOD AND SYSTEM FOR REMOTE 

WIRELESS MONITORING AND 

CONTROL OF CLIMATE IN 

GREENHOUSES

Kodalfa Bilgi ve 

Iletisim 

Teknolojileri San. 

Tic. A.S. 

미국 09634856
AIR-CONDITIONING SYSTEM AND 

RELAY DEVICE

Takayoshi Kubo 

Akihiro Ogawa

미국 20050278619

Apparatus and method of 

transmitting/storing print or display 

control information, and recording 

medium having embodies thereon 

computer program for executing the 

method

SAMSUNG 

ELECTRONICS 

CO., LTD.   

<국외특허>
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카. 국외 제품 및 시장분석

항목 사진 제조사 모델명 사양 및 특징

국

외

농

업

용

제

습

기

FITO-AGR

O(러시아)
FC Series

- 온실과 야외 환경에서 실내 매개 변수의 모

니터링 가능

- 기후 제어 설정에 대한 주간 일정을 프로그

래밍

- 보관 및 측정 데이터의 그래픽 분석

- 두 온실 또는 네 개의 온실 영역의 환경 제

어

JFE 

Engineerin

g 

Corporatio

n(일본)

Smart-agricul

ture

- 발전된 경작 제어 시스템과 에너지 이용 기

술, 연간 다양한 작물 경작이 합쳐진 복합 제

어 시스템

WITURA(

말레이시아

)

W T - 9 0 0 1 

IP65

- 설치가 용이하며 소형컨트롤러가 기본적으로 

설치되어 온습도, 토양수분, 태양광의 데이터들

을 모니터링 하는데 최적화되어있는 시스템

<국외제품>
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3. 연구수행 내용 및 결과

코드번호 D-05

제 1 절 주요 요소 및 통합 시작품 설계 및 제작(주관, ㈜신안그린테크)

1. 제습기 부착용 전기난방 모듈

가. 발열체, 난방모듈, 히팅장치 조사 및 선정

◯ 난방모듈소재 선정

Ÿ PTC 면상발열체를 선정한 이유

- 전기저항을 갖는 세라믹저항체(탄소층)의 발열부위를 매게로 전기에너지를 열에너지로 변

환시켜주는 면상의 형태를 가진 발열체로써, 카본 블랙 면상발열제품은 기존의 열선이나 

난방필름의 전기적인 문제점을 해결하고 안전성과 내구성이 개선된 제품으로 수명이 반영

구적이고 난방비가 절감되어 매우 경제적임.

- PTC 물질은 온도 상승에 따라 저항이 증가하는 물질을 말하는데, 온도가 증가하면서 저항 

또한 증가하기 때문에 특정 온도까지 도달하면 전류가 차단됨.

- PTC의 큰 장점은 초기에 최대 전력을 소모하여 빠르게 가열되고, 온도가 올라가면서 전력 

소비가 점차 감소하여 가열 속도가 점차 줄어듬.

Ÿ 면상발열체의 종류와 정보 조사

1. FTO 투명 발열유리

- 투명전도막 패터닝 기술로 에너지 절감형 FTO 발열유리의 결로제거 기능과 열차단 저방

사(Low-E) 기능을 최대화한 첨단소재 유리로 내열유리에 FTO 박막을 코팅하여 내열성이 

뛰어난 최적의 투명 면상발열체 재료, 가시광선을 투과할 만큼 투명도가 좋으며 원적외선 

복사 능력이 뛰어나고 최고 사용 온도가 500℃로 필름형 면상발열체보다 높음. 면 저항은 

5Ω∼ 수백Ω이고, FTO 막 두께는 100nm∼1micron임.

- 기판용도 : 내열율, 파이렉스유리, 소다라임유리, 사파이어, 세라믹 등을 사용

- 용도 : 난방기, 투명다리미, 투명토스트기, 쿡탑용 히터, 온열기용히터, 성에방지 유리창, 

발열유리창, 고온현미경, 미니투명전기로 등에 활용
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면상발열체(FTO 투명 발열유리)

2. PTC 면상발열체(Positive Temperature Coefficient Thermally Sensitive Resitor)

- BaTi03에 미량의 히토류 원소를 첨가함으로써, 전도성이 부여되고 Ba의 일부를 Sr 또는 

Pb로 치환하여 큐리온도의 이동이 가능한 n형 산화반도체의 일종, 열반산 속도가 매우 빠

르고 열 발생 능력이 강함.

<PTC 면상 발열체의 특징>

- PTC 면상발열체는 온도변화에 대한 대응이 자동적으로 이루어지기 때문에 초기전력의 

1/3~1/5로 가동률이 줄어들어 전기소모가 적고 전류 초기의 발열 성능을 최대한 높여 단

시간에 설정온도에 도달하며 원적외선 에너지가 발산되어 약 40mm 깊이의 신체조직까지 
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침투하여 인체에 좋은 영향과 일정온도 이상으로 과열되면 전류가 차단되어 과전류 및 화

재에 매우 안정적임.

<면상발열체의 온도와 소비전력, 온도변화>

- 위 표에서 보듯이, 온도가 상승할수록 전력소모가 서서히 들어들다가 발열체 온도가 일정 

수준에 다다르게 되면 에너지 소모량도 일정해져 불필요한 에너지 소모량이 없음.

- 기존 시중의 선상발열체 방식은 봉 히터, 니크롬선, 리본히터 등으로 선이 고온으로 발열

하여 주위로 열전달이 이뤄지는 형태로서 이때 열손실 및 고온으로 발열함에 따라 화재의 

위험이 따르고 하나의 저항체로서 선이 도중에 끊기면 전체적으로 발열이 안 되는 히터 소

재

- 반면 면상발열체는 얇은 필름상, 또는 면상 자체가 발열함으로서 주변으로 열손실이 거의 
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없으며 처음 설정된 온도이상 올라가지 않고 디지털 온도 조절기로 정확한 온도를 조절해 

면전체에 일정한 온도로 발열할 수 있어 안정성이 향상되고 저항체 일부분이 손상되어도 

손상된 그 부분 외의 발열에는 지장이 없어 유지보수가 용이한 장점이 있음.

- 위 표에서 보듯이, 선상발열체는 온도가 상승해도 전류치와 저항치가 일정하지만, 면상발

열체는 온도가 상승할수록 전류는 낮아지고 저항은 높아져 온도를 스스로 조절할 수 있음.

 

<시중의 PTC를 이용한 제품 비용 비교도>
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<PTC 면상발열체>

3. 면상발열체의 FTO 산화막 코팅

- 투명 도전성 산화막의 일종인 불소(F)-도핑된 산화주석(F-doped SnO2:FTO)을 글라스 및 

세라믹 같은 기판에 증착하여 산화막 코팅

- 열분해 스프레이 방식(Thermal Pyrolysis Spray)

1) 미세한 크기의 액적으로 초음파 분무시킨 금속유기용매를 기판(온도:~450℃)위에 분사

시켜 합성함.

2) 글라스 기판 면적(Max) : 300 X 300mm2

3) 낮은 면저항(< 10 ohm/sq), 높은 광투과도 (>75%), 일종의 열 CVD 방식으로 착하기 

때문에 기판온도가 비교적 높음 (> 400 C), 기판온도를 낮춰서 Polyimide film (PI 

film)에 증착 

- 스퍼터링 방식 (Sputtering) 

1) SnO2 타겟을 사용하고 Ar+CF4+O2 와 같은 반응성 가스를 사용하여 플라즈마 방전

시켜 타겟물질과 F 성분을 기판(~300C) 위에서 반응시켜 합성함.

2) 글라스 기판 면적 (max): 300 x 300 mm2

3) 막두께 균일도: +/- 5% 이내 

- 이중막구조의 FTO제조방법

1) 면상발열체를 400∼500℃가열하여 Sn이 함유된 점구체를 분사하여 FTO 나노막대층을 

형성

2) 아래 그림은 평판형 FTO 기판, 막대구조를 갖는 FTO기판의 막을 상합부로 결합시킨 

이중막구조의 FTO기판들의 비교도임.
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<이중막구조의 FTO기판들의 비교도>

- 평판형 FTO와 나노막대형 FTO의 성장조건이 온도에 있고, 평판형 FTO는 400∼500℃ 

내에서 최적으로 형성, FTO나노막대는 500∼550℃ 이상이 최적의 조건임.

- 이중막 구조의 FTO는 곡면기판를 기반으로 하여도 똑같이 형성될 수 있음을 보이고 추가

인 코팅을 통하여 3중막 구조를 갖는 FTO 나노구조체들이 형성

<추가코팅을 통한 3중막 구조를 갖는 FTO 나노구조체>

- 기판 위에 미리 배리어막을 형성해 두거나 금속그리드를 형성시키고 그 위에 이중층 구조

의 FTO 막을 형성시킬 수 있음을 보여주는 개념도임.
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<이중층 구조의 FTO 막 형성 개념도>

나. 면상발열체와 방열판의 결합 설계 및 온도성능 테스트

◯ 방열판

- PTC 면상발열체 선정 및 개발 단계 전 성능 비교를 위해 FTO 투명 발열유리를 이용하여 

온도성능 테스트를 진행함

- 방열판(Heatshink)

1) 재질 : Al-6063S-T5 

2) 단면치수의 공차 : JIS H4100, 내부식 알루미늄 압출형재 보통급 또는 특수급에 의함.

3) 절단치수의 공차 : 200mm이하±1mm, 300mm이하±1.5mm, 500mm이하±2mm

4) 표면처리 : 아루마이트(복사열에 의한 방열효과가 좋은 부식방지 절연피막)

5) 방열판의 설계 : 금속제의 방열판에 반도체소자를 부착시켜, 반도체의 접합부에서의 열손

실은 스터드에서 방열판으로 흐르고 방사, 자연 또는 강제 대류에 의한 열전달에 의해 주

위 공기속으로 방출

- 방열판 특징

1) 방열기의 방열량은 방열FAN(날개)의 표면적에 비례

2) 방열기의 방열량은 방열FAN(날개)의 표면을 도와 주의의 공기온도와의 차에 비례

3) 방열기의 표면은 흑색이 방열효과가 높음.

4) 방열FAN이 수직방향이 되도록 취부하여 사용치 않으면 Catalogue의 DATA와 같은 성능

구현불가

5) 반도체와 방열 FAN사이는 밀착성이 좋지 않을 경우, 방열효과는 크게 떨어짐. 

6) 방열기에 취부한 장소에 충분한 공기의 자연대류가 이루어 지도록 하지 않으면 방열기의 

성능저하

7) FAN으로 강제공냉하면 방열기의 능력은 2~3배 증가
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<알루미늄 방열판>

면상발열체의 열손실을 줄이기 위한 알루미늄 방열판과 면상발열체의 결합

<알루미늄방열판과 면상발열체 결합 정면도>

<알루미늄방열판과 면상발열체 결합 배면도>

<알루미늄방열판과 면상발열체 결합 평면도>
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<알루미늄방열판과 FTO 투명 발열유리 면상발열체 결합>

◯ 탈부착식 히팅 하우징과 FTO 면상발열체 결합설계

<예상 면상발열체와 하우징의 결합 도형도>

- FTO 면상발열체에서 가열된 열을 송풍기능을 통해 앞으로 밀어주기 위한 3개의 난방열원을 

삼각형 형태로 배치

◯ FTO 투명 발열유리 면상발열체 기본 온도성능 테스트 실험



- 30 -

<FTO 투명 발열유리 기본 온도성능 테스트>

작동시간 최대온도(℃) 최소온도(℃) 평균온도(℃)

2분 41 17.2 29.1

5분 229.9 29.5 129.7

10분 311.2 41.8 176.5

30분 390.6 60.2 225.4

1시간 396.2 61 228.6

2시간 392.1 60.8 226.45

3시간 394.5 61.2 227.85

4시간 396.4 62.5 229.45

5시간 398.9 62.3 230.6

6시간 389.2 58.8 224

평균 334 51.53 192.77

<면상발열체 테스트 결과>



- 31 -

<면상발열체 시간대별 온도분포도>

- 테스트 장비 : 열화상 카메라(Fluke Ti480)

- 2016년 12월 07일, 발열체 온도테스트 실시, 온도성능 테스트 후 제품 제작 시 1개의 난방

모듈에 3개의 면상발열체 설계

1) 테스터기에 발열체를 작동시키고 2분후에는 최대 온도 41℃, 최소온도 17.2℃, 평균온도 

29.1℃로 점차 발열

2) 5분후부터는 최대온도 229.9℃, 최소온도 29.5℃, 평균온도 129.7℃로 고온의 발열

3) 10분후부터 테스트 종료시간인 6시간이후까지 최대온도 334℃, 최소온도 51.53℃ 평균온

도 192.77℃가 유지됨.

4) 위의 하우징의 결합 도형도처럼 난방장치 1대당 발열체 3개를 삼각형 형태로 배치하고 

알루미늄 방열판을 통해 열효율을 보존하여 작동시킨 후, 공기순환장치의 풍량에 의해 난

방을 할 경우 온실 내 온도상승 기능은 탁월할 것으로 사료되지만 발열유리가 깨질 부정

적인 가능성을 배제하기 힘들며 작물에 맞는 온·습도를 맞추기 힘들고 그만큼의 소비전력

으로 인한 개발제품 단가로 인해 사업화 불가라는 판단으로 PTC 난방모듈을 선정함.
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2. 경량 제습기

가. 방수모터

◯ 방수모터 설계

-  모터사양(MOTOR SPECIFICATION)(220V, 60Hz)(국내 및 유럽용)

형식(TYPE)              : CONDENSER RUN INDUCTION MOTOR

전원(POWER SOURCE)  : AC 220V, 60Hz 

콘덴사(CAPACITOR)      : 3.0μF, 450 VAC

극(POLE)                : 4P

전기특성(Electrical Characteristiecs) (220V, 60Hz측정기준)

규 격 단 위 정격부하(Rated load) 무부하(No load)

전류(Current) A 0.58
±10

%
0.25 ±15%

입력(Input) W 129
±10

%
50 ±15%

회전수(Speed) RPM 1240 ±100 1730 MIN.

기동(Starting)

전압(Voltage)
V 154 MAX. 132 MAX.

비 고
수직하향,350Ø,높이90

mm
전원인가후 즉시측정

        

- 모터사양(MOTOR SPECIFICATION)(110V, 50/60Hz)(유럽향)

형식(TYPE)              : CONDENSER RUN INDUCTION MOTOR

전원(POWER SOURCE)  : AC 100~110V, 50/60Hz 

콘덴사(CAPACITOR)      : 10.0μF, 250 VAC

극(POLE)                : 4P

전기특성(Electrical Characteristiecs) (110V, 50/60Hz측정기준)

규 격 단 위
정격부하(Rated load) 무부하(No load)
50Hz 60Hz 50Hz 60Hz

전류(Current) A 0.69 0.96
±10

%
0.39 0.51 ±15%

입력(Input) W 75 102
±10

%
40 51 ±15%

회전수(Speed) RPM 1400 1580 ±100 1440 1730 MIN.

기동(Starting)

전압(Voltage)
V 154 MAX. 132 MAX.

비 고
수직하향,350Ø,높이90

mm
전원인가후 즉시측정

- 출력(output) : 38.9/61.6W(110V 50/60Hz측정기준 수평)
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- 결선도(Connection diagram)

   

- 구출선(Leeds) : VCTF*0.75SQ*2C(하늘,갈), UL1015#20(백색,적색)

- 절연등급(Insulation Class) : E종

- 온도상승(Temperature rise) : AT RATED LOAD

- 온도보호장치(THERMAL PROTECTOR) : 

ST-22, 17AM033A5-4, 7AM033A5-174-5C(130℃)

- 수명(LIFE) : 20,000HR

- 소음 : 55dB MAX.(모터 단독 정격전압 인가하여 모터 출력측 30cm지점에서 소음측정)
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<방수모터 설계 도면>

    

◯ 방수모터 제작

<방수모터 시제품(정면)> <방수모터 시제품(뒷면)>
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<방수모터 뒷면(콘덴서)> <방수모터 내부(축제외)>

<방수모터 내부(축포함)> <방수모터 모터축>
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◯ 방수모터 테스트

- 110V, 60Hz 모터 테스트
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- 110V, 50Hz 모터 테스트
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- 220V, 50Hz 모터 테스트
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- IP 5X 시험조건

활석가루(Talcum powder) : 화이어 직경(50um), 와이어간의 틈간격(75um)

시험챔버 활석가루의 양 : 2kg/m3

시험시간 : 8시간

테스트확인내용 : 시험후 분진 침투 확인
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- IP 5X 시험결과

모터 내 분진 침투 발견하지 못함

- IP X4 시험조건

방수율     : 10x(1±5%)L/min

수압       : (50~150)kPa

물분사거리 : (300~500)mm

시험시간   : 5분

- IP X4 시험결과

모터 내 수분 침투 발견하지 못함
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◯ 방수모터 수분 침투방지 모터커버 설계

- 수분 침투방지 모터커버 필요성

▪ 원예온실의 기기 중 작물의 생육성장 환경조성에 필요한 스프링클러를 이용하여 전체적 온도

를 낮추는 과정 중 개발제품 모터에 물이 뿌려지는 상황 발생 시 최소한의 수분침투를 방지하

기 위해 필요함

▪ 온실 내 미립자 방제작업 중에 개발제품에 침투방지를 위해 필요함

▪ H/S 하측을 전체 밀폐함으로써 온실 내에 있는 수분과 분진의 침투방지를 하고 모터 부식의 

부정적인 요소를 해결함

- 모터커버 사양

재질 : ABS

규격 : 121*114*79

무게 : 78g

- 모터커버 도면

<모터커버도면 : 모터커버조립은 SET 조립(M6 Screw) 4개소로 조립>
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나. 난방제습기 설계 및 부속품

◯ 제습 및 공기순환시스템 성능개선 및 난방모듈 호환성 검토

- 제습장치 성능개선

항목 기존제습장치 신규변경제습장치

열교환기숫자
3개 

(응축기1+응축기2+증발기1)

2개

(응축기1+증발기1)

열교환기및배열

Ÿ 응축기1의 경우 수직방

향으로 휀의  영향을 받

지 않아 응축기능 저하 

판단

Ÿ 증발기 1열로 증발능력 의

문

Ÿ 열 교환기 배열을 팬과 일치되게 배열

Ÿ 증발기 코일 2열로 변경

Ÿ 응축기/증발 코일 간격 조정(최적화)      

  

동관
Ÿ 9.52파이(IGT or 

LW[Bare])

Ÿ 7파이

Ÿ 타입:IGT (Inner Grooved Tube)적용으로 

LW(Level wound,Bare) 대비 효율 높음  

알루미늄핀 Ÿ 청색 코팅 핀

Ÿ 친수 핀으로 코팅 핀 대비 친수성이 좋음

(에어컨용에 기본적으로 사용하는 Fin) 

Ÿ 열전도도가 높은 알루미늄핀, 구리재질로 

형성

Ÿ 냉각핀은 원형단형형태로 형성되며, 제습

공간에서 유동되는 가스와 접촉되는 가스를 

응축 및 냉각시킴으로서 제습량이 극대화

됨.

Ÿ 냉각핀은 가스의 유동의 유동방향과 직교

하게 배치시킴으로서 열교환능력이 상승하

여 제습능력이 향상됨.
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◯ UV-C공기살균램프 적용

- 기성품 UV-C공기살균램프 조사 및 선정

업체명 : 산쿄자외선

- 최종 선정 공기살균램프

업체명 : 산쿄자외선

타입 : G4T5

전력(W) : 4

규격(mm) : 134.5*15.5
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<UV-C공기살균램프(G4T5) / 램프전력안정기>

◯ 알루미늄 날개 및 브라켓 제작

- 알루미늄 날개 설계 및 제작

규격 : Al Ø350mm, 3B

규격 : Al Ø350mm, 3B

- 알루미늄날개 제작
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<그림10. 날개전면> <그림11. 날개축(앞면)>

<그림12. 날개축(뒷면)> <그림13. 날개 금형>

       

- 브라켓 설계 및 제작
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- 브라켓 제작

<그림14. 플라스틱 브라켓(앞면)> <그림15. 플라스틱 브라켓(뒷면)>

- 모터, 브라켓, 날개 결합 공기순환장치 제작
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◯ 난방모듈 선정 및 찰탁식 난방기기 설계 제작

- 난방모듈 선정

Ÿ 난방모듈 : PTC(Positive Temperature Coefficient Thermally Sensitive Resistor) 

BaTi03에 미량의 히토류 원소를 첨가함으로써 전도성이 부여되고 Ba의 일부를 Sr 또는 

Pb로 치환하여 큐리온도의 이동이 가능한 n형 산화반도체의 일종으로 어떤 온도에 도달

하면 상전이에 의해 온도가 상승함에 따라 급격히 저항값이 증가하는 성질을 갖고 있으며 

PTC 면상발열체는 열 발산속도가 매우 빠르고 열 발생 능력이 강하며 성능이 안정되고 

전기소모가 적은 것이 특징임. 또한 PTC 면상발열체는 인체에 좋은 원적외선 발산과 일

정온도 이상으로 과열되면 전류가 차단되어 과전류 및 화재에 매우 안정적이고 저전력으

로 높은 열효율을 달성할 수 있어 에너지 절약을 필요로 하는 온풍기에 적용

- 난방모듈 열효율 테스트

- 난방모듈열효율 테스트 결과

구분 1 2 3 4 평균

표면온도 69.3℃ 142.9℃ 205.9℃ 179.3℃ 149.35℃

1m뒷 온도 45.7℃ 47.5℃ 47.4℃ 48.4℃ 47.25℃
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- 난방모듈 착탈식 설계 및 제작

<착탈식 난방제습공기순환기기 설계도면>
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<PTC전기난방기기 제작>

<PTC전기난방기기와 제습장치 결합>
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다. 알루미늄소재 하우징 및 경량화

◯ 공기순환제습난방기 설계

◯ 알루미늄을 이용한 제습공기순환장치 하우징 및 기타자재 제작

<Al1000계열 제습하우징 1차 시작품 제작>
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- 비교적 단가가 저렴한 알루미늄 1000계열 제습하우징을 1차 제작하였음.

- 제습기의 제습장치, 팬, 모터를 결합하여 테스트한 결과, 제습하우징 아래의 받침대에서 무게

를 견디지 못하고 휘어지는 현상이 발생함.

- 온실 내의 여름 최고온도 40℃까지 올라갈시 불안성, 제습장치 쪽에 난방장치를 결합하였을 

때 등 내식성 및 내구성에 대한 문제점이 발견됨.

<Al5000계열 제습하우징 최종 시작품 제작>

- 1차로 제작한 알루미늄 제습하우징의 문제점을 보완하여 2차 알루미늄 제습하우징을 제작

함.

- 하우스 내부 환경, 내부에 들어가는 제습장치, 팬, 모터 등의 무게를 견딜 수 있는 내식성, 강

도, 내구성을 갖춤 알루미늄 5000계열(Al-Mg계 합금)을 선정하여 제작

- 알루미늄 5000계열 중에서도 Mg함유량이 상대적으로 많은 Al5083합금을 선정함. 이유는 

우수한 강도를 유지하면서 용접성도 뛰어나 선박, 차량, 화학플랜트 등의 저온용 탱크, 압력

용기의 용접구조물에서 사용되고 있음.

- Al5083은 Al-Mg합금으로써, 인장강도 300Mpa, 항복강도 210Mpa로 SUS304재질에 대비

하여 약 66%정도 가볍고 단단함.

- 표면처리는 아노다이징 표면코팅을 통해 내식성을 향상시킴

- 양극산화를 시켜줌으로, 알루미늄에 전기를 통하면 알루미늄의 양극에 산소가 발생하고, 이

산소가 알루미늄 표면을 산화시키며, 산화된 표면에 피막이 형성되어 알루미늄 표면강도를 

강화시켜줌.

<제습장치 받침대(알루미늄소재를 이용하여 제작)>
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◯ 난방겸용 공기순환제습장치 최종 시작품 제작

- 최종 시작품 실험온실 설치

<난방겸용 공기순환제습장치 최종 시작품 실험온실 내 설치>

<공기순환제습장치 최종 시작품>
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- 난방겸용공기순환제습기 사양

모델명 SGD-17H 규격 Ø385*Ø550mm

재질 알루미늄 팬 4FAN/350mm

사용면적 50~100평 제습량 1.7L/h(온도20℃, 습도80%)

전력

4,090W

FAN(130W),제습(460W), 

난방(3.5kW)

UV살균

램프
5W

풍량 30m3/min 무게 25kg

 

라. 1차 시작품제작 및 실험테스트베드 적용

시험장소 : 신안그린테크 내 실험온실(4600*8000*3600mm)

시험환경 : 스크린, 부직포, 창개폐기를 이용한 공기배출 방지

난방겸용공기순환제습기 앞뒤 1m에 무선온습도센서 서리, 설치

오전 10:00~17:00 7시간동안의 제품작동후 온습도 변화수치상호분석

<신안그린테크 내 실험온실> <온실내 제품시험환경>
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◯ 실험온실 내 난방겸용공기순환제습기 난방테스트

위 표의 데이터와 같이 온도분포의 경우에는 7시간동안난방장치를 작동시켰을때와 미작동의 

10.8℃의 온도상승효과를 확인 할 수 있음.

난방장치 표면온도의 경우에는 최대온도는 279.2℃, 최소온도는 49.8℃ 확인이 가능함

<제품난방온도적외선 온도측정>

< 전기난방기기 온도측정 결과 >
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◯ 실험온실 내 난방겸용공기순환제습기 제습테스트

공기순환장치 작동시 분당 31.6m3/min의 풍량의 테스트 결과확인

제습장치과 공기순환장치 동시작동시 시간당 1.8L/h의 제습량 확인

아래 그래프, 수치 같이 난방과 제습장치를 작동시켰을 때 더욱 효과적인 제습효과발생
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3. 시작품 제작 및 현장 적용

가. 방습, 방진모터 PSE인증 획득

‧ PSE마크제도는 일본내의 전기전자제품에 적용해오던 전기용품취체법(전취법 : Dentori마크, 

T-Mark)이 개정된 새로운 형태 법인 전안법(Denan)에 따른 인증제도임

‧ 전취법에서는 전기용품을 두 개의 범주인 갑종(A)과 을종(B종)으로 나누고 있는 반면, 새로운 

전안법에서는 특정전기용품(Specified Products, SP)과 특정전기용품 이외의 

전기용품(Non-specified Products, NP) 2개의 분야로 나누고 있음

‧ 특정전기용품의 경우 일본 경제산업성의 지침을 충족하는 별도의 인정기관에서 평가되어야만 

하며 동제품이 일본 시장에 진출하기 위해서는 반드시 승인검사기관에 의한 적합성검사를 

받아야 함

<PSE인증서>
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나. 유리온실 테스트베드 구축(4500*8000*4617mm)

1. 연구실험 목적의 유리온실 테스트베드 구축 및 개발제품 테스트

‧ 유리온실 테스트베드 내부에서 개발제품 현장 테스트 실시

‧ 풍량, 소음, 무게, 제습량, 난방모듈 등 공인인증 시험의뢰를 하기 전 자체테스트 진행

‧ 다겹 부직포, 차광막 스크린, 측창&천장 개폐 등으로 내부의 온‧습도 및 차광을 조절

<유리온실 테스트베드 구축> <유리온실 테스트베드 구축>

<유리온실 테스트베드 구축> <유리온실 테스트베드 구축>
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2. 유리온실 테스트베드 통합 배전함 및 원격제어형 ICT 제어기 설비(협동기관 공동수행)

‧ 과제 협동기관 그린씨에스㈜와의 공동수행으로 원격제어형 ICT 제어기 설비

‧ 컴퓨터에 의한 복합 환경제어시스템

<ICT 실체>
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<ICT 환경제어기 도면>

천창제어 이중창제어 측창제어 차광커튼제어 보온커튼제어 측커튼제어

유동팬제어 배기팬제어 순환펌프제어 보일러 3WAY밸브제어 CO2제어 보광등제어
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‧ 계측값 활용을 위한 제어항목/내용

설치장비 제어 항목 활 용 센 서 제어내용

천창 모터 개폐

이중창 모터 개폐

측창 모터 개폐

실내온도 / 실내습도 / 실외온도 / 일사 / 감우

/ 풍향 / 풍속 센서 사용
환기제어

차광커튼 모터 개폐

보온커튼 모터 개폐

측커튼 모터 개폐

실내온도 / 실내습도 / 실외온도 / 일사 센서 활용

차광커튼 제어

보온커튼 제어

측커튼 제어

CO2 공급밸브 CO2 센서 / 실내습도 / 일사센서 활용 CO2 공급량 제어

유동팬 실내온도 / 실내습도 활용 공기유동 제어

보광등 일사 센서 활용 보광등 제어

훈증기 타이머 활용 훈증기 제어

스프링클러 실내온도 / 실내습도 활용 지붕 SP제어

배기팬 실내온도 / 실내습도 활용 공기배출 제어

난방 순환펌프 실내온도 / 실내습도 활용 난방 제어

난방 3-way밸브 실내온도 / 난방수온도 센서 활용 난방 제어
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‧ 컴퓨터에 의한 복합 제어장치

센서종류 환경 제어 기능 활용 기본 범위

실내 온도 센서

-천창, 이중천창, 측창의 열림, 닫힘 작동 및 개폐속도 및 수준 제어 결정
-난방 순환펌프 및 3WAY밸브 개폐 범위 결정
-차광/보온/측 커튼 개폐 유무 및 개폐 수준 결정
-유동팬, 배기팬 작동 여부 결정
-온수 온도 결정 및 내부 난방에너지 총량 계산
-지붕 스프링클러 작동 여부 결정

실내 습도 센서

-환기 및 난방 설정값 가감에 영향
-차광/보온/측 커튼 개폐 범위 결정
-온풍난방기 및 온수난방시스템 작동여부 결정
-온수난방시스템의 온수온도 결정
-유동팬, 배기팬 작동 여부 결정
-지붕 스프링클러 작동 여부 결정

CO2 센서
-CO2 밸브 개폐 여부 결정
-CO2 사용 농도 결정 및 환기창 개도율 결정
-CO2 설정값과 공급값의 비교 분석

난방관 온도 센서
-3WAY밸브 개폐 여부 결정
-온수난방온도 결정
-온실내부의 난방에너지 계산

EC센서
-급배액량 및 배액율 증감을 설정값 의사결정 활용
-양액공급시스템의 설정값과 공급값 비교
-일중 급배액 양액농도 모니터링 및 알람기능

PH센서
-급배액량 및 배액율 증감을 설정값 의사결정을 위한 활용
-양액공급시스템의 설정값과 공급값 비교 및 알람기능
-일중 급배액 양액 pH모니터링 및 pH조절기능

배지내 온도 센서 -배지내 온도값 모니터링
-급액 개시 및 종료 시간 설정을 위한 의사결정 활용

외부 온도센서

-환기 및 난방 설정값 조절
-차광/보온/측 커튼 열림 대기시간
-천창/이중천창/측창 P밴드 값 결정
-3WAY밸브 열림/닫힘 대기시간
-온수난방시스템의 온수온도 결정
-환기창(천창 및 측장) 개폐 여부 결정 및 온실 보호기능

일사 센서

-환기 및 난방 설정값 조절
-차광/보온/측 커튼 열림 시점 결정
-차광/보온 커튼 닫힘 시점 결정
-CO2 설정값 비례제어 기능에 영향
-광량 계산 및 증산량 계산
-양액 공급 농도 조절(광도 영향) 및 공급시간대 결정

감우 센서
-천창 개폐 여부 및 개폐 수준 설정
-이중창 개페 여부 및 개폐 수준 설정
-측창 개폐 여부 및 개폐 수준 설정

풍향, 풍속 센서

-천창의 열림 방향 및 개폐 속도 제어 설정
-이중천창 열림 방향 및 개폐 속도 제어 설정
-측창의 열림 방향 및 개폐 속도 제어 결정
-풍하중에 의한 온실 보호 기능
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다. 유리온실 테스트베드 통합 관리 배전함 설계 및 제작

‧ 다겹 부직포, 차광막 스크린, 측창&천장 개폐기 및 본 과제를 통한 개발제품 수동 ON/OFF

‧ 원격제어형 ICT 복합환경제어기기와의 호환을 통한 조건부 자동 ON/OFF

<통합 배전함 외부> <통합 배전함 내부>
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‧ ICT 통합 관린 배전함 회로도 및 설계도

<정면도>
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<내부도>
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<측면도>



- 68 -

<범례>
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4. 공인인증기관 시험의뢰(KTR 한국화학융합시험연구원)

가. 무게 및 소음 시험의뢰 전 자체테스트

‧ KTR(한국화학융합시험연구원)에 개발제품 ‘무게 및 소음’의 공인인증시험의뢰를 맡기기전 

실제 작물을 생육하고 있는 온실에 적용하여 테스트를 진행

‧ 장소는 전남대학교 내부에 위치하고 있는 파프리카 유리온실이며 공인인증시험의뢰 전 무게 

및 소음을 테스트하는 동시에 개발제품을 응용하여 여러 가지의 테스트를 진행하였음.

개발제품 설치작업 유리온실 온습도 센서 설치작업

개발제품 설치작업 개발제품 열측정기 테스트 작업
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‧ 개발제품의 소음측정은 공인인증시험의뢰 방식과 똑같이 하기 위하여 개발제품 가동 후 전, 

후, 좌, 우의 1M 거리에서 소음측정기로 측정

시제품 무게 측정 시제품 무게 측정

개발제품 후면 소음측정 83.6dB 개발제품 전면 소음측정 76.9dB

개발제품 우측 소음측정 76.7dB 개발제품 좌측 소음측정 66.4dB
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개발제품 바람팬 1M 앞 풍속측정 개발제품 풍속측정(22.8㎥/min)
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나. 무게 및 소음 공인인증기관 시험의뢰

‧ 스트레인 게이지 센서를 이용한 전자저울 무게 측정

‧ 결과 : 25Kg

<무게 측정>
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<무게 측정>

‧ 반무향실 내 바닥 표면으로부터 1.5M 높이에 흔들리지 않도록 견고히 설치

‧ 정격 주파수, 정격 전압에서 운전

‧ 제품 안정 후 시료 외곽 표면에서 1M 떨어진 지점에서 소음측정(전면, 좌측, 우측, 후면)

‧ 결과 : 전면 70, 좌측 65, 우측 65, 후면 77 / 배경소음 33

‧ 비고 : 상기 시험은 의뢰자(신안그린테크)가 제시한 시료 및 시험방법에 따라 시험한 

결과로서 시험결과의 적합 여부는 시험 의뢰자(신안그린테크) 또는 최종 시험결과 검수자에 

의해 결정되며 상기 시험결과는 KS Q 5002 (4.4.2항) 수치의 맺음법에 의함
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‧ 무게 및 소음 시험의뢰에 사용된 사용장비 목록

<소음 측정>

Equipment Model No. Manufacturer Calibration date

표준줄자 - KOMELON 2017.12.18

Microphone & Preamplifier 4189 & 2671 B&K 2018.02.21

Sound Calibrator 4231 B&K 2018.02.21

Electric Scale DL-100 CAS 201.12.07
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<소음 측정>
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<소음 측정 무향실>
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<무게 및 소음 시험 성적서>
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<무게 및 소음 시험 성적서>
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<무게 및 소음 시험 성적서>
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다. 제습량 측정 시험의뢰 전 자체테스트

‧ KTR(한국화학융합시험연구원)에 개발제품 ‘제습량’의 공인인증시험의뢰를 맡기기 전 실제 

작물을 생육하고 있는 온실에서 제습량 체크 및 테스트를 진행

‧ 장소는 전남대학교 내부에 위치하고 있는 파프리카 유리온실이며, 실험당시 유리온실의 조건 

부적합으로 인해 공인인증기관처럼 ‘지속적’으로 테스트 조건에 맞는 온도와 습도를 

유지하지 못하여, 아침 해가 뜨기 직전인 새벽(온실의 습도가 굉장히 높은 구간)에 

공인인증시험의뢰의 조건과 유사한 조건으로 1시간 제습량 측정 진행, 테스트 당일 전 날에 

모든 장비 및 테스트 준비를 마침

전기난방장치 결합작업 제습량 측정을 위한 제습기 호스연결 작업

‧ 습도를 낮추기 위한 제습기능을 ON 할 시 제습기에서 나오는 제습량을 측정하기 위해 온실 

밖으로 호스를 빼서 제습량을 측정
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<테스트 시작할 때의 유리온실 내부 온도 및 습도>

‧ 제습기 가동 후 10분 후부터 제습량을 측정하였으며 외부환경의 영향을 차단하기 위하여 

온실의 차단막, 스크린, 개폐등을 강제로 작동하여 테스트를 진행함.

1시간 제습량(1.4ℓ) 1시간 제습 후 유리온실 내부 온도 및 습도

‧ KTR(한국화학융합시험연구원)에 공인인증시험의뢰를 할 때의 조건과 정확히 알맞은 조건이 

아닌 상태에서 제습량(정량적 목표 1.4ℓ)이 정량적 목표와 같게 측정이 되었으며, 

공인인증시험의뢰를 맡길 시에 제습량 정략적 부분은 충분히 도달할 것으로 판단되었음.
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라. 제습량 공인인증기관 시험의뢰

‧ 온/습도 측정 챔버에서 아래와 같은 조건을 부여한 후 개발제품 1시간 시운전 진행하고 그 

후에 1시간동안 제습량 측정

↳조건 : 온도 (20.0 ± 1.0)℃, 습도 (80 ± 5)% R.H.

‧ 개발제품 안정 후 조건이 갖춰진 챔버의 정가운데에 개발제품을 놓고 밑에 제습이 되어 나온 

물을 받아 제습량 측정

‧ 정격 주파수, 정격 전압에서 운전

‧ 시험 최종조건

↳입력전압 : 220V~ ± 1%, 입력주파수 : 60Hz ± 1%, 온도 (20.0 ± 1.0)℃, 습도 (80 ± 

5)%

‧ 결과 : 1.9ℓ
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<시험의뢰 조건이 맞춰진 챔버 외부>
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<챔버 시스템 화면>
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<시험의뢰 전 개발제품 점검 및 준비>
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<시험의뢰 전 개발제품 점검 및 준비>
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<제습량 측정 시험의뢰 결과>
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<제습량 시험 성적서>
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<제습량 시험 성적서>
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<제습량 시험 성적서>
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마. 전기히팅난방 자체테스트

‧ 다양한 환경에서의 데이터 추출을 위해 약 3곳에서 개발제품의 전기히팅요소를 측정

‧ 본 과제를 통해 개발한 3.5kW 면상발열체 전기히팅은 온실 내부의 온도를 직접적으로 

상승시켜주는 것이 아닌, 온실의 내부 온도가 겨울철 생육중인 작물에 적합한 온도까지 

올라가도록 간접적으로 보조해주는 역할

‧ 각 평수가 다른 온실에서 전기히팅난방실험을 진행 후 온실의 내부 온도와 외부 온도의 

편차를 분석하여 개발제품의 난방성능의 결과를 도출

① 첫 번째 전기히팅요소 난방온도 상승 실험(신안그린테크 비닐온실)

<신안그린테크 비닐실험온실 외부>

‧ 규격 : 4200*7600*3400mm

‧ 환경 : 스크린, 부직포, 창개폐기를 이용한 공기배출 방지

‧ 비닐온실 중앙부에 위치한 내부온도센서와 외부기상대에 있는 외부온도센서의 변화수치 편차분석

‧ 시간 : 오전 09:00 ~ 오전 11:00 / 오후 15:00 ~ 오후 17:00
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<비닐실험온실의 센서측정 데이터값을 전송하는 메인컨트롤러>

<난방겸용제습기와 비닐실험온실 가운데의 온도센서>
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‧ 10월 05일 오전 09시부터 오후 12시까지 총 3시간 난방겸용제습기 작동

‧ 비닐실험온실 정가운데에 위치해있는 온도센서로 내부의 온도를 측정하고 비닐실험온실의 

외부에 장착되어 있는 외부기상대의 온도센서로 외부의 온도를 측정하여 내부와 외부의 

온도편차분석

‧ 위 표의 데이터와 같이 9시~10시의 1시간동안의 온도편차는 5.5℃, 10시~11시의 

온도편차는 9.9℃, 11시~12시의 온도편차는 13.4로 온실 내부 전체의 온도상승에 영향을 

주고, 시간대별로 점차 온도가 지속적으로 상승하는 것이 확인됨
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② 두 번째 전기히팅요소 난방온도 상승 실험(신안그린테크 유리온실)

<신안그린테크 유리실험온실 외부>

‧ 규격 :4500*8000*4617mm

‧ 환경 : 스크린, 다겹, 창개폐기를 이용한 공기배출 방지



- 105 -

‧ 유리온실 중앙부에 위치한 내부온도센서와 외부기상대에 있는 외부온도센서의 변화수치 

편차분석

‧ 시간 : 오전 11:00 ~ 오전 17:00

<유리실험온실 온도센서(유리온실 가운데 위치)>

<난방겸용제습기 유리실험온실 장착 후 테스트>
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‧ 11월 05일 오후 12시부터 오후 17시까지 총 5시간 난방겸용제습기 작동

‧ 유리실험온실 정가운데에 위치해있는 온도센서로 내부의 온도를 측정하고 비닐실험온실의 

외부에 장착되어 있는 외부기상대의 온도센서로 외부의 온도를 측정하여 내부와 외부의 

온도편차분석

‧ 위 표의 데이터와 같이 12시~13시의 1시간동안의 온도편차는 14.4℃, 12시~13시의 

온도편차는 16.5℃, 13시~14시의 온도편차는 16.7℃, 14시~15시의 온도편차는 14.4℃, 

15시~16시의 온도편차는 14.1℃, 16시~17시의 온도편차는 10.7℃로 온실 내부 전체의 

온도상승에 영향을 줌
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③ 세 번째 전기히팅요소 난방온도 상승 실험(협동기관 그린씨에스㈜ 비닐온실)

<그린씨에스㈜ 비닐실험온실 외부>

‧ 규격 : 6000*12000*4000mm

‧ 환경 : 2중 창개폐, 스크린, 창개폐기를 이용한 공기배출 방지



- 109 -

‧ 비닐온실 중앙부에 위치한 내부온도센서와 외부기상대에 있는 외부온도센서의 변화수치 

편차분석

‧ 시간 : 오전 15:00 ~ 오전 22:00

<비닐실험온실 온도센서 및 데이터값을 전송하는 컨트롤러>
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‧ 12월 05일 오후 15시부터 오후 22시까지 총 7시간 난방겸용제습기 작동

‧ 비닐실험온실 정가운데에 위치해있는 온도센서로 내부의 온도를 측정하고 비닐실험온실의 

외부에 장착되어 있는 외부기상대의 온도센서로 외부의 온도를 측정하여 내부와 외부의 

온도편차분석

‧ 위 표의 데이터 그래프와 같이 15시~16시의 1시간동안의 온도편차는 5.6℃, 16시~17시의 

온도편차는 4℃, 17시~20시의 3시간동안의 온도편차는 2.3℃, 20시~22시의 2시간동안의 

온도편차는 4.1℃로 온실 내부 전체의 온도상승에 영향을 줌
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제 2 절 통합제어기 및 원격제어 로직 개발(위탁, 충남대학교)

1. 제습 및 난방 제어기 설계 및 제작

가. 제습 및 난방 모듈 제어기 개발

◯ 센서장비 조사 및 분석에 따른 시스템 부분 적용

- 제품 및 시장 조사

- 지상부, 지하부 센서 조사

온·습도, 이산화탄소, 조도 등 센서 별 측정범위, 응답시간, 정밀도 등의 재원 조사 및 분석을 

통한 시스템 부분 적용

 

항목 그림 제조사 모델명 재원

온·습도 

센서

OMRON ES2-THB

습도범위:20~25%
검출:25, 40℃~80%
전압:DC 24 V
소비전류:10 mA 이하
온도검출:0~55℃
사용범위:0~55℃, 95%
출력:DC 24 V

㈜한스
시스템

HA-TH100

측정범위:0~100% RH
정밀도:±1.8% RH
응답성:8 sec
온도정밀도:0.3℃
전력:30 µW

에이스 시스템 ATH100

측정범위:0~100% RH
정밀도:±3% RH
응답성:15 sec
반복성:±0.5% RH
측정범위:-20~80℃
정밀도:±3℃
출력:DC 1~5 V

SENSIRION SHT75
반응 속도: <4 sec
정밀도:±1.8% RH
측정범위:0~100% RH

㈜미코엠에스티 HT-01DV
정밀도:±2% RH
측정범위:0~100% RH
응답시간:8 sec

나노센텍 NHT-15B
측정범위:0~100% RH
        -40~125℃
출력:디지털(2-wire)

에코나라 ETH-01DV

측정범위:0~100% RH
        -40~125℃
정밀도:±3.0% RH
응답성:8 sec
온도정밀도:0.3℃

<센서장비 제품 조사(지상부 센서)>
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항목 그림 제조사 모델명 재원

이산화탄소
센서

㈜소하테크 SH-300-DC 
동작전압:3 V
출력전압:0~3,000 ppm
방식:NDIR

GE Sensing T6613

동작전압:5 V
출력전압:0.8~4 V
측정범위:400~2,000 ppm
방식:NDIR

SOHATECH SH-300-ND

측정범위:0~3000 ppm
응답시간:0~80%<30 sec
정밀도:±2%
입력전압:DC 5~12 V

GE Sensing T6615

측정범위:0~2000 ppm
응답시간:<2 sec
정밀도:±3%
입력전압:DC 5 V

DIWELL EPXDC8CV

측정범위:0~2000 ppm
해상도:10 ppm
정확도:±3%
전원:5 V
출력:0.8~4 V

조도

센서

SMG BH1750
측정범위:0~65535 lux
전원:3~5 V

한진데이타 BH1750FVI
측정범위:0~65535 lux
측정단위:1 lux
전원: 3~5 V

YwRobot TEMT6000

전압: 3.3 V, 5 V
포트: 아날로그 전압
플랫폼: 아두이노, 라즈베리파이, 

ATmega128
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항목 그림 제조사 모델명 재원

풍향

센서

Vector 

Instruments
W200P

출력:1k Ohms potensiometer
측정 범위:0~356.5°
기동 풍속:0.6 m/s
정확도:±3°
동작온도:-50~70℃

Unisense 1PCS X

측정 범위:0~360°
분해능:0.1 m/s
정확도:±3%
동작온도:-20~80℃

HYXC FX02XD
측정 범위:0~360°
정확도:±2°
동작온도:-40~70℃

풍속

센서

R,M.young 05103,05106

기화풍속:1.1 m/s
측정범위:01000 m/s
정확도:5%
출력:DC 0~1 V

Campbell WindSonic

기화풍속:0.01 m/s
측정범위:0~60 m/s
정확도:2%
출력:DC 5~16 V

강우량 

센서

㈜지비엠아이엔
씨

QMR101
범위:144 mm/h
기자재:cable, connector
출력:DC 10~15 V

㈜영전
TRWS 

500/503
범위:240 mm/h
출력:DC 10~15 V

Texas 
Electronics

TE525MM
측정단위:0.1 mm
정확도:±1%
출력:DC 12 V
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항목 그림 제조사 모델명 재원

수분
센서

㈜미래센서 WT1000N

측정범위:0~99.9% R
정확도:±3%
센서종류:FDR
작동온도:0~60℃
출력:DC 12 V 

DECAGON 10HS sensor

측정범위:0~57%
정확도:±3%
측정시간:10 ms
작동온도:-40~50℃
출력:DC 3 V, 15 V

㈜미래센서 WT1000N/H

수분측정범위:0~99.9% R
토양측정범위:0~6.0 dS/m
정확도:±3%
센서종류:FDR
작동온도:0~60℃
출력:DC 9~15 V 

ELECFREAKS EF04027

측정범위:0~99.9% R
정확도:±3%
센서종류: FDR
출력:0~4.2 V
전원:3.3 V or 5 V

DFROBOT SEN0193

측정범위:0~99.9% R
정확도:±2%
작동온도: 0~55℃
전원:3.3~5.5 V

EC

센서

Vernier
International

UMS-CON-BT
A

측정범위:0~±20000 uS/cm
분해 능력:±10 uS/cm
작동온도:-20~60℃

SEEED
NT-

101020052

측정범위:0~±1000 uS/cm
분해 능력: ±0.1 uS/cm
포트: I2C

EUTECH CT-27111D

측정범위:0.05~200 uS/cm
작동온도:0~80℃
샘플량:16 mL
최대 수압:0.5 MPa
최대 유속:2,000 mL/min

<센서장비 제품 조사(지하부 센서)>
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- 온실내부 사용에 적합한 센서 선정

Ÿ 온·습도센서는 여름철 태양열로 인한 시설내부 및 난방기의 온도를 측정하기 위해 필요함 

또한 시설 내·외부 온도차이와 시설 관수로 발생하는 습기로 인한 고장이 발생하지 않아

야 하며 여름철 비닐하우스 내부의 온도를 견딜 수 있어야 함

Ÿ 이에 적합한 제품은 현재 시중에서 판매되고 있는 제품 중 측정범위가 –40~ 125℃로 온

실 내부의 온도에 측정하기 적합하며 비닐하우스 내부에 생길 수 있는 습기에 강하여 고

장 발생 우려가 없는 ETH-01DV가 가장 적합하여 해당 센서로 선정

<ETH-01DV센서 상대습도 허용치(www.econara.com)>

<ETH-01DV센서 온도 허용치(www.econara.com)>

 

◯ 현장적용 작물인 방울토마토, 파프리카, 딸기에 대한 작물별 온·습도 조건 및 허용범위 분석

- 시설 내부 제어조건

Ÿ 온도에 따른 시설 내부 제어

Ÿ 습도에 따른 시설 내부 제어
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- 논문을 통한 시설재배의 환경제어 필요성 확인

Ÿ 일반적인 시설재배는 밀폐된 공간으로 겨울철 낮에는 온도가 상승하며 밤에는 열을 외부

로 빼앗기기 때문에 외부기온 이하로 낮아짐

Ÿ 온도 : 작물의 맞는 적절한 온도로 유지시키면 작물은 광합성을 하고 동화 산물의 전류를 

촉진시키며 호흡을 억제하기 때문에 일일 일사량에 따라서 변온관리를 해야 작물의 생육

에 알맞은 환경이 됨

Ÿ 습도 : 시설 내부의 습도를 40%이하로 낮게 유지하면 작물로부터 증산량이 증가하여 수

분흡수가 촉진되기 때문에 토양수분 함량에 영항을 줄 수 있으며, 습도가 90%이상으로 

높아지면 증산 및 광합성량이 감소하고 병 발생이 심하게 일어남

Ÿ 일반적으로 시설재배 병행은 습도가 높은 조건에서 발병된다고 볼 수 있음

구분 발생원인 작물의 생리 작용

과 건

온실을 건조한 토질위에 건립한 경우

투과량이 높고 난방이 용이한 유리온실의 경우

난방을 심하게 작동하는 경우

생욕부진, 수량감소

과 습

밀폐관리

지하수위가 높아진 경우

관수방법에 의한 과습 조건 형성

환기창 등으로 다량의 빗물 유입

작물의 증산 감소

광합성 지장 초래

병충해 발생 증가

<과건·습 조건의 발생원인과 작물의 생리현상>

- 방울토마토에 대한 최적의 온·습도조건 분석(고온) 

Ÿ 고온에서는 생육이 빠르고 화아분화 및 개화기가 촉진되지만 꽃수가 적고, 꽃이 작고 과

실도 작음

Ÿ 30℃이상의 높은 온도에서는 광합성에 의한 생산보다도 호흡에 의한 소비가 많아져서 생

육상태가 나빠지고 꽃이 잘 떨어짐

Ÿ 공동과도 발생되며 생육상태가 불량해지고, 40℃ 이상일 경우 잎, 줄기에 일소현상이 나

타나고 심하면 고사함

Ÿ 고온에서는 화아분화기 및 감수분열기의 화분이 고온장해를 받아 불임화분으로 되어 낙

화 원인이 되거나 작은 과실이 됨

Ÿ 직사광선이 닿으면 과실내부의 온도상승으로 일소현상이 나타나며 비대가 나쁘고 리코핀 

색소 발현이 불량하여 착색이 나쁨

Ÿ 과피조직이 경화하여 열과 발생도 많아지고, 고온, 건조는 잎말이 현상의 원인이 됨
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- 방울토마토에 대한 최적의 온·습도조건 분석(저온) 

Ÿ 저온에서는 생육이 지연되어 초장이 짧으나 잎이 큼

Ÿ 화아 분화 및 개화기는 늦지만 개화수가 많고 꽃이 큼

Ÿ 고온에서는 비교적 작은 과실이 되고 저온에서는 자실수가 많고 과실이 큼

Ÿ 야간온도가 20℃이상 일 경우 착과가 불량하여지고 불량과실이 생기는 경우가 많음

Ÿ 10℃ 이하에 오랫동안 처하면 기형과 발생이 증가함

Ÿ 화분은 5℃ 이하가 되면 수정능력이 없어져 낙화됨

Ÿ 본엽이 2~3매 때 꽃눈이 생기는데 이때 온도가 낮으면 기형과가 발생함

Ÿ 반촉성 재배시 1화방 또는 2화방에서 기형과 등이 많이 발생하는 것은 이러한 원인에 의

한 것임

Ÿ 토양온도는 20~30℃가 가장 좋고 33℃ 이상이나 13℃이하가 되면 생육이 크게 떨어짐

- 방울토마토에 대한 최적의 온·습도조건 분석(습도)

Ÿ 토마토는 토양수분이 충분하면 건조기후에 적합한 작물임

Ÿ 다습조건에서는 도장하고 각종 병해가 많이 발생하게 됨

Ÿ 생육에는 다량의 토양수분을 필요로 하고 특히 공기중의 습도가 낮은 상태에서는 줄기, 

잎이 왜소화되고 생육도 일시 중지되어 낙화가 많아져 수량이 감소함

Ÿ 재배에 적합한 공기습도는 65~80% 정도이며 60%이하에서는 부족현상이 일어나는데 토

양수분이 충분하고 공중습도가 낮은 상태가 좋음

- 딸기에 대한 최적의 온·습도조건 분석(온도)

Ÿ 딸기의 생육적온은 주간 17~20℃, 야간 10℃ 내외이며 약간 서늘한 기후를 좋아함

Ÿ 특히 내한성이 강하여 -2~-3℃ 정도의 저온에도 견디나, -7℃ 이하에서는 동해를 받음

Ÿ 25℃ 이상에서는 생육이 지연되고, 30℃ 이상에서는 생육이 정지되며, 37℃ 내외에서는 

고온 장해를 받음

Ÿ 특히 개화기의 꽃이나 꽃봉오리가 온도에 민감하여 5℃ 이하에서 장시간 경과하거나 0℃ 

내외에서 1~2시간 경과하면 냉해를 받아 꽃받침 부분이 검게 변하며, 35℃ 이상 고온에

서는 암술머리가 장해를 받아 화분의 발아가 불량하여 기형과 또는 불수정과의 원인이 됨

- 파프리카에 대한 최적의 온·습도조건 분석(온도)

Ÿ 과채류 중에 가장 고온을 필요로 하는 작물임

Ÿ 발아(씨앗에서 싹이 틈)하기 하기 적당한 온도는 23~25℃, 아주심기후 첫화방(꽃송이) 착

과(열매가 달림)시까지 낮온도는 24~25℃, 밤온도는 21~22℃가 알맞으며 착과(열매가 

달림)후 생육상태를 살펴 낮에는 21~24℃, 밤에는 최저 18~20℃로 관리하되 15℃ 이하, 

28℃ 이상으로 되지 않게 함. 만약 이 범위를 벗어날 경우 화아분화(꽃눈이 생김)의 억제

와 배꼽썩음과, 낙화(꽃 떨어짐) 및 낙과(과일 떨어짐), 기형과(석과, 쭈굴렁과, 선첨과), 

자색과가 발생함
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딸기 파프리카 방울토마토 국화

온도

주간: 17~20℃ 주간: 15~21℃ 주간 12~18℃

18℃

야간: 10~15℃ 야간: 10~13℃ 야간: 12~15℃

습도 60~80% 70~80%
65~80%

(적정: 75%)
60~65%

<적용작물에 대한 각 작물의 최적 온·습도 분석>

◯ 원예온실용 원격 조절 가능한 제습 및 난방 제어기기 개발

- 온실 환경수집 시스템과 모니터링 및 무선 온·습도 센서 노드 개발

Ÿ 100×100 규격의 PCB기판 및 센서 노드 3핀의 커넥터 핀을 이용하여 센서 모듈을 제작 

하였음. PCB기판 커넥터와 연결한 센서의 해당핀에 코딩작업을 실시하여 연결된 센서로

부터 센서 데이터 값이 측정되는 시스템으로 구성하였음

Ÿ 센서 모듈 성능 테스트를 위해 AVR ATmega128 개발 보드를 사용 하고, 온실내의 온도, 

습도를 측정 하였으며, 센서의 측정주기는 1 Hz, 통신 전송량은 16 Byte × 1/40 sec = 

512bps 으로 설정하였음

<ATmega128_Xbee 메인보드>

Ÿ 무선 온·습도 센서 노드 개발을 위하여 ATmega128 AVR 마이크로 컨트롤러가 내장되어 

있는 모듈을 사용하였고, 온도, 습도 센서모듈을 연결하기 위하여 개발 보드 포트의 

10Pin 커넥터를 연결 하여 사용하였음
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<센서 노드 제작을 위해 사용된 AVR Connector>

Ÿ 센서 모듈 성능 시험을 위하여 ATmega128, Zigbee 모듈, 온·습도 센서로 구성되는 센서 

모듈을 제작하였으며 센서 모듈 시험을 위한 기본구성도는 아래 그림과 같음

<센서 모듈 시험을 위한 기본구성도>

Ÿ 온도, 습도 측정을 위해 컴파일러 AVR Studio4를 사용하여 C언어로 코딩 작업을 실시하

였으며, 코딩 작업은 아래 그림과 같음
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<온·습도 데이터 수집을 위한 AVR studio 코드>

<센서 모듈 코딩 작업>

Ÿ 센서의 측정데이터는 Hyperterminal과 RS-232 통신 케이블을 사용하여 온·습도 데이터

를 컴퓨터로 수집하였음
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<하이퍼터미널을 이용한 온·습도 데이터 수집>

- 무선통신 모듈을 이용한 센서 인터페이스 모듈 성능시험

Ÿ 온실 환경 측정 센서의 데이터를 PC로 수집하기 위하여 Zigbee 모듈, Xbee보드, UART 

통식 방식의 ATmega128를 사용하였음. Zigbee 모듈의 경우 2.4GHz의 작동 주파수와 

10~20 m의 통신거리를 지원하여 본 시스템에 적절하다고 판단하여 선정함

<XBee_Pro 무선통신 모듈>
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Ÿ 온·습도 센서의 측정 값을 Zigbee의 UART 통신을 이용하여 무선으로 PC에 전송 하도록 

제작함

Ÿ ATmega128과 Xbee Pro 모듈을 연결하여 센서의 측정 데이터 값을 수집하고다른 두 개

의 Zigbee 인터페이스 모듈과 Zigbee 모듈에 데이터 값을 전송하여 그 값을 PC로 전송

하게 제작함

<Zigbee 모듈을 이용한 데이터 전송>

Ÿ Zigbee의 UART통신을 이용하여 센서의 측정값을 PC로 전송하였고 센서가 측정한 데이

터는 Zigbee와 UART통신을 이용하여 PC로 전송되도록 제작함

Ÿ 제작한 센서노드의 성능평가를 진행하기 위해 전자식 온도계 및 습도계로 측정한 온·습도 

값과 센서 출력 값을 비교하였음. 실험 결과 온도 측정 실험의 RMSE 0.17℃, 습도 측정 

실험의 RMSE=0.24%로, 낮은 RMSE 확인하여 온·습도 센서의 정확성을 확인하였음

0 10 20 30 40 50
Time, 1/40 s

76

80

84

88

H
um

id
ity

, %

Manual measurement
Sensor measurement

RMSE=0.24%

0 10 20 30 40 50
Time, 1/40 s

14.5

15

15.5

16

16.5

17

Te
m

pe
ra

tu
re

, o C

Manual measurement
Sensor measurement

RMSE=0.17oC
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◯ 제어 인터페이스 모듈 설계 및 제작

- 무선 통신을 이용한 제어 모듈 설계

Ÿ   센서 인터페이스 모듈 개발 및 모니터링을 위해서 무선 통신에 대한 설정과 장치의 구

성이 중요하기 때문에 아래 메인보드인 CB210과 Xbee_Pro-와이어 안테나 타입 모듈, 

릴레이로 구성 되도록 설계함

< 어노드 구성>

Ÿ 모듈 제작에 앞서 센서노드-PC-제어노드의 데이터 송/수신을 위해 Xbee Pro 인터페이

스 모듈을 이용하여 XCTU 소프트웨어로 송신 및 수신 Zigbee의 포트, 채널, Source 

Address 등의 네트워킹 세팅 값을 아래의 그림과 같이 셋팅

<CTU를 이용한 Zigbee모듈 연결 및 포트 셋팅>



- 124 -

<CTU를 이용한 Zigbee 모듈 송/수신>

- 무선통신을 이용한 제어노드 제작

Ÿ 무선통신이 가능한 모듈을 제작하기 위해 보편적으로 사용되는 장비를 선택하였고 제작

된 설계에 따라 이상적인 CB210을 이용하였음

Ÿ 센서와의 연결부분을 고려하여 CB210보드에 핀헤더를 이용한 커넥터 핀방식을 적용하여 

메인보드를 제작함

Ÿ 제어 노드 제작을 위해 PCB기판과 CB210 메인보드, RS232, Xbee_Pro 장비를 적용하여 

코딩 작업을 실시하였으며, 제어 모듈 코딩 작업은 아래 그림에서 확인할 수 있음

<B210을 이용한 제어모듈 메인보드>
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- 온·습도 데이터 수신 및 제어를 위한 프로그래밍

Ÿ 온·습도 데이터 수신을 위하여 보편적으로 사용하는 소프트웨어인 Visual Basic을 사용하

였으며 아래 그림은 CB210 메인보드의 Cubloc Studio를 사용하여 Visual Basic 코딩한 

그림임

<isual Basic을 이용한 온·습도 데이터 수신 코드>

Ÿ CB210 메인보드와 호환성이 좋은 Visual Basic 2008을 이용하여 온·습도 데이터 수집 

프로그램을 제작함

<isual Basic 2008을 이용한 온·습도 데이터 수집 프로그램>
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Ÿ Visual Basic 2008을 이용하여 실외 측정 기준 1.9℃, 상대습도 34.9%의 데이터를 얻었

으며 아래 그림에서 볼 수 있듯이 현재 온도가 셋팅 온도보다 낮기 때문에 온풍기가 작동

되는 것을 볼 수 있음

<isual Basic 2008을 이용한 온·습도 데이터 및 온도제어>
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2. ICT 원격제어 로직 개발

가. ICT 원격제어 로직 설계

◯ 자동제어를 위한 신호 Protocol 설계 및 ICT 원격 제어 시스템 로직 최적 설계 및 개발

- 시설내부 센서노드의 효율적인 위치, 온실의 온/습도 자동제어를 위한 최적의 센서 개수 선

정을 위해 문헌 조사를 진행하였으며, 자동제어를 위한 신호 Protocol 및 알고리즘을 제작하

였음

<Simulation of humidity control and 

greenhouse temperature – R. Tawagoum, 

Biosystems Engineering(2016)>

<A Proposal of Greenhouse Control Using 

Wireless Sensor Networks – Luciano Gonda, 

ASABE(2017)>

- 센서노드 및 제어노드 제작을 위해 문헌조사를 바탕으로 센서 및 제어 인터페이스의 데이터 

송/수신, PC에서의 정보처리, 제습난방기 제어 등을 표현하기 위해 온실 내부 데이터 처리 

구상도를 나타내었음. 또한 데이터 주 처리부를 크게 센서 인터페이스 부, 제어 인터페이스 

부, 정보처

- 리 부 총 3개의 파트로 나누었으며 통합제어기와의 유·무선 제어 및 데이터 송/수신을 원활

하게 할 수 있게 됨
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<시설 내부 센서 및 제어 인터페이스 구상도>

<센서 및 제어 인터페이스 데이터 처리 세부 모식도>

- ATmega128의 64핀 중 B포트의 6개핀(PB00~PB05)과 A포트의 6개의 핀(PA00~PA05)을 

사용하였음. B포트의 0~1핀은 팬, 2~3핀은 제습기, 4~5핀은 히터를 On/Off 제어하도록 제

작하였으며, A포트의 3개의 핀은 자동/수동 제어가 가능하도록 스위치로 제작을 하였음. 또

한 PA03~PA05핀은 제어장비를 On/Off 할 수 있도록 릴레이를 제어하는데 사용되었음.

- 제어 인터페이스 제작을 위해 프로토콜 및 제어 조건을 정리하였는데, 장치의 상태 정보와 
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환경 데이터를 제어 모듈로 송신하는 부분과 PC의 클라이언트로 구성이 됨. 제어 프로토콜은 

On(1)/Off(0) 방식으로 제어가 되도록 제작하였으며 팬은 따로 수동제어가 가능하지만 제습

기 및 히터가 On(1) 상태로 될 경우 항상 같이 On(1)이 될 수 있도록 제작하였음{PB02 or 

PB04 (1) - PB00 (1)}. 아래 표는 제작된 신호 포로토콜 제어 조건을 정리한 것임

Condition

PA00~02pin(I

nput), 

s/w 2 switch

PA04~05pin(

Output)

- Relay

PA00~01pin(

Output, Fan)

- Relay

PB02~05pin(

Output), 

s/w 2switch

PB00~01pin(

Output, Fan),

s/w 2switch

Auto(1) / 

Manual(0)
On(1) / off(0) On(1) / off(0) On(1) / Off(0) On(1) / off(0)

1 1
On(1)

Off(0)

1

0

1

0

1

0

1

0

2 1
On(1)

Off(0)

1

0
1

1

0
1

3 0
1

0
1

1

0
1

4 0 0 0 0 0

<신호 프로토콜 제어 조건>

- 기존 1차년도에 제작되었던 제어 알고리즘을 개선 및 보완하기 위해 더욱 복합적인 알고리즘

을 제작하게 되었는데, 크게 2가지로 나눌 수가 있음. 먼저 위에 설명한 내용처럼 Fan의 

On/Off 제어방식과 두 번째는 딜레이 회로를 추가하였음. 딜레이 회로는 PC의 셋팅값에 맞

춰 계속 On/Off가 되는 것이 아니고 릴레이가 상태 변화가 일어날 경우 5분 동안은 릴레이에 

전류가 흐르지 않게 막아주는 것이라 할 수 있음. 이로 인해 모듈의 내구성 문제와 에너지 절

감 부분을 해결할 수 있음
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1차년도 제작된 제어 알고리즘>
2차년도 딜레이 회로 및 릴레이가 적용된 제어 

알고리즘>
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◯ 소형 식물공장에서의 1차 현장 테스트

- 소형 식물공장 내 미니히터 및 제습기를 활용하여 실험 환경 조성 후 온·습도 자동제어 기초

실험을 진행하였음. 먼저 온도는 18℃, 20℃, 21℃에서 30℃로의 자동 제어실험을 진행하였

으며, 각각 26분, 28분, 29분이 소요되었음. 습도는 80%, 85%, 90%에서 70%로의 제어실험

을 진행하였으며, 각각 24분, 26분, 32분이 소요되었음

<소형 식물공장 내에서의 온·습도 자동제어 실험결과 그래프>
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나. 제어 시스템 로직이 적용된 원격 제어기 시스템 현장적용

◯ 원예 온실용 실시간 모니터링이 가능한 무선 센서노드 설계 및 제작

- 무선 온·습도 센서노드 개발 및 데이터 수신, 기본 성능 테스트를 위해 AVR ATmega128 메

인 보드를 사용 하고, AVR Studio 4 응용프로그램과 AVR Connector를 활용하여 온·습도 

센서 데이터 송·수신이 가능하도록 코딩 작업을 수행하였음

Photo Item Specifications

Manufacturing ATmel

Model ATmega128

Input voltage 12 V (DC)

Ouput voltage 0~5 V

Port connection 10 pin

<ATmega128 MCU 재원>

- 온·습도 데이터를 송/수신하기 위해 사용된 온·습도 센서는 기존 MiCo SnP사의 ETH-01DV 

센서에서 방습 및 방진성이 뛰어나고 데이터 오차율 및 정확성이 기존대비 10% 가량 더 뛰

어난 AM2315 센서를 사용하였음. 또한 다습한 환경에서도 고장이 나지 않도록 온·습도 센서

와 ATmega128 메인보드를 케이싱 하였는데, 특히 천장 등 공중에 달았을 때를 감안하여 무

게가 가벼운 Hi-Box로 케이싱 작업을 진행하였음

- 온·습도 센서 데이터를 제어노드 및 PC와 송/수신 할 수 있도록 ZigBee 통신모듈을 사용하

였으며, XCTU 응용프로그램을 활용하여, 1개의 Data Receiver ZigBee는 5개의 온/습도 데

이터를 수신할 수 있도록 하였음. 또한  LCD를 부착하여 동작 확인 및 시인성을 향상시켰으

며, PC 뿐만 아니라 제어노드에서도 실시간으로 모니터링이 가능하도록 하였음
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<AM2315 온·습도 센서> <설계된 센서 및 제어 노드 회로도>

<1차년도 제작된 센서 및 제어노드>
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<2차년도 제작된 센서 및 제어노드>

◯ 제어 시스템 로직이 적용된 원격 제어 노드 및 제어 인터페이스 설계 및 제작

- 제어 인터페이스 설계 및 개발을 위해 사용된 제어방식은 PID제어로, 메인보드는 센서노드와 

마찬가지로 ATmega128 개발보드를 사용하였으며, ZigBee 통신모듈을 사용하여 PC의 수동

제어 명령 및 셋팅값에 따른 자동제어가 가능하도록 하였음. 또한 Relay를 부착하여 미니 제

습기 및 히터, Fan의 On/Off 제어가 가능하도록 하였음

<제어 시스템 로직을 적용하여 제작된 원격 제어 노드>
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- 제어노드 수동 및 자동 제어를 위해 Visual Basic 2014 응용프로그램을 활용하여 기존 제작

되었던 제어 인터페이스 프로그램을 개선하였음

* 수동제어: 기존 프로그램은 1개의 Data Send ZigBee - Receiver ZigBee – PC – Control 

ZigBee 로 1개의 데이터 송/수신 라인을 지정해야 했지만, 개선된 응용프로그램에서는 1개

의 5개의 Data Send ZigBee – 1개의 Receiver ZigBee – PC – 5개의 Control/ Reiceiver 

ZigBee의 라인을 가짐으로써 1개의 데이터 송신 ZigBee 당 5개의 제어노드를 컨트롤 할 수 

있도록 개선하였음

* 자동제어: 기존 SV(Setting Value)에서 바로 On/Off가 되는 현상이 발생해 에너지 절감, 

노드 및 릴레이의 내구성 등의 문제점이 있었지만 개선된 제어 인터페이스는 릴레이에 명령 

후, 3분의 딜레이 회로를 추가하여 내구성 및 에너지 절감 부분을 크게 향상시켰음. 또한, 1

개의 제어노드에서 8개의 이상의 시설내부 장비를 컨트롤 할 수 있도록 개선 제작하였음

* 데이터:   기존 프로그램의 실시간 데이터 확인은 센서와 메인보드의 호환성 문제, 환경적

인 문제 등으로 인해 데이터 오차가 환경에 따라 달라지고 수신율 또한 한 눈에 확인하기 어

려웠지만, 개선된 제어 인터페이스 프로그램에서는 실시간으로 데이터가 기록되는 것을 확인

하였음

<1차년도 Visual Basic 2008을 활용하여 제작된 제어 인터페이스 프로그램>
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<Visual Basic 2014를 활용하여 제작된 제어 인터페이스 프로그램>

<기존 1차년도 및 2차년도에 개선된 제어 인터페이스 프로그램의 비교>
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◯ 최적 설계된 로직이 적용된 원격 제어기 현장 적용

- 소형 식물공장에서 미니히터 및 제습기를 활용한 기초실험 진행 후 주관기관인 ㈜신안그린테

크의 개발 시작품인 제습난방기를 활용하여 자동제어 기초실험을 진행하였음. 제습기 및 팬, 

3개의 센서노드의 위치에 따라 목표 온·습도까지 소요되는 시간이 다르기 때문에 최적의 센

서노드 및 팬의 위치 등을 선정하기 위해 시설내의 제습난방기, 팬, 센서노드의 위치에 변화

를 주었으며, 실험내용은 아래와 같음

* 적용 작물인 파프리카, 딸기, 방울토마토의 최적 습도인 70%로의 자동제어 실험을 위해 시

설내부의 가습기를 이용하여 습도를 90%로 맞춰주었음. 실험은 밀폐된 식물공장 내에서 진

행되었으며 제습난방기, 팬, 센서노드의 위치는 아래 그림 과같이 배치하였으며, 그림 16는 

상대습도 90%에서 70%로의 습도 변화 그래프를 나타내었음

Dehumidifier

Sensor
Node

식물공장

Fan

Sensor
Node

Sensor
Node

2층 2층

16분
25분 41분

<자동제어 실험 모식도(1)> <습도 변화 그래프(90%RH → 70%RH)>

      

* 아래 모식도 및 실험 내용은 (1)번 실험과 같은 조건에서(90% RH → 70% RH) 센서노드

의 위치를 변화시켜 자동제어 실험을 진행하였음. 먼저 제습기 측 센서노드를 팬 앞에 위치

하였으며, 위 실험의 좌·우측 센서노드는 천장으로부터 1/3높이에서 2/3위치로 변화시켜 실

험한 내용임. 제어기측 센서는 팬 바로 앞에 위치하여 70%로 6초가 소요되었으며 나머지 

좌·우측 센서노드의 경우 35분이 소요됨
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Dehumidifier

Sensor
Node

식물공장

Fan

Sensor
Node

Sensor
Node

1층 1층

6초

35분
35분

<자동제어 실험 모식도(2)> <습도 변화 그래프(90%RH → 70%RH)>

* (3)번 실험은 (1)번의 실험조건(90% RH → 70% RH)에서 시설내부에서 제습기와 팬의 위

치를 변화시켜 실험한 내용을 그림과 같이 정리하였음. 제습기측 센서는 제습기로부터 1 m 

떨어진 위치에 있으며, 상대습도 70%까지 걸리는 시간은 31분이었고, 좌우측 센서는 천장으

로부터 1/3위치에 있으며, 70%까지는 각각 15분, 36분이 소요되었음

Dehumidifier

Sensor
Node

식물공장

Fan

Sensor
Node

Sensor
Node

2층 2층

31분
15분 36분

<자동제어 실험 모식도(3)> <습도 변화 그래프(90%RH → 70%RH)>
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* (4)번 실험은 제습기와 팬 사이인 제습기로부터 30 cm 위치에서, 좌·우측 센서는 천장으로

부터 2/3위치에서 실험을 진행하였음. 제습기 측의 센서노드의 경우 상대습도 90%에서 70%

까지 5분이 소요되었고, 좌·우측 센서노드는 각각 39분, 21분이 소요되었음

Dehumidifier

Sensor
Node

식물공장

Fan

Sensor
Node

Sensor
Node

1층 1층

5분

21분 39분

<자동제어 실험 모식도(4)> <습도 변화 그래프(90%RH → 70%RH)>

* (5)번 실험은 장마철 및 시설에서의 환경조성을 위해 제습을 함과 동시에 가습기를 동시에 

작동시켰음. 제습기측 센서노드는 이전 실험들과는 다르게 제습기 위에 부착시켜 습도를 측

정하였으며 시설내부 좌·우측 센서노드는 천장으로부터 1/3위치에서 습도를 측정하였음. 가

습기는 팬 앞에 위치시킴으로써 시설내부의 습도가 균일하게 분포될 수 있도록 하였음. 또한 

상대습도를 95%까지 조성하였으며, 자동제어 목표 습도는 65% RH로 설정하여 실험을 진행

하였음. 제습기 측 센서노드의 경우 목표 상대습도까지 108분이 소요되었으며, 좌·우측 센서

노드의 경우 각각 96분, 67분이 소요되었음
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Dehumidifier

Sensor
Node

식물공장

Fan

Sensor
Node

Sensor
Node

2층 2층

Humidifier Humidifier

108분

67분 96분

<자동제어 실험 모식도(3)> <습도 변화 그래프(90%RH → 70%RH)>

* 시설내부 히터의 성능시험 및 위치별 온도 증가를 측정하기 위해 냉방기를 이용하여 온도

를 20℃로 맞춰주었음. 실험은 밀폐된 식물공장 내에서 진행되었으며 제습난방기, 팬, 센서

노드의 위치는 아래 그림 과같이 배치하였으며, 그림 27는 상대습도 20℃에서 30℃로의 온

도 변화 그래프를 나타내었음

<온도 자동제어 실험 모식도> <온도 변화 그래프(20℃ → 30℃)>

  제작된 센서노드의 데이터 취득 및 수신 과정에서의 오차율을 계산하기 위해 전자 온·습도 기록계

를 이용하여 데이터를 비교 및 기록하여 저장하였음. 위의 (1) ~ (5) 번의 실험에서 제습기 측의 

센서노드의 평균값을 기준으로 오차율을 계산하였으며, 계산결과 RMSE=0.24%의 높은 정확률을 

보였음. 다음은 전자식 습도계와 습도센서의 출력 값 비교 그래프임
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RMSE=0.24%

<전자식 습도계와 습도센서 출력 값 비교 그래프>

     

- 센서 및 제어노드 내구성 테스트

* 설계 및 개발된 센서노드와 제어노드의 현장 적용을 위해 많은 실험이 진행되어야 함. 그 

중에서도 시설내부의 저온~고온 및 장마철의 다습한 환경을 견딜수 있는 내구성 테스트는 

필수이며, 테스트를 통한 보완을 위해 다습한 환경을 조성하여 실험을 진행하였음. 20℃, 

75% RH의 조건에서 3시간, 6시간, 12시간, 24시간, 72시간, 1주, 2주일 동안의 데이터 수신

을 통해 테스트를 진행하였으며 수신한 데이터와 전자 온·습도 기록계와의 데이터 비교를 통

해 오차율 및 센서노드의 고장 유무를 확인하였음

* 실험 결과 오차율의 경우 3주일까지 평균 ±0.2%로 거의 차이가 나지 않았음. 또한 데이터 

수신율도 평균 99.8% ~ 99.9% 이상으로 아주 안정적이었음. 하지만, 72시간 때 센서노드 

측의 송신 ZigBee 1개가 고장이 났으며 데이터를 송·수신 할 수 없었음. 내구성 테스트를 반

복하여 지속적인 문제점인지 확인하고 센서노드를 리케이싱할 필요가 있음

시간 3시간 6시간 12시간 24시간 72시간 1주일 2주일

오차율 ±0.2% ±0.1% ±0.1% ±0.2% ±0.2% ±0.2% ±0.2%

데이터

수신율
99.9% 99.9% 99.9% 99.9% 99.8% 99.8% 99.8%

고장유무 X X X X
1EA

(송신 ZigBee 고장)

<센서 및 제어노드 내구성 테스트 결과>
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- 시설 내부(10평 온실)에서의 제어 인터페이스 1차 시작품 실험 진행

* 소형 식물공장 내에서 제어로직 기초시험 및 제어 노드·제어 인터페이스의 1차 시작품 실

험을 바탕으로 유리 온실에서 시작품 실험을 진행중. 실험 온실의 크기는 8.2m(가로) x 4m

(세로) 이며, 소형 식물공장 내에서 제어로직 기초시험의 실험 방법과 같이 현장 테스트를 진

행중임. 먼저, 제습난방기를 기준으로 좌·우측 1m 에 센서노드를 설치하였으며 제습난방기 

측에 센서를 위치하여 제습난방기, 팬, 센서노드의 위치를 변경시키며 목표 온·습도 까지의 

시간을 측정함

* 실험 온실은 밀폐된 소형 식물공장과 환경이 유사하지만, 태양열 및 외부공기의 유입이 있

을 수 있고, 장마철 실제 농가에서 계속 다습하다는 것을 고려하여 실험을 진행하였음

<10평 온실 시설내부>
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3. 통합 제어기 성능평가

가. 2차 시작품에 대한 성능평가

◯ 새로운 시제품 개발

- 2년차에 제어모듈은 컨트롤러 ATmega128이 장착된 Zigbee모듈로 구성되어 있으며, 

Visual Basic 으로 프로그래밍이 됨

- 제어 정확성이 낮은 등 시스템에서 유도되는 문제들이 있음

- 시제품도 약간 복잡했음

- 이 문제를 해결하기 위해 아두이노 마이크로 컨트롤러와 nRF24L01 2.4GHz 무선/무선 트랜

시버 모듈을 기반으로 한 시제품이 3년차에 개발됨

- 이 시제품은 이전모델에 비해 덜 복잡하고 비용이 효율적임

- 성능을 평가하기 위해 일년동안 여러 실험이 수행되었음.

◯ 실험설계

- 난방모듈과 제어알고리즘을 이용한 제습기의 성능평가를 위해 4가지 조건에 실험을 수행함

- 기본 시험은 밀폐된 공간에서 수행한 후 소형 플라스틱 온실에서 수행됨

- 그런 다음 현장 평가를 위해 실험은 작물이 있거나 없는 두 개의 온실에서 수행됨.

<실험 중 센서 노드 및 컨트롤 박스 위치>

- 변동성을 알아보기 위해 총 27개의 온도 및 습도 센서 노드가 온실의 전면,중간 및 후면과 

같은 세 부분에 균일하게 배치됨

- 각 구간 상단, 중단 , 하단에 3개의 센서를 배치함  

- 한 개의 센서 노드는 히터 앞에, 다른 하나는 온실 외부에 설치됨

- 센서노드는 아두이노UNO 328 2.4GHz 마이크로 컨트롤러. AM2315온도 및 습도 센서 
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nRF24L01 2.4GHz무선/무선 트랜시버모듈로 구성됨

- 온도의 변동성에 따라 알고리즘을 설계하고 제습 및 난방을 제어함

- 제어 프로세서는 자동/수동에 의해 수행됨 (원격제어)

- 제어프로그램은 각 실험에서 분석됨

◯ 실험 목적

- 밀폐공간에서 히터 및 제습기의 성능 시험

- 소형 온실 히터 성능 시험

- 온실에서 작물상태에 대한 히터와 제습기 성능 시험

- 시간에 따른 리모컨 정밀도 확인

◯ 실험에 사용된 기계

Sl.no 명칭 사진

  

01.

습온도 센서 (AM2315)   

특징:
- 3.5 to 5.5V DC 전력 
- 변환 중에 I/O 10 mA  최대 전류 사용
- (데이터 요청하는 동안에)
- 0-100% 습도 판독값 2% 정확도
- -20 _ 80°C 온도 판독값
   ±0.1°C 일반적인 정확도
- 0.5 Hz 업데이트 속도
- 크기 98mm x 16mm 지름 (4"x0.9")
- 4와이어, 20 inches 길이
- 무게: 82.64g
- Uses I2C 7-bit   address 05C.

02. nRF24L01

  

특징:
- 2.4GHz RF 트랜시버 모듈
- 동작 전압 3.3V.
- 정격전류  50mA.
- 범위: 50 – 200 feet.
- 동작 전류t: 250mA (최대)
- 통신프로토콜 SPI.
- 보드속도250 kbps~2 Mbps.
- 채널범위 125.

03. Arduino UNO   

특징:

- 마이크로 컨트롤러 ATmega328
- 동작전압 5V
- 입력전압(권장) 7-12V
- 입력전압 (제한) 6-20V
- 디지털 I/O 핀 14 (6개는 PWM 출력 제공)
- Analog Input Pins 6
- DC current per I/O Pin 40 mA
- DC current for 3.3V Pin 50 mA
- 플래시메모리 32 KB 
- SRAM 2 KB 
- EEPROM 1 KB 

<하드웨어>
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- 컴퓨터 운영 속도16 MHz

  

04.

4 channel relay   

특징:
- 접촉 저항 100mΩ 최대
- 동작시간 10msec 최대
- 복구시간 5msec 최대
- - 코일과 접점 간 절연 내력 1500VAC 50 / 

60HZ (1 분) 
- 절연 저항 100MΩ 최소(500VDC)
- 최대 ON/OFF 전환 기계300 작동/분
- 최대 ON/OFF 전환 전기 30회 작동/분
- 외부 온도 - 25°C ~ +70°C 작동 
- 습도 45 ~ 85 % RH
- 진동 내구성 오류 10 ~ 55Hz 이중 진폭 

1.5mm 
- - 10 ~ 55Hz 이중 진폭 1.5mm 충격 내구성 

오류 작동 100G Min. 10G
- 분, 기대 수명
- 107operations Min. (no load)
- Min. life expectancy electrically 105 

operations Min. (atrated coil voltage)
- Weight abt. 10gm

Sl 
no 

명칭 사진

 

01.

Arduino software 1.8.7.(IDE)   

특징:

- 전체 시스템을 작동시키기 위해 오픈 소스 
아두이노 1.8.7. 사용

- 이 프로그램은 윈도우, macOS 및 Linux 운영 
체제와 작동함

- -이 소프트웨어에 사용되는 플랫폼은 IA-32, 
x86-64, ARM 

- Java, C 및 C ++이이 소프트웨어의 작성 
언어로 사용됨

  

02.

Parallax Data Acquisition tool (PLX-DAQ)   

특징:
 
- Microsoft Excel을 사용해 실시간으로 

도착하는 데이터를 구성하거나 그래프로 
표시함

- 시스템은 Microsoft Windows 98 및 
Microsoft Office / Excel 2000 to 2003이 
필요함

- 최대 26 개의 데이터 열 기록
- 재설정 후 실시간으로 (hh : mm : ss) 또는 

초로 데이터 표시
- 워크 시트의 모든 셀 읽기 / 쓰기
- 인터페이스를 제어하는 4개의 확인란 중 

읽기 / 설정
- 사용 가능한 BS2, SX (SX / B) 및 Propeller 

코드 예
- 최대 전송 속도 128K
- Supports Com1-15

<소프트웨어>
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◯ 시스템 제작

- 센서 노드 준비를 위해  AM2315 센서가 아두이노 UNO 마이크로 컨트롤러에 연결

- 빨간색과 검정색 선은 각각 아두이노 5V 출력 핀과 접지 핀에 연결

<아두이노 UNO가있는 온도 및 습도 센서 (AM2315)의 배선>

- 노란색과 흰색 와이어는 각각 아날로그 4 아날로그 5핀에 추가됨.

- 2개의 10kΩ 풀업 저항에 전원과 흰색 및 노란색 와이어가 별도로 추가됨

- 무선 센서 네트워킹의 경우 nRF24L01 2.4GHz 무선 / 무선 트랜시버 모듈도 동일한 노드에 

연결됨.

<아두이노 UNO가있는 nRF24L01의 배선>

- RF 모듈의 Vcc 핀과 접지 핀은 Arduino 마이크로 컨트롤러의 3.3V 및 접지 핀과 연결

- CSN, CE, SCK, MOSI, RF 모듈의 MISO 핀은 Arduino UNO의 9,10,11,12 및 13 핀과 연

결

- 가습 및 난방 동작을 제어하기 위해 nRF24L01 및 4 채널 릴레이 모듈로 된 컨트롤러 노드

를 제작



- 147 -

<아두이노 UNO가있는 nRF24L01 및 릴레이 모듈의 배선>

- 릴레이 모듈의 Vcc 및 접지 핀은 마이크로컨트롤러의 5.0V 및 접지 핀과 연결됨

- 히터, 제습기 및 팬이 3 개의 개별 릴레이 채널에 연결되고, 다른 채널이 연결되지 않은 채로 

있음

<센서 데이터 전송 및 수신기> <컨트롤러 노드>

- 다음 각 센서 노드에 대한 코드가 아두이노 소프트웨어 1.8.7 (IDE)에서 스케치되고 업로드

됨

<송신기 노드 스케치> <수신기 노드에 대한 스케치>

 

- 수신된 데이터는 PC에서 직렬 통신에 의해 수집되었으며, 이는 Parallax Data Acquisition 

툴(PLX-DAQ)을 사용하여 Xl 작업 시트에 직접 표시됨.



- 148 -

<데이터 수집 과정>

- 송신기 노드는 종속 장치라고 칭하고 수신 노드는 마스터로 칭함

- 슬레이브는 센서 데이터를 전송하고 수신노드는 모든 슬레이브에서 해당 데이터를 수신함.

- 시스템을 제작 한 후 동일한 회사의 동일한 센서가 동일한 조건에서 약간의 변화를 제공 할 

수 있으므로 센서 노드가 보정됨

- 센서를 보정하기 위해 15 분 동안의 센서 데이터를 알려진 온도 및 습도가 포함 된 장소에 

두어 측정함

- 이 과정은 세 번의 복제로 수행되다 스케치에서 보정됨

- 히터를 제어하기 위해 가습기 및 팬 알고리즘이 구축되어 컨트롤러에 자동 제어 기능이 추가

됨

<Control logic of the heater, dehumidifier and fan>
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- 전체 시스템을 제어하기 위해 기준 온습도 센서를 그린 하우스 중앙에 배치함

- 목표가 시스템에 설정된 다음 시스템이 실행됨

- 히터, 제습기 및 팬의 수동제어를 위해 리모컨을 제어 스위치로 제작함

-  nRF24L01 2.4GHz 무선 / 무선 모듈의 도움으로 원격과 시스템 간의 제어 신호가 무선으

로 작동하는 위치

- 실험 중 3가지 유형의 난방모듈과 1개의 제습 모듈 성능을 평가함

 모듈 -1 모듈 -2 모듈 -3

<실험에 사용된 난방 모듈의 유형>

- 각 부품의 소비 전력은 ACS712 전류 센서를 사용하여 측정됨. 실시간 데이터는 nRF24L01 

2.4GHz 무선 / 무선 모듈을 사용하여 수집됨

부품 전력소비 (watt)

팬 101.57

제습기 611.92

난방 모듈 모듈 –1 2917.4

모듈 -2 3472.5

모듈-3 3083.52

<모든 구성 요소가 포함된 전력 소비>

- 실험 중에 각 난방모듈에 대해 측정된 모듈 앞의 풍속. 

난방 모듈 평균 풍속(m/sec)

모듈-1 2.02

모듈-2 2.97

모듈-3 3.17

<다양한 난방 모듈의 평균 공기 속도>
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<풍속 측정>

◯ 밀폐 공간 실험

- 밀폐 공간 실험은 대한민국 대전 충남대학교 식물 공장에서 수행됨

-  5.7m×2.9m×2.5m.크기로 된 밀폐 공간이 사용됨

장소 충남대학교 식물공장

사양

- 콘크리트 구조

- 하드보드로 구성된 지붕

- 크기 5.7m×2.9m×2.5m.

- 실험의 주요 목표는 히터 및 제습기의 성능을 평가하는 것임

- 3가지 유형의 난방 모듈이 1개의 성능 평가용 제습기에 사용됨

- 각 재료의 소비 전력은 ACS712 전류 센서를 사용하여 측정됨. 실시간 데이터는 nRF24L01 

2.4GHz 무선 / 무선 모듈을 사용하여 수집됨 

- 이론적으로 밀폐 된 공간의 온도를 높이는 데 걸리는 시간은 다음 공식에 의해 계산됨

 min  



    

    ×    

- 여기서, Q = 열을 증가시키는 데 필요한 에너지, Qh = 히터의 에너지, c = 공기의 비열 용량, 

m = 챔버 내부의 공기 질량, Δt = 온도 차이

난방 모듈 소비 전력, watt 소요 시간 (min)

모듈-1 2917.4 98.82565

모듈-2 3472.5 83.02778

모듈-3 3083.52 93.50157

<3 개의 난방 모듈을 별도로 갖춘 밀폐 된 공간에서 5ooC를 증가하는데 필요한 이론적인 시간>
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- 난방모듈의 성능을 평가하기 위해 각 모듈 별로 10~15oC, 15~20oC and 20~25oC 온도를 

증가시킴

- 총 28 개의 센서가 공간 내부에 배치되어 27 개의 센서가 공간의 전면, 중간, 후면에 3개의 

층으로 배치됨

- 각 측면에는 3개의 층이 있는 9개의 센서가 있음

<밀폐된 공간 실험 중 구성 요소 위치>

- 이 실험은 3개의 복제를 가진 각 난방 모듈에 의해 수행됨

- 각 센서 층의 평균 온도는 Surfer 8 소프트웨어를 사용해 지도에 그려짐

Front side, starting time Middle side, starting time Rear side, starting time

Front side, 41 min later Middle side,41 min later Rear side, 41 min later

Front side, 82 min later Middle side,82 min later Rear side, 82 min later

<난방 모듈-1을 사용하여 10oC 에서15oC로 상승하는 동안 온도변동성>
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- 실험 중 난방 모듈 1의 평균 온도 상승이 10°C에서 15°C로 82분 소요됨

- 그 시간에는 상층과 하층의 온도차가 매우 많이 관찰됨

- 상층부의 평균 온도는 약 26°C이었고, 하층 온도는 약 14°C로 확인됨

- 작동 중에 실내 공기 순환이 감소하여 밀폐된 공간에서 온도 차이가 확인됨

- 난방 작업을 시작한 후 상층부는 항상 고온에 빨리 닿았으며 , 반면에 하층부는 상단 층에 비

해 천천히 가열됨

- 동일한 난방 모듈을 사용하여 온도가 15°C에서 20°C로 증가됨

- 평균 온도를 15°C에서 20°C로 높이기 위해 약 112분이 소요됨

Front side, starting time Middle side, starting time Rear side, starting time

Front side, 41 min later Middle side,41 min later Rear side,41 min later

Front side, 112 min later Middle side,112 min later Rear side, 112 min later

<난방 모듈-1을 사용하여 15oC 에서20oC로 상승하는 동안 온도변동성>

- 초기에는 공간의 평균 온도가 15°C였지만, 실험 도중 상층부는 약 30°C, 하층부는 약 

16.5°C임

- 전체 공간에서 공기 순환이 원활해졌기 때문에 발생함

- 112분 작동 후 평균 온도는 20°C로 유지되지만 상층과 하층 사이에 상당한 온도 차이가 있

음을 알 수 있음

- 112분 작동 후 1층 평균온도는 33°C로 확인되며, 하층은 약 19°C임

- 그런 다음 가열 모듈 1을 사용하여 온도를 20°C에서 25°C로 높이기 위해 가열 작동을 실행

함

- 이 경우 난방 모듈이 목표값에 도달하기 위해 146분 동안 작동함

- 실험 중 상층 평균온도는 32oC로, 하층부는 약 21oC.로 확인됨
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Front side, starting time Middle side, starting time Rear side, starting time

Front side, 73 min later Middle side,73 min later Rear side, 73 min later

Front side, 146 in later Middle side, 146 min later Rear side, 146 min later

<난방 모듈-1을 사용하여 ２０oC에서 2５oC로 상승하는 동안 온도변동성>

- 난방작동을 시작 후 73분 후 상층 평균온도는 32°C, 하층온도는 20.5°C로 확인됨

- 가열 모듈 -146 분을 작동 한 후 평균 온도가 25oC 에 도달하면 층간 온도 차이가 매우 높

음

- 상층부 평균온도는 .32oC , 하층부 평균온도는 24oC. 임

- 그 후 모듈 1 대신 다른 난방 모듈(모듈-2)을 배치하여 성능을 시험함
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Front side, starting time Middle side, starting time Rear side, starting time

Front side, 28 min later Middle side, 28 min later Rear side, 28 min later

Front side, 54 min later Middle side, 54 min later Rear side, 54 min later

<난방 모듈-2을 사용하여 1０oC 에서1５oC로 상승하는 동안 온도변동성>

- 난방작동 시작 후 28분 후 상층 평균온도는 12oC ,하층온도는 20.5oC로 확인됨

- 난방 모듈을 작동한 후-2, 54분 후 모듈 1의 평균 온도는 최저 15°C로 유지되며, 모듈 1의 

경우 82분이 소요됨

- 낮은 레벨, 높은 레벨 그리고, 전후면에는 큰 차이가 있음

- 54분 후 난방 모듈 하단층 평균온도는 15.3°C로 기록되었으며, 상단층은 거의 24°C로 나타

남

- 하단과 상단층 온도는 각각 .14.8oC , 25oC 임

- 바닥과 상단 층의 평균온도는 히터 후면 온도는 15.1oC.임  

- 다시 난방 모듈 2가 작동하여 빈공간의 온도를 15°C에서 20°C로 증가함

- 작동을 위해 가열 모듈은 76분간 연속적으로 작동함

- 동일한 작동을 위해 히터 모듈 1이 모듈-2보다 36분 더 소요됨.
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Front side, starting time Middle side, starting time Rear side, starting time

Front side, 38 min later Middle side, 38 min later Rear side, 38 min later

Front side, 76 min later Middle side, 76 min later Rear side, 76 min later

<난방 모듈-2를 사용하여 15°C에서 20°C로 상승하는 동안 온도변동성>

- 작업 도중에 전면, 중간 및 후면 바닥과 상단 층의 온도 차이는 각각 13oC, 14.5oC 및 9oC 

나타남13oC

- 모든 바닥면 평균 온도는 거의 20oC임

- 앞면, 중간면, 뒷면의 최상층 평균 온도는 각각  33oC, 35.2oC 30oC 임

- 그 후 가열 모듈 -2에 의해 20oC에서 25oC로 온도가 상승하도록 가열 성능을 점검함

- 가열 모듈 -1이 146 분인 곳에서 약 94 분 동안 공간의 바닥 온도를 25oC까지 상승시킴

- 작동 47 시간 후, 전방, 중간 및 후방의 최하층의 평균 온도는 각각 22.03℃, 22.56℃ 및 

21.83℃임

- 동시에 이 측면의 상부층 평균 온도는 각각 31.97℃, 31.7℃ 30.36℃임

- 94분 작동 후 하부층 평균 온도는 약 25°C였으나 상부층과 하부층 사이에 차이가 있음 

- 전면, 중앙, 후면 상단 층 평균 온도는 각각 33.3℃, 34℃ 33.06℃임.
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Front side, starting time Middle side, starting time Rear side, starting time

Front side, 47 min later Middle side, 47 min later Rear side, 47 min later

Front side, 94 min later Middle side, 94 min later Rear side, 94 min later

<난방 모듈-2를 사용하여 20°C에서 25oC로 상승하는 동안 온도변동성>

- 전반적인 상황을 고려할 때 난방 모듈–2는 난방 모듈-1보다 성능이 우수함

- 그런 다음 거의 3.08kW를 소비한 가열 모듈(모듈-3)의 성능을 평가함

- 이 실험에서는 온도가 10oC–15oC, 15oC-20oC, 20oC-25oC 범위에서 증가함
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Front side, starting time Middle side, starting time Rear side, starting time

Front side, 28 min later Middle side, 28 min later Rear side, 28 min later

Front side, 56 min later Middle side, 56 min later Rear side, 56 min later

<난방 모듈-3를 사용하여 10°C에서 15oC로 상승하는 동안 온도변동성>

- 하부층 평균 온도를 10oC에서 15oC로 높이기 위해 가열 모듈 3은 56분이 소요됨

- 상단 층의 전면, 중간, 후면 평균온도는 각각 17.56oC,19.56oC,15.87oC 임

- 하단부는 각각 15.07oC, 13.24oC, 12.9oC임

- 56분 동안 가열 모듈 3으로 실험을 시작한 후 모든 측면의 하부층 평균 온도는 약 15°C임

- 그 후 전면, 중간, 후면 상단층 평균온도는 각각 21.46oC, 22.83oC 19.47oC로 파악됨

- 다시 밀폐된 챔버의 온도를 15oC에서 20oC로 높이기 위해 84분 동안 가열 모듈 3을 취하여 

모듈 1과 모듈 2를 각각 112분 및 76분씩 소요함
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Front side, starting time Middle side, starting time Rear side, starting time

Front side, 42 min later Middle side, 42 min later Rear side, 42 min later

Front side, 84 min later Middle side, 84 min later Rear side, 84 min later

<난방 모듈-3를 사용하여 15°C에서 20oC로 상승하는 동안 온도변동성>

- 42분 후 전면 중앙부와 후면 상단 층 평균 온도는 각각  23.17oC, 20.27oC 21.26oC 임

- 하부층 평균 온도는 각각.17.23oC, 18.34oC,18.21oC 임

- 전면 하단층 온도가 거의 20oC,일때 전면, 중간, 하단 상단층 온도는 각각 27.17oC,, 

24.20oC,, 25.34oC,임
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Front side, starting time Middle side, starting time Rear side, starting time

Front side, 55 min later Middle side, 55 min later Rear side, 55 min later

Front side, 110 min later Middle side, 110 min later Rear side, 110 min later

<난방 모듈-3를 사용하여 20°C에서 25oC로 상승하는 동안 온도변동성>

- 가열 모듈-3으로 밀폐실 내부의 온도를 20°C에서 25°C로 높이기 위한 실험을 수행함

- 바닥층의 평균온도에 도달하는데 거의 110분이 소요됨

- 작동을 시작한 후 각 층의 온도 변화가 확인됨

- 실험 중 상단 층 전면, 중간, 하단 측면 평균온도는 각각 28.38oC, 29.53oC  26.1oC 임.

- 그 다음 각 측면의 하단부를 각각.25.03oC, 23.43oC 22.67oC 표기함

- 작동 110분 후 하단층 평균온도는 25°C까지 도달함

- 그 후 앞, 가운데, 후면의 상층 평균 온도는 각각 .30.7oC, 33oC 28.96oC 임

목표 온도
각 난방 모듈에 필요한 시간 (분)

모듈-1 모듈-2 모듈-3

10oC~15oC 82 54 56

15oC~20oC 112 76 84

20oC~25oC 146 94 110

- 실험에서 난방 모듈 2가 모든 난방 모듈보다 좋지만 다른 모듈보다 더 많은 전력을 소비함

- 가열 모듈 -2에서 공기 순환이 더 좋으므로 실험 기간의 층별 온도 차이는 다른 것보다 적음

- 제습기의 제습 성능을 평가하기 위해 90 % ~ 70 % 및 80 % ~ 70 %의 제습을 3 회 반복하

여 수행함.

- 제습 실험을 하기 전에 추가 가습기를 사용하여 공간의 습도를 높이고 에어 믹서를 사용하여 

습도를 섞음
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- 습도가 안정된 상태에서 제습 실험이 시작됨

- 분석을 위해 필요한 시간과 물 추출량을 기록함

- 실험에서 평균 습도는 15분 안에 80%에서 70%로 감소했고 약 75ml의 물을 추출했음

- 습도의 가변성이 그림에 나타남

Front side, starting time Middle side, starting time Rear side, starting time

Front side, 7.5 min later Middle side,7.5min later Rear side,7.5 min later

Front side, 15 min later Middle side,15 min later Rear side, 15 min later

<밀폐공간에서 제습 시 습도의 변화>

- 7.5분 후 앞면, 가운데면, 뒷면 상단층 평균 습도는 각각 67.9%, 64.8%, 68.5%로 나타남

- 작동을 시작하는 15분 동안 하부층 평균 습도는 70%까지 도달하고, 전면, 중간, 후면 상층 

습도는 각각 60.73%, 55.52%, 64.1%로 기록됨

- 90 % ~ 70 %의 제습을 위해 또 다른 실험이 밀폐 된 공간에서 수행됨

- 이 작업은 30 분이 걸렸고 거의 160ml의 물을 추출함

- 중간의 전면, 중앙, 후면 상단 층 습도는 각각 70.76%, 70.71%, 73.73%임

- 동시에 바닥 층 습도는 각각 71.19%, 72.49%, 78.13%임

- 30분 작동 후 모든 측면 하단층 습도가 거의 70%임

- 전방 ,중간, 후방 최고 습도는 각각 63.5 %, 63.38 % 및 64.67 %로 나타남. 



- 161 -

Front side, starting time Middle side, starting time Rear side, starting time

Front side, 15 min later Middle side,15 min later Rear side,15 min later

Front side, 30 min later Middle side,30 min later Rear side, 30 min later

<밀폐공간에서 제습 시 습도의 변화>

<밀폐된 공간 실험의 종합적인 절차>

<밀폐된 공간에 모든 설정>
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◯ 소형 온실에서의 실험

- 본 실험은 충남대학교 연구단지에 있는 플라스틱 온실에서 수행되었음

- 본 실험의 주요 목적은 현장 조건에서 히팅 모듈 및 제습기의 성능을 평가하기 위함

장소 충남대학교 연구단지

일자 2019.01.02-04

제원

- 플라스틱 커버

- 강철 프레임

- 사이즈 7m×5m×3m

- 삼각형의 상단 모양

작물 상태 작물 없음

- 총 28개의 센서가 온실 내부에 설치되었으며, 27개의 센서들을 온실 내부에서 앞, 중간 및 

뒷면으로 3개의 층으로 나누어 배치하였음

- 각 면마다 9개의 센서로 이루어지며, 한 개의 센서는 히팅모듈이 장착된 제습기 앞에 설치되

었음

- 외부 온도와 습도를 측정하기 위해 온실 외부에서 10m 떨어진 곳에 하나의 센서를 추가로 

설치하였음

<밀폐된 챔버 실험 중 구성 요소 위치>

- 실험은 8시간 (11.00AM to 7.00PM) 연달아 수행하였음

- 실험을 진행하면서 온실 내∙외부 온습도 변이를 측정하였으며, 그 다음 온실 내부 온습도 변

화에 대한 공간적 변이 분석을 수행하고, sufer 8 소프트웨어를 사용하여 매핑하였음

- 실험을 수행하는 동안 3개의 히팅 모듈 성능 평가를 진행하였음

- 모든 히팅 모듈은 8시간 동안 작동되었으며, 외부온도가 12oC 일 때  히팅모듈-1이 작동되

었으며, 앞쪽, 중간 면, 뒷면 상단 층의 내부 평균 온도는 각각 20.36oC, 21.66oC, 22.76oC 

였음 

- 중간 면의 평균온도는 각각 19.73oC, 22oC, 28.06oC 이었으며, 뒷면의 온도는 각각 
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26.8oC, 23.63oC, 26.54oC로 나타남

- 3:00PM에 히팅 모듈이 장착 된 제습기를 작동시키는 동안 앞쪽, 중간 면, 뒷면 상단 층의 평

균 온도는 각각 27.03oC, 18.74oC, 29.84oC 였음  

- 중간 면의 평균온도는 각각 25.77oC, 31.67oC, 30.27oC 이었으며, 뒷면의 평균온도는 

22.45oC, 26.97oC, 33.2oC 였음

- 외부 온도가 9oC로 기록되었을때 7:00PM에 외부온도는 –2.3oC였으며, 앞, 중간, 뒷면 상단 

측의 평균온도는 각각 1.74oC, 3.8oC, 6.1oC 였음   

- 중간 면의 평균온도는 각각 0.84oC, 3.5oC, 4.3oC 였으며, 뒷 면의 온도는 각각  0.66oC, 

2.23oC, 3.4oC 였음

<외부 온도 변화 (히팅 모듈-1 실험)>

앞, 11:00 AM (M-1) 중간, 11:00 AM (M-1) 뒤, 11:00 AM (M-1)

앞, 3:00 PM (M-1) 중간, 3:00 PM (M-1) 뒤, 3:00 PM (M-1)

앞, 7:00 PM (M-1) 중간, 7:00 PM (M-1) 뒤, 7:00 PM (M-1)

<소형 온실에서의 히팅 모듈-1 실험 동안의 온도 변이 (충남대학교)>
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- 히팅 모듈-2는 외부온도가 9.5oC 일 때 작동이 시작되었으며, 그 때의 온실 내부 앞, 중간 

뒷면 상단 측의 평균온도는 각각18.6oC, 17.5oC, 18.97oC 였음

- 중간 면의 평균온도는 각각 17.03oC, 15.63oC, 19.77oC 이었으며, 뒷면의 온도는 각각 

17.17oC, 17.24oC, 17.03oC 였음

- 3:00PM에 히팅모듈이 장착된 제습기를 작동시키는 동안 앞, 중간, 뒷면 상단 층의 평균온도

는 각각 28.93oC, 30.97oC, 34.44oC 였음  

- 중간 면의 평균온도는 각각 25.4oC, 31.36oC, 34.19oC 이었으며, 뒷면의 온도는 25.36oC, 

28.24oC, 29.63oC 였음

- 외부온도가 7.9oC로 기록되었을 때 7:00PM에 외부 온도는 –2.5oC 였으며, 앞, 중간, 뒷면 

상단 층의 평균온도는 각각1.93oC, 2.46oC, 8.6oC 였음   

- 중간 면의 평균온도는 각각 1.23oC, 3.2oC, 6oC 이었으며, 뒷면의 온도는 각각 1.06oC, 

3.06oC, 4.36oC 였음 

앞, 11:00 AM (M-2) 중간, 11:00 AM  (M-2) 뒤, 11:00 AM (M-2)

앞, 3:00 PM (M-2) 중간, 3:00 PM (M-2) 뒤, 3:00 PM (M-2)

앞, 7:00 PM (M-2) 중간, 7:00 PM (M-2) 뒤, 7:00 PM (M-2)

<소형 온실에서의 히팅 모듈-2 실험 동안의 온도 변이 (충남대학교)>
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<외부 온도 변화 (히팅 모듈-2 실험)>

- 히팅 모듈-3은 외부 온도가 12.3oC 일 때 작동이 시작되었으며, 그 때 온실 내부의 앞, 중

간, 뒷면 상단 층의 평균온도는 각각 17.5oC, 18.6oC, 18.9oC 였음

- 중간 면의 평균온도는 각각 18.36oC, 16.06oC, 16.54oC 이었으며, 뒷면의 온도는 15.7oC, 

16.67oC, 19.2oC 로 측정됨

- 3:00PM에 히팅 모듈이 장착된 제습기가 작동하는 동안 온실 내부 앞, 중간, 뒷 면 상단 층의 

평균온도는 각각 15.13oC, 16.82oC, 17.56oC 였음  

- 중간 면의 평균온도는 각각 14.27oC, 16.86oC, 17.75oC 이었으며, 뒷면의 온도는 14.53oC, 

16.73oC, 17oC 였음

- 외부 온도가 8.39oC 로 측정되었을 때 7:00PM에 외부 온도는 1.7oC 이었으며, 온실 내부 

앞, 중간, 뒷면 상단 측의 평균 온도는 각각 5.13oC, 6.83oC, 7.34oC 였음   

- 중간 면의 평균 온도는 각각 4.67oC, 6.27oC, 6.6oC 이었으며, 뒷면의 온도는 4.93oC, 

5.4oC, 6oC 로 측정됨 

앞, 11:00 AM (M-3) 중간, 11:00 AM  (M-3) 뒤, 11:00 AM (M-3)

앞, 3:00 PM (M-3) 중간, 3:00 PM (M-3) 뒤, 3:00 PM (M-3)

앞, 7:00 PM (M-3) 중간, 7:00 PM (M-3) 뒤, 7:00 PM (M-3)

<소형 온실에서의 히팅 모듈-3 실험 동안의 온도 변이 (충남대학교)>
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<외부 온도 변화 (히팅 모듈-3 실험)>

<소형 온실 실험의 전반적인 절차>

<소형 온실의 전반적인 설치>

◯ 작물이 있는 온실에서의 실험

- 본 실험은 전남대학교 연구 단지의 유리온실에서 수행되었음

- 온실에서는 평균높이가 1.9m인 파프리카(Capsicum annum L.)를 키움

- 본 연구의 주요 목적은 제어로직을 통하여 히팅 모듈 및 제습기의 성능을 평가하기 위함 

- 제습기, 히팅 모듈, 팬은 아두이노 마이크로 컨트롤러와 릴레이 모듈과 연결됨

- 로직은 온실 내부 온도가 30oC 이하로 떨어지면 히터가 작동도록 설계되었음 

- 본 실험에서는 히팅 모듈-2를 사용하였음

- 온실 내부 습도 수준이 90%에 도달하면 제습기가 팬과 함께 작동되며, 70% 미만으로 내려

가면 꺼짐 

- 본 실험 또한 온실 내부에 28개의 센서가 설치되었으며, 27개의 센서가 앞, 중간, 뒤 3개의 

면으로 나뉘어 설치됨
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<실험 필드(작물 생육중인 온실)의 구성요소 위치>

- 소형온실에서의 실험과 마찬가지로 각 면에서는 3개의 층으로 나뉘어 각 9개의 센서가 설치

되며, 하나의 센서는 히팅모듈이 장착된 제습기 앞에 설치됨

- 외부 온습도 측정을 위해 온실에서 10m 떨어진 곳에 하나의 센서 설치

- 실험은 두 시간(10.00AM to 12.00AM) 연달아 수행하였음

- 실험을 진행하면서 온실 내∙외부 온습도 변이를 측정하였으며, 그 다음 온실 내부 온습도 변

화에 대한 공간적 변이 분석을 수행하고, sufer 8 소프트웨어를 사용하여 매핑 하였음.

장소 전남대학교 연구단지

일자 2018.09.03

제원

- Glass greenhouse

- Steel frame

- Size 9.2m×7.9m×3.5m

- Triangular top shape

작물 상태

- 파프리카(Capsicum annum L.) 

- 식물 높이 1.9m

- 식물 간 거리 0.4m

- 행간 거리 0.8m, 행 수 10

- 외부 온도가 30oC일 때 실험이 진행되었으며, 그 때 온실 내부의 앞, 중간, 뒷면의 상단 층의 

평균온도는 각각 30.33oC, 29.34oC, 29oC 였음.

- 중간 면의 평균온도는 각각 29.3oC, 29.83oC, 30.34oC 이었으며, 뒷면의 온도는 29.34oC, 

30.16oC, 31oC 였음.

- 히팅 모듈이 장착된 제습기를 한 시간 동안 작동시킨 후 온실 내부 앞, 중간, 뒤 상단 층 평균

온도는 각각 32.67oC, 32.16oC, 31.67oC 였음.

- 중간 면의 평균온도는 각각 31oC, 32.5oC, 34oC 이었으며, 뒷 면의 온도는 30.34oC, 33oC, 

35.67oC 였음.
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앞, 10:00 AM 중간, 10:00 AM 뒤, 10:00 AM

앞, 11:00 AM 중간, 11:00 AM 뒤, 11:00 AM

앞, 12:00 AM 중간, 12:00 AM 뒤, 12:00 AM

<작물이 있는 온실에서의 실험 동안 온도 변이 (전남대학교)>

<외부온도 (oC)>

- 외부 온도가 32oC 일 때, 두시간 작동 후 온실 내부의 앞, 중간, 뒷면의 상단 층 평균 온도는 

각각 32.67oC, 33.67oC, 34.8oC 였음.

- 중간 면의 평균온도는 각각 31.6oC, 32oC, 32.34oC 이었으며, 뒷면의 온도는 33.34oC, 

33.5oC, 34.6oC 였음.

- 동시에 제습 작업이 동시에 실행됨에 따라 습도 차이가 모니터링 되었음

- 시작 시간에 외부 습도는 90.3 % 였고 앞면, 중간면 및 뒷면 상단 층의 내부 평균 습도는 각

각 81.34 %, 74.5 % 및 67.4 % 였음.

- 중간 평균 습도는 각각 76.35 %, 74.3 % 및 72.34 % 였음.

- 후방 습도는 67.34 %, 72.34 %, 75 % 였음.

- 가열 모듈로 제습기를 1 시간 동안 작동시킨 후 앞면, 중간면 및 뒷면 상단 층의 평균 습도는 

각각 67.84 및 68.67 이었음.

- 중간 평균 습도는 각각 67.67 %, 66 % 및 64.4 % 였음.

- 후면 온도는 71.4 %, 74.17 %, 77 % 였음.

- 외부 습도가 74.1 %일 때 2 시간 동안 작동한 후 앞면, 중간면 및 뒷면 상단 층의 내부 평균 
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습도는 각각 62 %, 61.7 % 및 61.34 % 였음

Front side, 10:00 AM Middle side, 10:00 AM Rear side, 10:00 AM

Front side, 11:00 AM Middle side, 11:00 AM Rear side, 11:00 AM

Front side, 12:00 AM Middle side, 12:00 AM Rear side, 12:00 AM

<작물 녹지 실험을 하는 동안 습도의 변동성(충남대학교)>

- 중간 평균 습도는 각각 59.67 %, 63.34 %였다.

- 후방 습도는 60.36 %, 64.67 %, 69 %였다.

<외부 습도(%)>
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<작물을 있는 온실의 전반적인 실험 과정>

<전반적으로 작물이 있는 온실에 설치된 사진>

◯ 작물이 없는 온실에서의 실험

- 이 실험은 그린 시스 회사 (광주)의 이중 플라스틱 온실에서 행함

- 온실에 작물이 없음

- 이 실험의 주된 목적은 제어 논리로 현장 조건에서 난방 모듈 및 제습기의 성능을 평가하기 

위함

장소 그린시스 (광주) 온실

날짜 2018.12.13

사양

- 플라스틱 온실

- 철골 구조

- 이중층

- 외층 크기

   13.7m×5.9m×4.1m

- I내층크기

- 12m×4.8m×3.7m

- 둥근 상단 모양

작물 상태 작물 없음

- 제습기, 난방 모듈 및 팬이 아두이노 마이크로 컨트롤러 및 릴레이 모듈과 연결됨

- 온실의 내부 온도가 10oC 이하일 경우 히터와 함께 점등하는 것으로 설정된 논리

- 이 실험에서는 난방 모듈 2를 사용함



- 171 -

- 내부 습도가 90%까지 올라가면 선풍기로 켜고, 70% 이하로 내려가면서 꺼짐

- 총 28개의 센서가 온실 내부에 배치되었으며, 27개의 센서가 녹색 주택의 전면, 중간, 후면

에 3겹으로 배치됨

- 각각의 면에는 3겹의 층을 가진 9개의 센서가 있음

- 한개의 센서가 제습기 앞에 가열 모듈과 함께 설치함

- 외부 온도 및 습도를 파악하기 위해 10m 정도 떨어진 온실 바깥쪽에 센서를 설치함

<필드(작물이 없는 온실) 실험 중 구성 요소 위치>

- 실험은 8 시간 (2.00 pm ~ 10.00 pm) 수행됨

- 실험기간 동안 온실의 내부 및 외부 온도와 습도의 변화를 평가함

- 실내 온도와 온실의 습도 변화에 대한 공간적 가변성 분석을 실시하여 서퍼 8 소프트웨어를 

이용하여 그림

<곡물이 없는 온실의 전반적인 실험 절차>

 
<곡물이 없는 온실에 설치된 사진>
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Front side, 2:00 PM Middle side, 2:00 PM Rear side, 2:00 PM

Front side, 6:00 PM Middle side, 6:00PM Rear side, 6:00 PM

Front side, 10:00 PM Middle side, 10:00 PM Rear side, 10:00 PM

<플라스틱 온실 실험 (광주) 오후 2 : 00 ~ 오후 10:00 (8 시간) 동안의 온도 변화 (℃)>

<외부 온도(oC)>

- 시작시에는 외부 온도가 5.9.oC이고, 전면, 중앙, 후면 상단 층의 내부 평균 온도는 각각 

17.5.oC ,22..oC , 24.6.oC 임

- 후면 온도는 3.7oC, 5.05oC , 그리고 상단 중간 및 하단 층은  4.07oC 임 

- 중앙 평균 기온은 각각 21.15°C, 17.93°C, 20.67°C임

- 후면 온도는 18.13oC, 19.43oC , 18.51oC.임

- 6:00 PM에 제습 모듈을 사용하여 제습기를 작동 한 후 앞면, 중간면 및 뒤쪽 상단 층의 평균 

온도는 각각 . 5.56oC, 6.11oC 7.31oC 임

- 중앙 평군 온도는 5.26oC, 5.47oC ,5.85oC 임

- 후면 온도는 상단 및 하단 층에서 . 6.2oC, 6.15oC, 6.23oC 임

- 외부온도가 4.1oC로 기록됨

- 실험 중 시간에 따라 외부온도가 급격하게 감소하고 있음.
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-  10PM이 있을 때 외부 온도는 2.3°C, 전면은 중간, 후면은 각각 3.94oC, 5.21oC, 후면은 

6.1oC임

- 중앙 평균 온도는 각각 .87oC, 4.97oC ,5.3oC

- 층별로 후면의 온도는 3.7oC, 5.05oC ,4.07oC

- 제습 작동시 난방과 동시에 발생하여 습도의 변동성 (%)도 주의깊게 봐야함

- 작동 시작시 외부습도는 56.7%로 앞면, 가운데면, 후면의 상부층 내부 평균습도는 각각 

40.73%, 33.09%, 31.23%임

Front side, 2:00 PM Middle side, 2:00 PM Rear side, 2:00 PM

Front side, 6:00 PM Middle side, 6:00PM Rear side, 6:00 PM

Front side, 10:00 PM Middle side, 10:00 PM Rear side, 10:00 PM

<플라스틱 온실(광주) 실험 2:00~10:00시 상대습도 변화량(%)>
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<외부 습도 (%)>

- 중간 평균 습도 41.54, 38.72%, 39.24% 임

- 후면 습도는 37.96 %, 39.29 % 및 38.08 %임

- 난방모듈로 4시간(6:00PM) 동안 제습기를 작동한 후 전면, 중간, 후면 상단 층의 평균 습도

는 각각 87.6%, 82.23%, 81.88%임

- 중간 평균 습도 82.98%, 84.45%, 81.23%임

- 후면의 온도는 86.93%, 88.76%, 86.46%임

- 외부 온도가 84.7%로 기록된 경우

- 외부습도가 92.1%일 때 8시간 운전(10:00PM) 후 전면, 중간, 후면 상단층 내부 평균습도는 

각각 83.23%, 80.48%, 86.16%임

- 중앙 평균 습도는 각각 82.3%, 82.47%, 82.67%임

- 후면 습도는 상단, 중간, 하단 층에서 91.24%, 88.56%, 89.57%임



- 175 -

나. 원격제어 성능평가

◯ 제어 프로그램 데이터 분석

- 시스템에 자동으로 제어 알고리즘에 따라 프로그램을 설정함

- 온실 내 습도가 90%까지 올라가면 제습기가 작동하는 것으로 설정함

- 습도가 70% 이하로 떨어지면 다시 꺼짐

- 난방모듈의 경우 온도가 10oC 미만으로 떨어지면 난방모듈이 켜지고 다른 방법으로 꺼짐

<시간을 기준으로 한 히터 온/오프 신호>

<시간에 따른 제습기 온 / 오프 신호>

<난방 모듈 및 제습기의 실시간 신호>

- 오후 3:50:02에 온실의 온도가 0 이하로 내려가면 난방 모듈이 켜짐

- 3:56:09 PM에서 4:05:06 실험이 중단됨

-  5:57:26 PM ~ 7:59:01 PM 히터 및 제습기의 문제로 인해 꺼짐

-  그 후에는 알고리즘에 따라 히터가 계속 작동함

- 제습기는 내부 습도가 90% 이상인 오후 7시 55분 12분에 가동됨

- 제습기는 실험이 끝날 때까지 계속됨

◯ 사업화를 위한 사용자 관리 매뉴얼

- 스마트폰은 그림 23과 같은 전면 패널로 원격제어로 사용함

- 시스템은 기존의 개발된 제어 시스템으로 작동됨

- 기존의 개발 시스템과 마찬가지로 10 개의 스위치가 제공됨

- 실시간 전력 소비량은 그래프에 숫자로 표시됨

- 각 구성 요소들의 OFF 또는 ON 상태에서 빨간색 또는 녹색 불빛이 각 구성 요소들의 그래

프 옆에서 켜짐
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<스마트폰 제어 패널>

- 구성 요소의 작동이 중단되거나 문제가 발생하면 화면의 구성 요소 전력 소비 상태에 따라 

해당 정보를 제공함

- 이 장치는 수동 및 자동 제어 모드 모두 작동 가능함

- 수동으로 작동하려면 포함된 각 버튼을 스위치로 사용함

- 자동으로 작동하려면 시스템은 일정한 온도와 습도를 설정하고 자동 명령을 설정해야함
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제 3 절 원격제어 모듈 및 운영 프로그램 개발(협동, ㈜그린씨에스)

1. 무선 온습도 센서노드 및 난방제습기 제어 네트워크

가. 온실내 기자재 제어 임베디드 시스템

*모바일/PC를 이용한 실내온도, 습도 조절이 가능한 복합 환경제어 원격제어 프로그램 개발

◯ 프로그램개발 계획

<프로그램개발 계획>

- 각종 센서값 분석을 통한 최적화된 Program Logic 설계 및 구현

- 실내온도와 실내습도값을 모니터링하여 각종작동기기 제어

- 제습을위한 환기설정기능에 실내습도에 의한 조절값 입력

- 환기설정값에 의한 천창환기 제어 

- 습도조절값에 의한 제습기 제어

- 습도값에 의한 난방기 제어

- 온습도에 의한 각종 구동기 복합제어

<Program Logic 순서도>
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<시스템 전체 구성도>

<프로그램 개발, UI 구성 도구>

- Android Studio 및 PHP개발툴, Mysql툴 등을 이용한 사용자 Interface 개발

◯ 모바일/PC를 이용한 실내온도, 습도 조절이 가능한 복합 환경제어 원격제어 

      모니터링

 

- 모바일용 메인화면

- 실내온도, 실내습도, 외부온도, 일사, 풍향, 풍속, 감우센서, CO2센서 모니터링

- 일출, 일몰시간, 현재시간, 적산일사량 표시기능 
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<Mobile Web 모니터링 메인화면>

- 천창좌우, 차광스크린, 보광스크린, 좌측창, 우측창 열림표시 기능

<Mobile Web 센서정보 모니터링>
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- 기존 복합 환경제어기에 Mobile Web을 탑재 하여 PC에서도 Web모니터링이 가능하며, 휴

대폰 기종에 관계없이 Mobile 브라우저를 통한 원격에 감시 및 제어가 가능하도록 개발함.

- 온실구동기의 수동작동 기능

- 천창좌우, 수평커튼상하의 열림, 닫힘, 중지 기능

- 온실구동기의 동작상태 표시

- 구동시간별 개도율 표시, 구동상태표시

<PC Web모니터링 S/W>
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나. 주요 요소 성능 시험

◯ 기존 환기제어 프로그램과 난방제어프로그램을 활용하여 원격제어 프로그램 개발

- 기존 환경제어 시스템의 환기제어 및 난방제어 로직을 접목하여 Web으로 세팅 할 수 있고, 

제습 난방기를 제어 할 수 있도록 개발하였음.

<기존 보유중인 환기프로그램>

- 원격제어 프로그램

- 하루를 6개의 주기로 나누어서 제어

- 일출, 일몰, 고정시간으로 시작시간을 설정가능

- 기본 환기설정온도에 일사, 누적일사, 실내습도값에 의해 환기 설정온도가 조절되도록 설정

- 온실구역을 최대 8구역까지 가능하도록 설계

- 각 주기별 사용과 사용안함으로 구별함

- 난방설정 프로그램에서도 일사, 누적일사, 습도값에 의한 난방온도조절 기능이 있음

- 각 주기가 변경될 때 설정온도가 상승 또는 하강되는 시간을 조절할 수 있음
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<원격제어 환기제어 세팅 화면>

<원격제어 난방설정 세팅 화면>
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◯ 기존 유동 팬 프로그램을 제습과 가습이 가능하도록 프로그램 업그레이드

- 수집된 유리온실의 온도, 습도 이력값을 모니터링하여 유기적으로 유동팬이 동작 할 수 있

도록 로직 설계 및 구성

- 6개의 주기를 설정하고 각 주기별 온도와 습도에 의한 제어값을 입력함

- 제습, 가습, 가온, 감온 기능을 주기별로 입력이 가능함

- 작동시간과 정지시간을 입력하여 작동기의 과부하를 방지함

<유동팬 세팅 화면>

- 기존 환경제어 시스템의 유동팬 설정을 Web으로 설정할 수 있도록 전환하여 개발함.

<유리온실 건,습구 온도이력 모니터링>
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<제습난방 시스템 구성도>

- 제습 난방 시스템은 Web이나 환경제어 시스템으로 세팅이 가능하며, 실제 구동은 환경제어 

시스템에 명령을 내려 제습 난방기를 상황에 따라 제어 가능할 수 있도록 개발함.
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2. 원격 센서노드

가. 센서노드 및 통합관리 시스템

◯ 센서 데이터를 수집할 보드 개발 및 제작

<출력보드 회로도1>

   

<출력보드 회로도2>
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<출력보드 실물사진>

 

- 센싱가능한 센서종류

- 외부온도센서, 일사센서, 풍향센서, 풍속센서, 감우센서, 실내온도센서,

- 실내습도센서, CO2센서 지온센서, 함수율센서, 배지EC센서, 

- 난방관 공급온도센서등

- 입력 : 32포트

- 출력 : 16포트

- 16비트 ADC 8채널

- 정확도가 향상된 RTC칩 내장 (DS3231)

- 향상된 밧데리 백업성능

- 58개의 양방향 I/O포트

- 200K Byte 플레쉬 프로그램 메모리

- Data 메모리 : 110KB (Heap 55K)

- 4K byte EEPROM 메모리

- RS232 3 채널

- 통신 방식 : Modbus

◯ 시스템 구성도

- 기존의 복합 환경 제어기에서 제습난방 컨트롤 프로그램을 보완함.

- 온실 내 제습과 난방을 위해 천창, 스크린, 냉난방 장치 병행 가능함.

-  - 제습난방 컨트롤러 단독으로 VNC를 활용한 스마트폰 제어가능.

- 컨트롤 판넬 : 제습난방기의 자동 로직 및 자동 기능을 수행함.

- 터치 패널 : 원격 접속 기능(VNC)과 사용자 인터페이스를 수행함.
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- PLC : 프로그램 자동 로직을 수행하고 MCC 판넬에 제어 신호를 주는 역할.

- MCC 판넬 : 제습난방기의 수동 기능을 수행하며, 컨트롤 판넬의 제어 신호를 받아 제습난방

기를 가동 시키는 역할을 수행.

<제습난방 컨트롤러 제어 구성도>

- 터치패널에서 입출력이 가능하도록 구성.

- PLC 사용으로 센서 값 증감을 다양하게 적용하도록 설계함.

- MCC판넬과 여러 대의 제습 난방기를 연결가능토록 구성함.

- VNC 원격프로그램 연결로 스마트폰과 PC에서 제어 하도록 설계함.

<복합 환경제어 시스템 구성도>
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<제습난방 컨트롤러 제어 알고리즘>

- 난방과 제습을 분리하여 개별 작동과 동시 작동이 가능토록 설계함.

- 난방기 작동은 실내온도가 난방설정 온도보다 낮을 때 난방기를 가동하며,  실내온도가 난방

설정 온도보다 높을 때 난방기 가동을 중지함. 

- 제습기 가동은 실내습도가 습도 설정 값보다 높을 때 제습기가 가동하며, 실내습도가 습도 

설정 값 보다 낮을 때 가동을 중지함.

<제습난방 PLC 카드구성(5라인)>

- 중앙처리장치 모듈 (32비트 이상의 고속 중앙처리 장치)

- 디지털 입력 모듈 

- 아날로그 입력 모듈

- 디지털 출력 모듈

- 아날로그 출력 모듈
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<제습 난방 프로그램이 탑제된 복합환경제어기>

- 소형PC + PLC + 출력보드가 탑제된 제어기

- 제습기 5대를 제어할 수 있는 출력 단자대

- 난방기 5대를 제어할 수 있는 출력 단자대

- 온실내 습도 조절을 위한 유동휀 제어기능 

- 구역추가가 용이하도록 출력보드 확장이 보강됨

- 구역내 센서 추가가 용이하도록 입출력 단자대 확대
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나. 온실 내 비상시 대처를 위한 실시간 모니터링 시스템 구축

<온실 내 비상시 작동하는 터치 메인 화면>

  

*화면에서는 실내 온도1과 실내 온도2를 수집하여 제어온도를 설정하고, 제어 온도를 사용하여 

온실을 제어하도록 한다.

 

<로그인 화면>

*이용자 아이디와 비밀번호 사용하여 관리자 외에는 온실의 설정치를 변화시킬 수 없도록 한다.
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<천창 설정 화면>

*천창은 설정온도와 사역폭을 사용하여 실내 온도를 맞출 수 있도록 한다. 제어온도를 사용하여 

설정온도에 맞출수 있도록 하며, 이 때 사역 폭은 설정온도의 +- 사이를 말한다.

*대기시간은 설정시간 만큼 기다렸다가 온도가 높을 경우 열림시간 만큼 1 Step 작동하고 온도가 

낮을 경우엔 닫힘 시간만큼 1 Step 작동한다.

<천창 프로그램 로직 화면>
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<측창 설정 화면>

*측창 설정도 천창 설정과 제어 조건은 같다.

<측창 프로그램 로직 화면>
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<커튼 설정 화면>

*커튼은 시간에 따라 제어 된다. 현재 시간이 커튼 열림 시간 보다 크면 (현재 시간 > 열림 시간), 

커튼은 열리며, 현재 시간이 커튼 닫힘 시간 보다 작으면 (현재 시간 < 닫힘 시간) 커튼은 모두 

닫힌다.

<커튼 프로그램 로직 화면>
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<히터 설정 화면>

*히터는 제어 온도를 기준으로 설정 온도에 따라 제어 된다. 히터는 최대 3대까지 제어 되며, 설

정에 온도에 맞추어 동작이 된다. 이 때 사역 폭 또한 설정 온도의 +- 오차 값을 설정 한다.

<히터 프로그램 로직 화면>
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다. 현장 적용 및 보완

◯ PC와 제어보드를 이용한 환경제어 프로그램

<통합화면>

*전체적인 환경제어기의 통합상태를 확인 및 제어 합니다.

<제어 및 기상설정 화면>

*환경제어기의 제어 설정 및 기상설정을 합니다.
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<여닫는 시간설정 화면>

*환경제어기의 창, 커튼, 밸브 등의 열고 닫는 시간을 설정합니다. 기본적으로 한번만 설정되고 

설정된 값으로 작동합니다.

<기기교정 설정 화면>

*기기의 센서값을 교정해주는 설정화면입니다.
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<IO리스트(DO) 설정 화면>

*순번대로 연결된 장비를 연결하여 디지털값 제어에 사용합니다.

<IO리스트(AD) 설정 화면>

*순번대로 연결된 장비를 연결하여 아날로그 값 제어에 사용합니다.
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<화면 타이틀 설정 화면>

*창, 커튼 화면타이틀을 사용자가 직접 수정하여 사용자 요구사항과 현장사항에 맞추어 사용할수 

있도록 하였습니다.

<천창 설정, 제어 화면>

*유리온실의 천창을 제어하고 설정할 수 있는 메뉴입니다.
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<환기 설정 화면>

*유리온실의 환기를 설정할 수 있는 메뉴입니다.

<커튼 설정, 제어 화면>

*유리온실의 환기(커튼)을 제어하고 설정 할 수 있는 메뉴입니다.
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<보조기기 설정 화면>

*유리온실의 보조기기를 제어하고 설정할 수 있는 메뉴입니다.

<냉/난방기 설정 화면>

*유리온실의 냉난방기를 제어하고 설정할 수 있는 메뉴입니다.
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<팬 설정 화면>

유리온실의 팬을 제어하고 설정할 수 있는 메뉴입니다.

<PC용 제어프로그램 사용을 위한 DB 구조 설계>

최선의 인덱스값 설정으로 DB환경 속도, 구조, 용량에 최적화하여 설계하였습니다.
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<PC용 제어프로그램 사용을 위한 프로그램 설계>

*프로그램 로직 최적화 및 메뉴의 재활용성, 사용자 편의성 중심적으로 프로그램을 설계 하였습

니다.

◯ 본 연구의 온실 내 각종 작동 기기들을 원격제어하기 위한 모듈개발과 그에 따른    운영 프로

그램을 개발을 해야 하는 목적은 

첫째는 센서 데이터를 수집할 수 있는 보드를 개발 ‧ 제작하는 것에 있고, 

둘째는 기존의 온실용 복합 환경제어 시스템과 연계하여 온실 전체에 온도, 습도 조절과 동시

에 작물의 최적 생육 환경 조성에 영향이 큰 제습난방 시스템을 효과적으로 활용하고 원격지

에서도 온습도 조절이 가능하게 하는 것에 있다. 

상기의 목적을 달성하기 위해서는 단독 제습 난방 컨트롤러와 프로그램을 개발하고, 그 개발

된 시스템을 복합 환경제어 시스템과 연동을 해야 한다. 

그러므로 각 모듈과의 통신 방법인 유무선 RS232/485 또는 TCP 통신 기능을 갖추고 모든 

프로토콜은 MODBUS 방식을 사용하여 다양한 기기 간에 호환성을 확보함으로서 보다 정밀하

고 효과적인 방법으로 온실 내 제습 난방제어가 이루어 질 것으로 사료 된다.
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3. 원격 센서노드 및 기자재 관리 스마트폰 어플리케이션

가. ICT기반 원격제어 스마트폰 어플리케이션

◯ 모바일제어시스템의 구성도

<모바일 제어시스템의 구성도>

- 온실의 컨트룰러의 센서값을 CONTROL SERVER로 전송하고 전송된 데이터를 이용하여 

DATABASE에 저장된 설정된 세팅값에 따라 제어한다.

- CONTROL SERVER에 구축된 Apache웹서버, PHP개발 Language을 활용하여 사용자의 모

바일 UI환경을 개발 한다.

- 개발된 제어시스템은 방화벽과 인터넷을 통하여 사용자의 모바일기기에서 확인하도록 한다.

◯ PHP를 활용한 MODBUS 통신

<PHP 소스>



- 204 -

<PHP Language를 활용한 MODBUS 통신>

- 별도 미들웨어를 만들어서 DB Pooling 하지 않고 PHP Language를 활용한 MODBUS 통신

을 한다.

- 미들웨어와 DB를 활용한 통신방법보다 빠른 통신반응속도를 보여준다.

◯ Restful API 웹서비스 구성/설계 및 AJAX설계

<Restful API TEST>
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- Restful API로 제어기의 기능을 모듈화시켜 분리하여 사용한다.

<AJAX동작 구성도>

- Ajax(Asynchronous JavaScript and XML, 에이잭스)는 비동기적인 웹 애플리케이션의 제작을 

위한 기법으로써 웹페이지 요청 시 브라우저에서 화면 깜빡임이 없도록 한다. 환경제어/냉난방

기 모바일 웹 제어 화면에 적용.

◯ 제습난방기 제어를 위한 제어 프로그램 개발

<환경제어 프로그램 모듈 추가/수정작업>
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<환경제어 프로그램 모듈 추가/수정작업>

- 환경제어기 제습난방기 모듈 추가 수정작업.

◯ 제습난방기 제어 및 센서 값 모니터링용 DB 설계

table_name bitdata1

remark MMI-상태정보(장비1번)

column_name data_type column_type column_key column_comment

Id int int(11) PRI

SectionCode varchar varchar(25) MUL 구역코드

ymd date date MUL 등록일자

Xdatetime datetime datetime MUL 저장시간

xcontent varchar varchar(255) 디지털IO및설명

xvalue varchar varchar(255) 디지털상태(ON/OFF)

SY enum enum('N','Y') 알람정보

SMS enum enum('N','Y') SMS성공여부

table_name mmi1

remark MMI-누적정보(장비1번)

column_name data_type column_type column_key column_comment

Id int int(11) PRI 기기코드(ID)

SectionCode int int(11) MUL 구역코드

ymd date date MUL 등록일자

Xdatetime datetime datetime MUL 저장시간

IN00 decimal decimal(11,1) 제어온도
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IN01 decimal decimal(11,1) 내부온도1

IN02 decimal decimal(11,1) 내부온도2

IN03 decimal decimal(11,1) 내부온도3

IN04 decimal decimal(11,1) 제어습도

IN05 decimal decimal(11,1) 내부습도1

IN06 decimal decimal(11,1) 내부습도2

IN07 decimal decimal(11,1) 내부습도3

IN08 decimal decimal(11,1) 지온

IN09 decimal decimal(11,1) 지습

IN10 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way1)

IN11 decimal decimal(11,1) 이슬점

IN12 decimal decimal(11,1) CO2농도

IN13 decimal decimal(11,1) 외부온도

IN14 decimal decimal(11,1) 풍향

IN15 decimal decimal(11,1) 풍속

IN16 decimal decimal(11,1) 일사량

IN17 decimal decimal(11,1) 누적일사량

IN18 decimal decimal(11,1) 감우

IN19 decimal decimal(11,1) 제어환기온도

IN20 decimal decimal(11,1) 제어난방온도

IN21 decimal decimal(11,1) 상대습도(포화수분)

IN22 decimal decimal(11,1) 절대습도

IN23 decimal decimal(11,1) 수분부족분

IN24 decimal decimal(11,1) 이중창환기온도

IN25 decimal decimal(11,1) CO2설정값

IN26 decimal decimal(11,1) 환기조절

IN27 decimal decimal(11,1) 난방조절

IN28 decimal decimal(11,1) 천창좌개도

IN29 decimal decimal(11,1) 천창우개도

IN30 decimal decimal(11,1) 이중창좌개도

IN31 decimal decimal(11,1) 이중창우개도

IN32 decimal decimal(11,1) 측창좌개도

IN33 decimal decimal(11,1) 측창우개도

IN34 decimal decimal(11,1) 커튼상개도

IN35 decimal decimal(11,1) 커튼하개도

IN36 decimal decimal(11,1) 측커튼개도

IN37 decimal decimal(11,1) 외부커튼개도

IN38 decimal decimal(11,1) 3Way밸브1개도

IN39 decimal decimal(11,1) 3Way밸브2개도

IN40 decimal decimal(11,1) 천창자수동

IN41 decimal decimal(11,1) 이중창자수동
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IN42 decimal decimal(11,1) 측창자수동

IN43 decimal decimal(11,1) 커튼상자수동

IN44 decimal decimal(11,1) 커튼하자수동

IN45 decimal decimal(11,1) 측커튼자수동

IN46 decimal decimal(11,1) 외부커튼자수동

IN47 decimal decimal(11,1) 3Way1자수동

IN48 decimal decimal(11,1) 3Way2자수동

IN49 decimal decimal(11,1) 분무자수동

IN50 decimal decimal(11,1) CO2자수동

IN51 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러자수동

IN52 decimal decimal(11,1) 냉난방기자수동

IN53 decimal decimal(11,1) 보광등자수동

IN54 decimal decimal(11,1) 훈증기자수동

IN55 decimal decimal(11,1) 보일러자수동

IN56 decimal decimal(11,1) 순환펌프자수동

IN57 decimal decimal(11,1) 유동팬자수동

IN58 decimal decimal(11,1) 배기팬자수동

IN59 decimal decimal(11,1) 분무작동상태

IN60 decimal decimal(11,1) CO2작동상태

IN61 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러작동상태

IN62 decimal decimal(11,1) 냉난방기작동상태

IN63 decimal decimal(11,1) 보광등작동상태

IN64 decimal decimal(11,1) 훈증기작동상태

IN65 decimal decimal(11,1) 보일러작동상태

IN66 decimal decimal(11,1) 순환펌프작동상태

IN67 decimal decimal(11,1) 유동팬작동상태

IN68 decimal decimal(11,1) 배기팬작동상태

IN69 decimal decimal(11,1) 이중환기조절

IN70 decimal decimal(11,1) 환기온도

IN71 decimal decimal(11,1) 이중환기온도

IN72 decimal decimal(11,1) 난방온도

IN73 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way2)

IN74 decimal decimal(11,1) 정전신호

IN75 decimal decimal(11,1) 로그인상태

IN76 decimal decimal(11,1) IN76

IN77 decimal decimal(11,1) IN77

IN78 decimal decimal(11,1) IN78

IN79 decimal decimal(11,1) IN79

IN80 decimal decimal(11,1) IN80

IN81 decimal decimal(11,1) IN81

IN82 decimal decimal(11,1) IN82
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IN83 decimal decimal(11,1) IN83

IN84 decimal decimal(11,1) IN84

IN85 decimal decimal(11,1) IN85

IN86 decimal decimal(11,1) IN86

IN87 decimal decimal(11,1) IN87

IN88 decimal decimal(11,1) IN88

IN89 decimal decimal(11,1) IN89

IN90 decimal decimal(11,1) IN90

IN91 decimal decimal(11,1) IN91

IN92 decimal decimal(11,1) IN92

IN93 decimal decimal(11,1) IN93

IN94 decimal decimal(11,1) IN94

IN95 decimal decimal(11,1) IN95

IN96 decimal decimal(11,1) IN96

IN97 decimal decimal(11,1) IN97

IN98 decimal decimal(11,1) IN98

IN99 decimal decimal(11,1) IN99

GUBUN int int(10) MUL 평균_최대_최소_구분

COMSTATE int int(11) 통신상태(1_불량_0_양호)

table_name mmi2

remark MMI-누적정보(장비2번)

column_name data_type column_type column_key column_comment

Id int int(11) PRI 기기코드(ID)

SectionCode int int(11) MUL 구역코드

ymd date date MUL 등록일자

Xdatetime datetime datetime MUL 저장시간

IN00 decimal decimal(11,1) 제어온도

IN01 decimal decimal(11,1) 내부온도1

IN02 decimal decimal(11,1) 내부온도2

IN03 decimal decimal(11,1) 내부온도3

IN04 decimal decimal(11,1) 제어습도

IN05 decimal decimal(11,1) 내부습도1

IN06 decimal decimal(11,1) 내부습도2

IN07 decimal decimal(11,1) 내부습도3

IN08 decimal decimal(11,1) 지온

IN09 decimal decimal(11,1) 지습

IN10 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way1)

IN11 decimal decimal(11,1) 이슬점

IN12 decimal decimal(11,1) CO2농도
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IN13 decimal decimal(11,1) 외부온도

IN14 decimal decimal(11,1) 풍향

IN15 decimal decimal(11,1) 풍속

IN16 decimal decimal(11,1) 일사량

IN17 decimal decimal(11,1) 누적일사량

IN18 decimal decimal(11,1) 감우

IN19 decimal decimal(11,1) 제어환기온도

IN20 decimal decimal(11,1) 제어난방온도

IN21 decimal decimal(11,1) 상대습도(포화수분)

IN22 decimal decimal(11,1) 절대습도

IN23 decimal decimal(11,1) 수분부족분

IN24 decimal decimal(11,1) 이중창환기온도

IN25 decimal decimal(11,1) CO2설정값

IN26 decimal decimal(11,1) 환기조절

IN27 decimal decimal(11,1) 난방조절

IN28 decimal decimal(11,1) 천창좌개도

IN29 decimal decimal(11,1) 천창우개도

IN30 decimal decimal(11,1) 이중창좌개도

IN31 decimal decimal(11,1) 이중창우개도

IN32 decimal decimal(11,1) 측창좌개도

IN33 decimal decimal(11,1) 측창우개도

IN34 decimal decimal(11,1) 커튼상개도

IN35 decimal decimal(11,1) 커튼하개도

IN36 decimal decimal(11,1) 측커튼개도

IN37 decimal decimal(11,1) 외부커튼개도

IN38 decimal decimal(11,1) 3Way밸브1개도

IN39 decimal decimal(11,1) 3Way밸브2개도

IN40 decimal decimal(11,1) 천창자수동

IN41 decimal decimal(11,1) 이중창자수동

IN42 decimal decimal(11,1) 측창자수동

IN43 decimal decimal(11,1) 커튼상자수동

IN44 decimal decimal(11,1) 커튼하자수동

IN45 decimal decimal(11,1) 측커튼자수동

IN46 decimal decimal(11,1) 외부커튼자수동

IN47 decimal decimal(11,1) 3Way1자수동

IN48 decimal decimal(11,1) 3Way2자수동

IN49 decimal decimal(11,1) 분무자수동

IN50 decimal decimal(11,1) CO2자수동

IN51 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러자수동

IN52 decimal decimal(11,1) 냉난방기자수동

IN53 decimal decimal(11,1) 보광등자수동
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IN54 decimal decimal(11,1) 훈증기자수동

IN55 decimal decimal(11,1) 보일러자수동

IN56 decimal decimal(11,1) 순환펌프자수동

IN57 decimal decimal(11,1) 유동팬자수동

IN58 decimal decimal(11,1) 배기팬자수동

IN59 decimal decimal(11,1) 분무작동상태

IN60 decimal decimal(11,1) CO2작동상태

IN61 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러작동상태

IN62 decimal decimal(11,1) 냉난방기작동상태

IN63 decimal decimal(11,1) 보광등작동상태

IN64 decimal decimal(11,1) 훈증기작동상태

IN65 decimal decimal(11,1) 보일러작동상태

IN66 decimal decimal(11,1) 순환펌프작동상태

IN67 decimal decimal(11,1) 유동팬작동상태

IN68 decimal decimal(11,1) 배기팬작동상태

IN69 decimal decimal(11,1) 이중환기조절

IN70 decimal decimal(11,1) 환기온도

IN71 decimal decimal(11,1) 이중환기온도

IN72 decimal decimal(11,1) 난방온도

IN73 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way2)

IN74 decimal decimal(11,1) 정전신호

IN75 decimal decimal(11,1) 로그인상태

IN76 decimal decimal(11,1) IN76

IN77 decimal decimal(11,1) IN77

IN78 decimal decimal(11,1) IN78

IN79 decimal decimal(11,1) IN79

IN80 decimal decimal(11,1) IN80

IN81 decimal decimal(11,1) IN81

IN82 decimal decimal(11,1) IN82

IN83 decimal decimal(11,1) IN83

IN84 decimal decimal(11,1) IN84

IN85 decimal decimal(11,1) IN85

IN86 decimal decimal(11,1) IN86

IN87 decimal decimal(11,1) IN87

IN88 decimal decimal(11,1) IN88

IN89 decimal decimal(11,1) IN89

IN90 decimal decimal(11,1) IN90

IN91 decimal decimal(11,1) IN91

IN92 decimal decimal(11,1) IN92

IN93 decimal decimal(11,1) IN93

IN94 decimal decimal(11,1) IN94



- 212 -

IN95 decimal decimal(11,1) IN95

IN96 decimal decimal(11,1) IN96

IN97 decimal decimal(11,1) IN97

IN98 decimal decimal(11,1) IN98

IN99 decimal decimal(11,1) IN99

GUBUN int int(10) MUL 평균_최대_최소_구분

COMSTATE int int(11) 통신상태(1_불량_0_양호)

table_name mmi3

remark MMI-누적정보(장비3번)

column_name data_type column_type column_key column_comment

Id int int(11) PRI 기기코드(ID)

SectionCode int int(11) MUL 구역코드

ymd date date MUL 등록일자

Xdatetime datetime datetime MUL 저장시간

IN00 decimal decimal(11,1) 제어온도

IN01 decimal decimal(11,1) 내부온도1

IN02 decimal decimal(11,1) 내부온도2

IN03 decimal decimal(11,1) 내부온도3

IN04 decimal decimal(11,1) 제어습도

IN05 decimal decimal(11,1) 내부습도1

IN06 decimal decimal(11,1) 내부습도2

IN07 decimal decimal(11,1) 내부습도3

IN08 decimal decimal(11,1) 지온

IN09 decimal decimal(11,1) 지습

IN10 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way1)

IN11 decimal decimal(11,1) 이슬점

IN12 decimal decimal(11,1) CO2농도

IN13 decimal decimal(11,1) 외부온도

IN14 decimal decimal(11,1) 풍향

IN15 decimal decimal(11,1) 풍속

IN16 decimal decimal(11,1) 일사량

IN17 decimal decimal(11,1) 누적일사량

IN18 decimal decimal(11,1) 감우

IN19 decimal decimal(11,1) 제어환기온도

IN20 decimal decimal(11,1) 제어난방온도

IN21 decimal decimal(11,1) 상대습도(포화수분)

IN22 decimal decimal(11,1) 절대습도

IN23 decimal decimal(11,1) 수분부족분

IN24 decimal decimal(11,1) 이중창환기온도

IN25 decimal decimal(11,1) CO2설정값
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IN26 decimal decimal(11,1) 환기조절

IN27 decimal decimal(11,1) 난방조절

IN28 decimal decimal(11,1) 천창좌개도

IN29 decimal decimal(11,1) 천창우개도

IN30 decimal decimal(11,1) 이중창좌개도

IN31 decimal decimal(11,1) 이중창우개도

IN32 decimal decimal(11,1) 측창좌개도

IN33 decimal decimal(11,1) 측창우개도

IN34 decimal decimal(11,1) 커튼상개도

IN35 decimal decimal(11,1) 커튼하개도

IN36 decimal decimal(11,1) 측커튼개도

IN37 decimal decimal(11,1) 외부커튼개도

IN38 decimal decimal(11,1) 3Way밸브1개도

IN39 decimal decimal(11,1) 3Way밸브2개도

IN40 decimal decimal(11,1) 천창자수동

IN41 decimal decimal(11,1) 이중창자수동

IN42 decimal decimal(11,1) 측창자수동

IN43 decimal decimal(11,1) 커튼상자수동

IN44 decimal decimal(11,1) 커튼하자수동

IN45 decimal decimal(11,1) 측커튼자수동

IN46 decimal decimal(11,1) 외부커튼자수동

IN47 decimal decimal(11,1) 3Way1자수동

IN48 decimal decimal(11,1) 3Way2자수동

IN49 decimal decimal(11,1) 분무자수동

IN50 decimal decimal(11,1) CO2자수동

IN51 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러자수동

IN52 decimal decimal(11,1) 냉난방기자수동

IN53 decimal decimal(11,1) 보광등자수동

IN54 decimal decimal(11,1) 훈증기자수동

IN55 decimal decimal(11,1) 보일러자수동

IN56 decimal decimal(11,1) 순환펌프자수동

IN57 decimal decimal(11,1) 유동팬자수동

IN58 decimal decimal(11,1) 배기팬자수동

IN59 decimal decimal(11,1) 분무작동상태

IN60 decimal decimal(11,1) CO2작동상태

IN61 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러작동상태

IN62 decimal decimal(11,1) 냉난방기작동상태

IN63 decimal decimal(11,1) 보광등작동상태

IN64 decimal decimal(11,1) 훈증기작동상태

IN65 decimal decimal(11,1) 보일러작동상태

IN66 decimal decimal(11,1) 순환펌프작동상태
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IN67 decimal decimal(11,1) 유동팬작동상태

IN68 decimal decimal(11,1) 배기팬작동상태

IN69 decimal decimal(11,1) 이중환기조절

IN70 decimal decimal(11,1) 환기온도

IN71 decimal decimal(11,1) 이중환기온도

IN72 decimal decimal(11,1) 난방온도

IN73 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way2)

IN74 decimal decimal(11,1) 정전신호

IN75 decimal decimal(11,1) 로그인상태

IN76 decimal decimal(11,1) IN76

IN77 decimal decimal(11,1) IN77

IN78 decimal decimal(11,1) IN78

IN79 decimal decimal(11,1) IN79

IN80 decimal decimal(11,1) IN80

IN81 decimal decimal(11,1) IN81

IN82 decimal decimal(11,1) IN82

IN83 decimal decimal(11,1) IN83

IN84 decimal decimal(11,1) IN84

IN85 decimal decimal(11,1) IN85

IN86 decimal decimal(11,1) IN86

IN87 decimal decimal(11,1) IN87

IN88 decimal decimal(11,1) IN88

IN89 decimal decimal(11,1) IN89

IN90 decimal decimal(11,1) IN90

IN91 decimal decimal(11,1) IN91

IN92 decimal decimal(11,1) IN92

IN93 decimal decimal(11,1) IN93

IN94 decimal decimal(11,1) IN94

IN95 decimal decimal(11,1) IN95

IN96 decimal decimal(11,1) IN96

IN97 decimal decimal(11,1) IN97

IN98 decimal decimal(11,1) IN98

IN99 decimal decimal(11,1) IN99

GUBUN int int(10) MUL 평균_최대_최소_구분

COMSTATE int int(11) 통신상태(1_불량_0_양호)

table_name readdata1

remark MMI-읽기정보(장비1번)

column_name data_type column_type column_key column_comment

Id int int(11) PRI 기기코드(ID)

SectionCode int int(11) MUL 구역코드

Xdatetime datetime datetime MUL 저장시간
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IN00 decimal decimal(11,1) 제어온도

IN01 decimal decimal(11,1) 내부온도1

IN02 decimal decimal(11,1) 내부온도2

IN03 decimal decimal(11,1) 내부온도3

IN04 decimal decimal(11,1) 제어습도

IN05 decimal decimal(11,1) 내부습도1

IN06 decimal decimal(11,1) 내부습도2

IN07 decimal decimal(11,1) 내부습도3

IN08 decimal decimal(11,1) 지온

IN09 decimal decimal(11,1) 지습

IN10 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way1)

IN11 decimal decimal(11,1) 이슬점

IN12 decimal decimal(11,1) CO2농도

IN13 decimal decimal(11,1) 외부온도

IN14 decimal decimal(11,1) 풍향

IN15 decimal decimal(11,1) 풍속

IN16 decimal decimal(11,1) 일사량

IN17 decimal decimal(11,1) 누적일사량

IN18 decimal decimal(11,1) 감우

IN19 decimal decimal(11,1) 제어환기온도

IN20 decimal decimal(11,1) 제어난방온도

IN21 decimal decimal(11,1) 상대습도(포화수분)

IN22 decimal decimal(11,1) 절대습도

IN23 decimal decimal(11,1) 수분부족분

IN24 decimal decimal(11,1) 이중창환기온도

IN25 decimal decimal(11,1) CO2설정값

IN26 decimal decimal(11,1) 환기조절

IN27 decimal decimal(11,1) 난방조절

IN28 decimal decimal(11,1) 천창좌개도

IN29 decimal decimal(11,1) 천창우개도

IN30 decimal decimal(11,1) 이중창좌개도

IN31 decimal decimal(11,1) 이중창우개도

IN32 decimal decimal(11,1) 측창좌개도

IN33 decimal decimal(11,1) 측창우개도

IN34 decimal decimal(11,1) 커튼상개도

IN35 decimal decimal(11,1) 커튼하개도

IN36 decimal decimal(11,1) 측커튼개도

IN37 decimal decimal(11,1) 외부커튼개도

IN38 decimal decimal(11,1) 3Way밸브1개도

IN39 decimal decimal(11,1) 3Way밸브2개도

IN40 decimal decimal(11,1) 천창자수동
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IN41 decimal decimal(11,1) 이중창자수동

IN42 decimal decimal(11,1) 측창자수동

IN43 decimal decimal(11,1) 커튼상자수동

IN44 decimal decimal(11,1) 커튼하자수동

IN45 decimal decimal(11,1) 측커튼자수동

IN46 decimal decimal(11,1) 외부커튼자수동

IN47 decimal decimal(11,1) 3Way1자수동

IN48 decimal decimal(11,1) 3Way2자수동

IN49 decimal decimal(11,1) 분무자수동

IN50 decimal decimal(11,1) CO2자수동

IN51 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러자수동

IN52 decimal decimal(11,1) 냉난방기자수동

IN53 decimal decimal(11,1) 보광등자수동

IN54 decimal decimal(11,1) 훈증기자수동

IN55 decimal decimal(11,1) 보일러자수동

IN56 decimal decimal(11,1) 순환펌프자수동

IN57 decimal decimal(11,1) 유동팬자수동

IN58 decimal decimal(11,1) 배기팬자수동

IN59 decimal decimal(11,1) 분무작동상태

IN60 decimal decimal(11,1) CO2작동상태

IN61 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러작동상태

IN62 decimal decimal(11,1) 냉난방기작동상태

IN63 decimal decimal(11,1) 보광등작동상태

IN64 decimal decimal(11,1) 훈증기작동상태

IN65 decimal decimal(11,1) 보일러작동상태

IN66 decimal decimal(11,1) 순환펌프작동상태

IN67 decimal decimal(11,1) 유동팬작동상태

IN68 decimal decimal(11,1) 배기팬작동상태

IN69 decimal decimal(11,1) 이중환기조절

IN70 decimal decimal(11,1) 환기온도

IN71 decimal decimal(11,1) 이중환기온도

IN72 decimal decimal(11,1) 난방온도

IN73 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way2)

IN74 decimal decimal(11,1) 정전신호

IN75 decimal decimal(11,1) 로그인상태

IN76 decimal decimal(11,1) IN76

IN77 decimal decimal(11,1) IN77

IN78 decimal decimal(11,1) IN78

IN79 decimal decimal(11,1) IN79

IN80 decimal decimal(11,1) IN80

IN81 decimal decimal(11,1) IN81
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IN82 decimal decimal(11,1) IN82

IN83 decimal decimal(11,1) IN83

IN84 decimal decimal(11,1) IN84

IN85 decimal decimal(11,1) IN85

IN86 decimal decimal(11,1) IN86

IN87 decimal decimal(11,1) IN87

IN88 decimal decimal(11,1) IN88

IN89 decimal decimal(11,1) IN89

IN90 decimal decimal(11,1) IN90

IN91 decimal decimal(11,1) IN91

IN92 decimal decimal(11,1) IN92

IN93 decimal decimal(11,1) IN93

IN94 decimal decimal(11,1) IN94

IN95 decimal decimal(11,1) IN95

IN96 decimal decimal(11,1) IN96

IN97 decimal decimal(11,1) IN97

IN98 decimal decimal(11,1) IN98

IN99 decimal decimal(11,1) IN99

COMSTATE int int(11) 통신상태(1_불량_0_양호)

PeakAlarmSm

s
int int(11)

피크알람SMS상태(1_실패

_0_성공)

table_name readdata2

remark MMI-읽기정보(장비2번)

column_name data_type column_type column_key column_comment

Id int int(11) PRI 기기코드(ID)

SectionCode int int(11) MUL 구역코드

Xdatetime datetime datetime MUL 저장시간

IN00 decimal decimal(11,1) 제어온도

IN01 decimal decimal(11,1) 내부온도1

IN02 decimal decimal(11,1) 내부온도2

IN03 decimal decimal(11,1) 내부온도3

IN04 decimal decimal(11,1) 제어습도

IN05 decimal decimal(11,1) 내부습도1

IN06 decimal decimal(11,1) 내부습도2

IN07 decimal decimal(11,1) 내부습도3

IN08 decimal decimal(11,1) 지온

IN09 decimal decimal(11,1) 지습

IN10 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way1)

IN11 decimal decimal(11,1) 이슬점
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IN12 decimal decimal(11,1) CO2농도

IN13 decimal decimal(11,1) 외부온도

IN14 decimal decimal(11,1) 풍향

IN15 decimal decimal(11,1) 풍속

IN16 decimal decimal(11,1) 일사량

IN17 decimal decimal(11,1) 누적일사량

IN18 decimal decimal(11,1) 감우

IN19 decimal decimal(11,1) 제어환기온도

IN20 decimal decimal(11,1) 제어난방온도

IN21 decimal decimal(11,1) 상대습도(포화수분)

IN22 decimal decimal(11,1) 절대습도

IN23 decimal decimal(11,1) 수분부족분

IN24 decimal decimal(11,1) 이중창환기온도

IN25 decimal decimal(11,1) CO2설정값

IN26 decimal decimal(11,1) 환기조절

IN27 decimal decimal(11,1) 난방조절

IN28 decimal decimal(11,1) 천창좌개도

IN29 decimal decimal(11,1) 천창우개도

IN30 decimal decimal(11,1) 이중창좌개도

IN31 decimal decimal(11,1) 이중창우개도

IN32 decimal decimal(11,1) 측창좌개도

IN33 decimal decimal(11,1) 측창우개도

IN34 decimal decimal(11,1) 커튼상개도

IN35 decimal decimal(11,1) 커튼하개도

IN36 decimal decimal(11,1) 측커튼개도

IN37 decimal decimal(11,1) 외부커튼개도

IN38 decimal decimal(11,1) 3Way밸브1개도

IN39 decimal decimal(11,1) 3Way밸브2개도

IN40 decimal decimal(11,1) 천창자수동

IN41 decimal decimal(11,1) 이중창자수동

IN42 decimal decimal(11,1) 측창자수동

IN43 decimal decimal(11,1) 커튼상자수동

IN44 decimal decimal(11,1) 커튼하자수동

IN45 decimal decimal(11,1) 측커튼자수동

IN46 decimal decimal(11,1) 외부커튼자수동

IN47 decimal decimal(11,1) 3Way1자수동

IN48 decimal decimal(11,1) 3Way2자수동

IN49 decimal decimal(11,1) 분무자수동

IN50 decimal decimal(11,1) CO2자수동

IN51 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러자수동

IN52 decimal decimal(11,1) 냉난방기자수동
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IN53 decimal decimal(11,1) 보광등자수동

IN54 decimal decimal(11,1) 훈증기자수동

IN55 decimal decimal(11,1) 보일러자수동

IN56 decimal decimal(11,1) 순환펌프자수동

IN57 decimal decimal(11,1) 유동팬자수동

IN58 decimal decimal(11,1) 배기팬자수동

IN59 decimal decimal(11,1) 분무작동상태

IN60 decimal decimal(11,1) CO2작동상태

IN61 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러작동상태

IN62 decimal decimal(11,1) 냉난방기작동상태

IN63 decimal decimal(11,1) 보광등작동상태

IN64 decimal decimal(11,1) 훈증기작동상태

IN65 decimal decimal(11,1) 보일러작동상태

IN66 decimal decimal(11,1) 순환펌프작동상태

IN67 decimal decimal(11,1) 유동팬작동상태

IN68 decimal decimal(11,1) 배기팬작동상태

IN69 decimal decimal(11,1) 이중환기조절

IN70 decimal decimal(11,1) 환기온도

IN71 decimal decimal(11,1) 이중환기온도

IN72 decimal decimal(11,1) 난방온도

IN73 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way2)

IN74 decimal decimal(11,1) 정전신호

IN75 decimal decimal(11,1) 로그인상태

IN76 decimal decimal(11,1) IN76

IN77 decimal decimal(11,1) IN77

IN78 decimal decimal(11,1) IN78

IN79 decimal decimal(11,1) IN79

IN80 decimal decimal(11,1) IN80

IN81 decimal decimal(11,1) IN81

IN82 decimal decimal(11,1) IN82

IN83 decimal decimal(11,1) IN83

IN84 decimal decimal(11,1) IN84

IN85 decimal decimal(11,1) IN85

IN86 decimal decimal(11,1) IN86

IN87 decimal decimal(11,1) IN87

IN88 decimal decimal(11,1) IN88

IN89 decimal decimal(11,1) IN89

IN90 decimal decimal(11,1) IN90

IN91 decimal decimal(11,1) IN91

IN92 decimal decimal(11,1) IN92

IN93 decimal decimal(11,1) IN93
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IN94 decimal decimal(11,1) IN94

IN95 decimal decimal(11,1) IN95

IN96 decimal decimal(11,1) IN96

IN97 decimal decimal(11,1) IN97

IN98 decimal decimal(11,1) IN98

IN99 decimal decimal(11,1) IN99

COMSTATE int int(11) 통신상태(1_불량_0_양호)

PeakAlarmSm

s
int int(11)

피크알람SMS상태(1_실패

_0_성공)

table_name readdata3

remark MMI-읽기정보(장비3번)

column_name data_type column_type column_key column_comment

Id int int(11) PRI 기기코드(ID)

SectionCode int int(11) MUL 구역코드

Xdatetime datetime datetime MUL 저장시간

IN00 decimal decimal(11,1) 제어온도

IN01 decimal decimal(11,1) 내부온도1

IN02 decimal decimal(11,1) 내부온도2

IN03 decimal decimal(11,1) 내부온도3

IN04 decimal decimal(11,1) 제어습도

IN05 decimal decimal(11,1) 내부습도1

IN06 decimal decimal(11,1) 내부습도2

IN07 decimal decimal(11,1) 내부습도3

IN08 decimal decimal(11,1) 지온

IN09 decimal decimal(11,1) 지습

IN10 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way1)

IN11 decimal decimal(11,1) 이슬점

IN12 decimal decimal(11,1) CO2농도

IN13 decimal decimal(11,1) 외부온도

IN14 decimal decimal(11,1) 풍향

IN15 decimal decimal(11,1) 풍속

IN16 decimal decimal(11,1) 일사량

IN17 decimal decimal(11,1) 누적일사량

IN18 decimal decimal(11,1) 감우

IN19 decimal decimal(11,1) 제어환기온도

IN20 decimal decimal(11,1) 제어난방온도

IN21 decimal decimal(11,1) 상대습도(포화수분)

IN22 decimal decimal(11,1) 절대습도

IN23 decimal decimal(11,1) 수분부족분

IN24 decimal decimal(11,1) 이중창환기온도

IN25 decimal decimal(11,1) CO2설정값
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IN26 decimal decimal(11,1) 환기조절

IN27 decimal decimal(11,1) 난방조절

IN28 decimal decimal(11,1) 천창좌개도

IN29 decimal decimal(11,1) 천창우개도

IN30 decimal decimal(11,1) 이중창좌개도

IN31 decimal decimal(11,1) 이중창우개도

IN32 decimal decimal(11,1) 측창좌개도

IN33 decimal decimal(11,1) 측창우개도

IN34 decimal decimal(11,1) 커튼상개도

IN35 decimal decimal(11,1) 커튼하개도

IN36 decimal decimal(11,1) 측커튼개도

IN37 decimal decimal(11,1) 외부커튼개도

IN38 decimal decimal(11,1) 3Way밸브1개도

IN39 decimal decimal(11,1) 3Way밸브2개도

IN40 decimal decimal(11,1) 천창자수동

IN41 decimal decimal(11,1) 이중창자수동

IN42 decimal decimal(11,1) 측창자수동

IN43 decimal decimal(11,1) 커튼상자수동

IN44 decimal decimal(11,1) 커튼하자수동

IN45 decimal decimal(11,1) 측커튼자수동

IN46 decimal decimal(11,1) 외부커튼자수동

IN47 decimal decimal(11,1) 3Way1자수동

IN48 decimal decimal(11,1) 3Way2자수동

IN49 decimal decimal(11,1) 분무자수동

IN50 decimal decimal(11,1) CO2자수동

IN51 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러자수동

IN52 decimal decimal(11,1) 냉난방기자수동

IN53 decimal decimal(11,1) 보광등자수동

IN54 decimal decimal(11,1) 훈증기자수동

IN55 decimal decimal(11,1) 보일러자수동

IN56 decimal decimal(11,1) 순환펌프자수동

IN57 decimal decimal(11,1) 유동팬자수동

IN58 decimal decimal(11,1) 배기팬자수동

IN59 decimal decimal(11,1) 분무작동상태

IN60 decimal decimal(11,1) CO2작동상태

IN61 decimal decimal(11,1) 스프링쿨러작동상태

IN62 decimal decimal(11,1) 냉난방기작동상태

IN63 decimal decimal(11,1) 보광등작동상태

IN64 decimal decimal(11,1) 훈증기작동상태

IN65 decimal decimal(11,1) 보일러작동상태

IN66 decimal decimal(11,1) 순환펌프작동상태
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IN67 decimal decimal(11,1) 유동팬작동상태

IN68 decimal decimal(11,1) 배기팬작동상태

IN69 decimal decimal(11,1) 이중환기조절

IN70 decimal decimal(11,1) 환기온도

IN71 decimal decimal(11,1) 이중환기온도

IN72 decimal decimal(11,1) 난방온도

IN73 decimal decimal(11,1) 순환온도(3Way2)

IN74 decimal decimal(11,1) 정전신호

IN75 decimal decimal(11,1) 로그인상태

IN76 decimal decimal(11,1) IN76

IN77 decimal decimal(11,1) IN77

IN78 decimal decimal(11,1) IN78

IN79 decimal decimal(11,1) IN79

IN80 decimal decimal(11,1) IN80

IN81 decimal decimal(11,1) IN81

IN82 decimal decimal(11,1) IN82

IN83 decimal decimal(11,1) IN83

IN84 decimal decimal(11,1) IN84

IN85 decimal decimal(11,1) IN85

IN86 decimal decimal(11,1) IN86

IN87 decimal decimal(11,1) IN87

IN88 decimal decimal(11,1) IN88

IN89 decimal decimal(11,1) IN89

IN90 decimal decimal(11,1) IN90

IN91 decimal decimal(11,1) IN91

IN92 decimal decimal(11,1) IN92

IN93 decimal decimal(11,1) IN93

IN94 decimal decimal(11,1) IN94

IN95 decimal decimal(11,1) IN95

IN96 decimal decimal(11,1) IN96

IN97 decimal decimal(11,1) IN97

IN98 decimal decimal(11,1) IN98

IN99 decimal decimal(11,1) IN99

COMSTATE int int(11) 통신상태(1_불량_0_양호)

PeakAlarmSm

s
int int(11)

피크알람SMS상태(1_실패

_0_성공)

table_name tblaction1

remark MMI-쓰기정보(장비1번)

column_name data_type column_type column_key column_comment

Id int int(11) PRI
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Actioncode int int(11) unsigned MUL 액션코드

SectionCode varchar varchar(11) MUL 구역코드

DeviceCode varchar varchar(25) MUL 기기코드(기기ID)

addr varchar varchar(11) 시작주소

delflag char char(1) 삭제플래그(S)

value1 varchar varchar(10) Write Value_1

value2 varchar varchar(10) Write Value_2

value3 varchar varchar(10) Write Value_3

value4 varchar varchar(10) Write Value_4

value5 varchar varchar(10) Write Value_5

value6 varchar varchar(10) Write Value_6

value7 varchar varchar(10) Write Value_7

value8 varchar varchar(10) Write Value_8

value9 varchar varchar(10) Write Value_9

value10 varchar varchar(10) Write Value_10

value11 varchar varchar(10) Write Value_11

value12 varchar varchar(10) Write Value_12

value13 varchar varchar(10) Write Value_13

value14 varchar varchar(10) Write Value_14

value15 varchar varchar(10) Write Value_15

value16 varchar varchar(10) Write Value_16

value17 varchar varchar(10) Write Value_17

value18 varchar varchar(10) Write Value_18

value19 varchar varchar(10) Write Value_19

value20 varchar varchar(10) Write Value_20

value21 varchar varchar(10) Write Value_21

value22 varchar varchar(10) Write Value_22

value23 varchar varchar(10) Write Value_23

value24 varchar varchar(10) Write Value_24

value25 varchar varchar(10) Write Value_25

value26 varchar varchar(10) Write Value_26

value27 varchar varchar(10) Write Value_27

value28 varchar varchar(10) Write Value_28

value29 varchar varchar(10) Write Value_29

value30 varchar varchar(10) Write Value_30

table_name tblaction2

remark MMI-쓰기정보(장비2번)

column_name data_type column_type column_key column_comment

Id int int(11) PRI

Actioncode int int(11) unsigned MUL 액션코드

SectionCode varchar varchar(11) MUL 구역코드
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DeviceCode varchar varchar(25) MUL 기기코드(기기ID)

addr varchar varchar(11) 시작주소

delflag char char(1) 삭제플래그(S)

value1 varchar varchar(10) Write Value_1

value2 varchar varchar(10) Write Value_2

value3 varchar varchar(10) Write Value_3

value4 varchar varchar(10) Write Value_4

value5 varchar varchar(10) Write Value_5

value6 varchar varchar(10) Write Value_6

value7 varchar varchar(10) Write Value_7

value8 varchar varchar(10) Write Value_8

value9 varchar varchar(10) Write Value_9

value10 varchar varchar(10) Write Value_10

value11 varchar varchar(10) Write Value_11

value12 varchar varchar(10) Write Value_12

value13 varchar varchar(10) Write Value_13

value14 varchar varchar(10) Write Value_14

value15 varchar varchar(10) Write Value_15

value16 varchar varchar(10) Write Value_16

value17 varchar varchar(10) Write Value_17

value18 varchar varchar(10) Write Value_18

value19 varchar varchar(10) Write Value_19

value20 varchar varchar(10) Write Value_20

value21 varchar varchar(10) Write Value_21

value22 varchar varchar(10) Write Value_22

value23 varchar varchar(10) Write Value_23

value24 varchar varchar(10) Write Value_24

value25 varchar varchar(10) Write Value_25

value26 varchar varchar(10) Write Value_26

value27 varchar varchar(10) Write Value_27

value28 varchar varchar(10) Write Value_28

value29 varchar varchar(10) Write Value_29

value30 varchar varchar(10) Write Value_30

table_name tbldatabase1

remark 저장DATABASE

column_name data_type column_type column_key column_comment

Id int int(11) PRI

xcode int int(11) unsigned MUL 구역

ymd date date

xdatetime datetime datetime MUL 저장시간
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xintemp decimal decimal(15,1) 제어온도

xintemp1 decimal decimal(15,1) 내부온도1

xintemp2 decimal decimal(15,1) 내부온도2

xintemp3 decimal decimal(15,1) 내부온도3

xinhum decimal decimal(15,1) 제어습도

xinhum1 decimal decimal(15,1) 내부습도1

xinhum2 decimal decimal(15,1) 내부습도2

xinhum3 decimal decimal(15,1) 내부습도3

xgndtemp decimal decimal(15,1) 지온

xgndhum decimal decimal(15,1) 지습

xwatertemp decimal decimal(15,1) 순환온도(3Way1)

xdhum decimal decimal(15,1) 이슬점

xco2 decimal decimal(15,1) CO2농도

xouttemp decimal decimal(15,1) 외부온도

xwinddirec varchar varchar(10) 풍향

xwindsp decimal decimal(15,1) 풍속

xsunvol decimal decimal(15,1) 일사량

xsunadd decimal decimal(15,1) 누적일사량

xrain int int(11) 감우

xventtemp decimal decimal(15,1) 제어환기온도

xheattemp decimal decimal(15,1) 제어난방온도

xsthum decimal decimal(15,1) 상대습도(포화수분)

xabhum decimal decimal(15,1) 절대습도

xhumlack decimal decimal(15,1) 수분부족분

xventtemp2 decimal decimal(15,1) 이중창환기온도

xco2set decimal decimal(15,1) CO2설정값

xventcont decimal decimal(15,1) 환기조절

xheatcont decimal decimal(15,1) 난방조절

xskyvol1 int int(11) 천창좌개도

xskyvol2 int int(11) 천창우개도

xdualvol1 int int(11) 이중창좌개도

xdualvol2 int int(11) 이중창우개도

xsidevol1 int int(11) 측창좌개도

xsidevol2 int int(11) 측창우개도

xcur1vol int int(11) 커튼상개도

xcur2vol int int(11) 커튼하개도

xcur3vol int int(11) 측커튼개도

xcur4vol int int(11) 외부커튼개도

x3way1vol int int(11) 3Way밸브1개도

x3way2vol int int(11) 3Way밸브2개도

xskyauto varchar varchar(10) 천창자수동
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xdualauto varchar varchar(10) 이중창자수동

xsideauto varchar varchar(10) 측창자수동

xcur1auto varchar varchar(10) 커튼상자수동

xcur2auto varchar varchar(10) 커튼하자수동

xcur3auto varchar varchar(10) 측커튼자수동

xcur4auto varchar varchar(10) 외부커튼자수동

x3way1auto varchar varchar(10) 3Way1자수동

x3way2auto varchar varchar(10) 3Way2자수동

xsprayauto varchar varchar(10) 분무자수동

xco2auto varchar varchar(10) CO2자수동

xspauto varchar varchar(10) 스프링쿨러자수동

xheaterauto varchar varchar(10) 냉난방기자수동

xlightauto varchar varchar(10) 보광등자수동

xhunauto varchar varchar(10) 훈증기자수동

xboauto varchar varchar(10) 보일러자수동

xpumpauto varchar varchar(10) 순환펌프자수동

xfan1auto varchar varchar(10) 유동팬자수동

xfan2auto varchar varchar(10) 배기팬자수동

xsprayrun varchar varchar(10) 분무작동상태

xco2run varchar varchar(10) CO2작동상태

xsprun varchar varchar(10) 스프링쿨러작동상태

xheaterrun varchar varchar(10) 냉난방기작동상태

xlightrun varchar varchar(10) 보광등작동상태

xhunrun varchar varchar(10) 훈증기작동상태

xborun varchar varchar(10) 보일러작동상태

xpumprun varchar varchar(10) 순환펌프작동상태

xfan1run varchar varchar(10) 유동팬작동상태

xfan2run varchar varchar(10) 배기팬작동상태

xventcont2 varchar varchar(10) 이중환기조절

xventrst varchar varchar(10) 환기온도

xvent2rst varchar varchar(10) 이중환기온도

xheatrst varchar varchar(10) 난방온도

xwatertemp2 varchar varchar(10) 순환온도(3Way2)

xjungjun varchar varchar(10) 정전신호

xlogon varchar varchar(10) 로그인상태

table_name tbldatabase1

remark 프로그램그룹정보

column_name data_type column_type column_key column_comment

seqno int int(11) unsigned PRI SEQNO

comp_cd varchar varchar(8) MUL 회사그룹코드

comp_nm varchar varchar(50) 회사그룹이름
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table_name tbl_dehum

remark 제습난방기제어

column_name data_type column_type column_key column_comment

Id int int(11) PRI auto_increment

hum int int(11) 제습

heat int int(11) 난방

table_name tbl_member

remark 사용자정보

column_name data_type column_type column_key column_comment

seqno int int(11) unsigned PRI SEQNO

usid varchar varchar(20) MUL 사용자아이디

usname varchar varchar(20) 사용자이름

uspasswd varchar varchar(20) 사용자패스워드

dept_nm varchar varchar(40) 부서및직급

comp_cd varchar varchar(8) MUL 그룹코드

role_id varchar varchar(8) 사용자룰권한코드

email varchar varchar(40) 이메일

comp_nm varchar varchar(40) 회사명및근무처

tel varchar varchar(40) 전화_핸드폰_팩스

sms_yn char char(1) 문자서비스_알람서비스

login_onoff char char(3) 로그인On_Off상태

reg_date date date 등록일자

reg_start_date datetime datetime 로그인시간정보

reg_end_date datetime datetime 로그아웃시간정보

table_name tbl_member_log

remark 로그인정보

column_name data_type column_type column_key column_comment

seqno int int(11) unsigned PRI SEQNO

usid varchar varchar(20) MUL 사용자아이디

usname varchar varchar(20) 사용자이름

login_onoff char char(3) 로그인On_Off상태

reg_date datetime datetime 등록정보

table_name tbl_pgmenu

remark 프로그램메뉴

column_name data_type column_type column_key column_comment

seqno int int(11) unsigned PRI SEQNO

pg_id varchar varchar(50) MUL 프로그램아이디

pg_name varchar varchar(100) 프로그램명

pg_url varchar varchar(100) 프로그램URL
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<난방제습기 데이터베이스 설계>

pg_cd varchar varchar(8) MUL 프로그램농가그룹코드

pg_level varchar varchar(4) 프로그램레벨

pg_group varchar varchar(5) 프로그램그룹

pg_exit char char(1) 프로그램사용상태

pg_display char char(1) 프로그램활성상태

table_name tbl_role

remark 프로그램룰권한

column_name data_type column_type column_key column_comment

seqno int int(11) unsigned PRI SEQNO

role_id varchar varchar(8) MUL 룰권한아이디

role_name varchar varchar(20) 룰권한이름
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나. 시스템 통합 및 현장 검증

◯ 모바일을 사용하여 온실내 기자재를 제어하고 확인할 수 있는 S/W를 개발

- 모바일웹 로그인 화면

<모바일 웹(Web) 로그인 화면> <Mobile Web 로그인 실제화면 >

- 고유의 ID와 비밀번호를 입력하여 로그인 할 수 있다

- 모바일웹 메인 화면

<모바일 웹(Web) 모니터링 메인화면> <Mobile Web 메인화면 실재화면>

- 온실 내외부에 있는 센서값과 각종 개도값을 모니터링 할 수 있다
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- 모바일웹 기상정보 화면

<모바일 웹(Web) 기상정보 화면> <Mobile Web 기상정보 실재화면>

- 내부상태 : 실내온도, 실내습도, CO2값을 알수 있다

- 외부상태 : 외부온도, 일사, 누적일사, 풍속, 풍향, 감우, 일출시간, 일몰시간을 알 수 있다

- 모바일 웹 창 커튼 화면

<모바일 웹(Web) 창 커튼 화면> <Mobile Web 창 커튼 실재화면>

- 천창 좌우, 이중창 좌우, 측창 좌우, 커튼상, 커튼하, 측커튼, 외커튼의 개도값을 알 수 있다
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- 모바일 웹 보조기기 화면

<모바일 웹(Web) 보조기기 화면> <Mobile Web 보조기기 실제화면>

- 분무, 유동펜, SP, 배기펜, 보광등, 냉난방기, 보일러, 순환펌프, 3웨이벨브, CO2, 훈증기의 기동 

정지를 알 수 있다

○ 모바일 웹 보고서 화면

<모바일 웹(Web) 보고서 화면> <Mobile Web 보고서 실제화면>

- 분단위로 각종 데이터의 기록을 볼 수 있다
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- 모바일 웹 제어 테스트 화면

<모바일 웹(Web) 데스크탑 테스트> <모바일 웹(Web) 실제 테스트>

- 모바일 웹 제어에 대한 내용

- 제습 난방기 설치

<제습 난방기 설치 사진> <제습 난방기 설치 사진>

   

<제습 난방기 설치 사진> <제습 난방기 설치 사진>
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◯ 제습난방기에 대한 설명

- 제습 난방기 설치

<제습 난방기 설치 사진> <제습난방기 응축수 배출>

- 제습난방기에 대한 설명

- 제습 난방기 컨트롤러 설치

<제습 난방기 컨트롤러> <제습 난방기 컨트롤러>

   

<제습 난방기 컨트롤러> <제습 난방기 컨트롤러>
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◯ 제습난방기 컨트롤러에 대한 설명

- 제습 난방기 컨트롤러 및 환경 제어기 컨트롤러 설치

<제습 난방기 컨트롤러> <환경제어기 컨트롤러 사진>

- 제습난방기 콘트롤러 및 환경제어기 컨트롤러에 대한 설명

- ICT 스마트제어 반응 테스트

<ICT 스마트제어 반응 테스트> <ICT 스마트제어 반응 테스트>

- ICT 스마트제어 반응 테스트는 서버에 저장되어 있는 3개의 파일(1.07 Mb, 11.46 Mb, 

305.78 Mb)를 wget 유틸리티를 사용하여 다운로드 받는 방식으로 10회의 테스트를 실시했

다.
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- ICT 스마트제어 반응 1번 테스트 (1.07 Mb)

<ICT 스마트제어 반응 테스트 1-1> <ICT 스마트제어 반응 테스트 1-2>

<ICT 스마트제어 반응 테스트 1-3> <ICT 스마트제어 반응 테스트 1-4>

- 1.07 Mb 데이터 전송 결과 평균 30.18 Mb/s를 기록하였다. (총 10회 테스트)

- ICT 스마트제어 반응 2번 테스트 (11.46 Mb)

<ICT 스마트제어 반응 테스트 2-1> <ICT 스마트제어 반응 테스트 2-2>

<ICT 스마트제어 반응 테스트 2-3> <ICT 스마트제어 반응 테스트 2-4>

- 11.46 Mb 데이터 전송 결과 평균 33.52 Mb/s를 기록하였다. (총 10회 테스트)

- ICT 스마트제어 반응 3번 테스트 (305.78 Mb)
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<ICT 스마트제어 반응 테스트 3-1> <ICT 스마트제어 반응 테스트 3-2>

<ICT 스마트제어 반응 테스트 3-3> <ICT 스마트제어 반응 테스트 3-4>

- 305.78 Mb 데이터 전송 결과 평균 34.65 Mb/s를 기록하였다. (총 10회 테스트)

◯  ICT 스마트제어 반응 테스트 결과

Mb/s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 번 28.8 31.5 29.0 31.1 31.0 31.1 29.9 29.1 31.0 29.3

2 번 33.8 33.3 33.8 33.9 32.7 34.7 33.4 32.0 34.3 33.3

3 번 33.3 33.3 36.2 33.6 35.5 36.8 35.9 33.7 35.3 32.9

<반응 테스트 원본 데이터>

데이터 크기 평균 속도 최저 속도 최고 속도

1번 테스트 1.07 Mb 30.18 Mb/s 28.8 Mb/s 31.5 Mb/s
2번 테스트 11.46 Mb 33.52 Mb/s 32.0 Mb/s 34.7 Mb/s
3번 테스트 305.78 Mb 34.65 Mb/s 32.9 Mb/s 36.8 Mb/s

결과 32.78 Mb/s 28.8 Mb/s 36.8 Mb/s

<반응 테스트 결과 요약>

- 1에서 3번의 테스트, 각 10회 총 30회의 테스트 결과 평균 32.78 Mb/s 로 충분히 목표에 도달

하였다.
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- 2차 12월 12~14일 그린씨에스 테스트온실 현장 테스트

<그린 테스트 온실 현장 테스트> <그린 테스트 온실 현장 테스트>

<그린 테스트 온실 현장 테스트> <그린 테스트 온실 현장 테스트>

<그린 테스트 온실 현장 테스트> <그린 테스트 온실 현장 테스트>
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<그린 테스트 온실 현장 테스트> <그린 테스트 온실 현장 테스트>

<그린 테스트 온실 현장 테스트> <그린 테스트 온실 현장 테스트>

◯ 2차 12월 12~14일 그린씨에스 테스트온실 현장 테스트 결과

Mb/s 1 2 3 4 5

1 번 1470 1390 1240 1510 995

2 번 66.1 60.1 70.4 67.9 60.6

3 번 64.9 63.9 66.2 61.9 64.1

<반응 테스트 원본 데이터>

데이터 크기 평균 속도 최저 속도 최고 속도

1번 테스트 1.07 Mb 1283.7 Mb/s 995.0 Mb/s 1510.0 Mb/s
2번 테스트 11.46 Mb 65.0 Mb/s 60.1 Mb/s 70.4 Mb/s
3번 테스트 305.78 Mb 64.2 Mb/s 61.9 Mb/s 66.2 Mb/s

결과 1370.1 Mb/s 1075.7 Mb/s 1602.4 Mb/s

<반응 테스트 결과 요약>
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4. 목표달성도 및 관련분야 기여도

코드번호 D-06

4-1. 목표달성도

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표

달성도

(%)
연구개발 수행내용

1차

년도

(2016)

주요 요소 및 통

합시작품 설계 · 

제작

원예온실용 전기난방모듈 설계 

및 제작 
100

- 면상발열체를 이용한 난방모듈 

개발 및 전기 히팅장치 제작

- 탈부착식 전기난방 하우징 설계 

및 제작

- 고열효율의 난방이 가능한 발열

체 및 방열판 요소기술 개발

통합 제어기 및 

원격제어 로직 개

발

제습 · 난방 제어기 개발 100

- 제습 및 난방 모듈 제어기 설계 

및 시작품 제작          

- 시작품 성능평가: 제어상태, 데

이터 송·수신

원격제어 모듈, 

운영 프로그램 개

발

무선 온습도 센서노드 및 제어

네트워크 개발
100

- 온실 내 기자제 제어 임베디드 

시스템 개발

- 개발제품 주요요소 성능시험 평

가
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구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표

달성도

(%)
연구개발 수행내용

2차

년도

(2017)

주요 요소 및 통

합시작품 설계 · 

제작

원예온실용 고효율 경량 제습

기 개발
100

- 풍량 최적화 방수모터 설계 및 

제작

- 공기에 적용 가능한 UV-C 램

프 호환 가능 모듈 선정 및 적

용

- 제습 및 공기순환시스템 성능개

선 및 난방모듈 호환성 검토 

- 알루미늄소재를 이용한 공기순

환제습난방기의 일체형, 탈 부

착식 제품 하우징 및 요소부품  

설계 및 제작을 통한 무게 경량

화

- 제습능력, 난방효과 향상을 위

한 공기 흡입구와 토출구의 조

절기능 설계

- 난방&제습&공기순환 복합적용

설계

- 1차 시작품 제작 및 실험 테스

트 베드 현장적용

통합 제어기 및 

원격제어 로직 개

발

ICT 원격 제어 로직 개발 100

- 문헌 조사를 통한 ICT 원격 제

어 시스템 로직 최적 설계

- 최적 설계된 로직이 적용된 원

격 제어 시스템 현장 적용

원격제어 모듈, 

운영 프로그램 개

발

센서 노드 모니터링 및 원격 

제어 통합 관리 시스템 개발
100

- 센서 노드 및 기자재 통합관리 

시스템 개발

- 온실 내 비상시 대처를 위한 실

시간 모니터링 시스템 구축

- 통합 적용 및 현장테스트, 보완
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구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표

달성도

(%)
연구개발 수행내용

3차

년도

(2018)

주요 요소 및 통

합시작품 설계 · 

제작

원예온실용 고효율 경량 제습

기 2차 시제품 제작 및 현장적

용

100

- 온습도 통합관리 배전함 설계 

및 제작

- 2차 시제품 제작 후 농가 2곳 

이상 현장 적용

- 현장 적용 후 에로사항 및 설문

조사

- 국문 및 영문(수출용) 카탈로그

- 제품 사업화

통합 제어기 및 

원격제어 로직 개

발

성능평가 및 데이터 분석 100

- 제습난방기 성능평가 (제습량, 

난방온도, 풍량, 풍속, 소음 등)

- 원격제어 프로그램 데이터 분석 

(데이터 정확도, 제어 시간 등)

원격제어 모듈, 

운영 프로그램 개

발

센서 노드 및 기자재 관리 스

마트폰 앱 개발
100

- ICT기반 온실 내 기자재 원격

제어 스마트폰 앱 개발

- 요소 및 통합시스템 적용 후 현

장테스트, 보완
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4-2. 관련분야 기여도

◯ 원예온실용 전기난방모듈 설계 및 제작 

Ÿ 면상발열체를 이용한 난방모듈 개발 및 전기 히팅장치 제작

Ÿ 탈부착식 전기난방 하우징 설계 및 제작

Ÿ 고열효율의 난방이 가능한 발열체 및 방열판 요소기술 개발

◯ 원예온실용 고효율 경량 제습기 개발

Ÿ 풍량 최적화 방수모터 설계 및 제작

Ÿ 공기에 적용 가능한 UV-C 램프 호환 가능 모듈 선정 및 적용

Ÿ 제습 및 공기순환시스템 성능개선 및 난방모듈 호환성 검토 

Ÿ 알루미늄소재를 이용한 공기순환제습난방기의 일체형, 탈 부착식 제품 하우징 및 요소부품  설계 

및 제작을 통한 무게 경량화

Ÿ 제습능력, 난방효과 향상을 위한 공기 흡입구와 토출구의 조절기능 설계

Ÿ 난방&제습&공기순환 복합적용설계

Ÿ 1차 시작품 제작 및 실험 테스트 베드 현장적용

◯ 원예온실용 고효율 경량 제습기 2차 시제품 제작 및 현장적용

Ÿ 온습도 통합관리 배전함 설계 및 제작

Ÿ 2차 시제품 제작 후 농가 2곳 이상 현장 적용

Ÿ 현장 적용 후 에로사항 및 설문조사

Ÿ 국문 및 영문(수출용) 카탈로그

Ÿ 제품 사업화

◯ 제습 · 난방 제어기 개발

Ÿ 제습 및 난방 모듈 제어기 설계 및 시작품 제작          

Ÿ 시작품 성능평가: 제어상태, 데이터 송·수신

◯ ICT 원격 제어 로직 개발

Ÿ 문헌 조사를 통한 ICT 원격 제어 시스템 로직 최적 설계

Ÿ 최적 설계된 로직이 적용된 원격 제어 시스템 현장 적용

◯ 성능평가 및 데이터 분석

Ÿ 제습난방기 성능평가 (제습량, 난방온도, 풍량, 풍속, 소음 등)

Ÿ 원격제어 프로그램 데이터 분석 (데이터 정확도, 제어 시간 등)

◯ 무선 온습도 센서노드 및 제어네트워크 개발

Ÿ 온실 내 기자제 제어 임베디드 시스템 개발

Ÿ 개발제품 주요요소 성능시험 평가

◯ 센서 노드 모니터링 및 원격 제어 통합 관리 시스템 개발

Ÿ 센서 노드 및 기자재 통합관리 시스템 개발

Ÿ 온실 내 비상시 대처를 위한 실시간 모니터링 시스템 구축

Ÿ 통합 적용 및 현장테스트, 보완

◯ 센서 노드 및 기자재 관리 스마트폰 앱 개발

Ÿ ICT기반 온실 내 기자재 원격제어 스마트폰 앱 개발

Ÿ 요소 및 통합시스템 적용 후 현장테스트, 보완
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5. 연구결과의 활용계획

코드번호 D-07

◯ 원예온실용 ICT 원격제어형 고효율 하이브리드 제습난방기 개발을 통하여 개발 후 3년 매출액 

10억원 창출

◯ 원예온실용 ICT 원격제어 산업 표준 기반 기여

◯ 특허출원 및 등록 : 난방, 제습, 공기순환시스템, ICT스마트제어 등 3건 이상

◯ 기술이전/상품화 : 특허등록 된 기술에 대하여 참여업체 자체 사업화(기술이전 1건/사업화 3건 이

상)

◯ 논문 : 학술지 게재 SCI급 2건 이상, KCI급 2건 이상

◯ 교육지도 10건, 언론홍보 10건 이상

◯ 전문인력향상을 위한 5명 이상의 고용창출

◯ 개발된 기술을 원예온실 농가 적용 및 국외전시회를 통한 수출판로개척

가. 기술적 측면<산업화 방향(제품의 특징, 대상 등)>

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

◯ 국내외 원예온실 내에서는 온도나 습도 관리 시설기기는 온실 입구 쪽에 위치를 두고 송풍해주

는 방식이지만, 개발제품은 하우스 50평마다 1대씩 공중에 설치하는 국내외 어디에도 볼 수 없

는 방식의 제품임.

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

고자 함.

◯ 사업화 전략은 국내․외 특허, 인증 획득, 논문 게제, 신문․TV광고․잡지광고, 국가 정책사업 국내

전시회 및 해외전시회에 출품 등 마케팅 전략 수립 및 시장․수요를 분석하고, 시작은 농업부터 

적용 범위를 넓혀, 공업용, 식품 가공 보조용 등 여러 분야에 적용할 것이며, 관련기술의 기술력

을 국내․외로 인정받아 내수 및 수출을 활성화하는 등 국내․외 진출의 교두보를 확보.

◯ 주관기업에 의한 자체 사업화로 인한 국내 ICT 산업 후발주자들의 ICT융복합 산업활성화

◯ 농기자재 및 농업용 정보통신기기 산업의 국제적 경쟁력 향상.

나. 경제적․산업적 측면<연구개발과 인력양성>

◯ 산업화, 실용화 과정을 통해 참여업체 인력양성 및 신규인력 채용

◯ 온실 온습도 조절기기 환경제어 관련 생산시스템 및 원예학 분야 인력 양성

◯ 센서 및 제어 인터페이스 모듈, 원격 관리 모듈 제작 인력 양성

◯ 작물생산 근권 부 및 지상 부 제어 기술 관련 인력 양성

◯ 본 연구 개발 및 산업화 분야의 인력이 매우 취약한 실정이므로 인력양성이 시급함

◯ 외국 수입 제품 대체로 인한 농업산업 분야의 외화 유출 최소화

◯ 국산 제품사용으로 인한 A/S 비용 감소 및 A/S 편의성으로 인한 시설원예용 ICT 제어기기 수

요 증가

다. 연계성과<농업과 정보통신(ICT)의 융복합>

◯ 기존 농업용 온풍기 대비 난방비용 감소

◯ 고효율의 난방기기 사용으로 인한 난방비용 감소로 인한 농가 수익증대로 귀촌, 귀농 등을 초래

하여 농업인구 감소율 최소화에 기여

◯ 타 산업에 비하여 농업분야는 정보통신(ICT)의 접목이 많이 뒤처지지만 연구개발을 통해 ICT분

야 세계 최강국의 장점을  적극 활용하여 농업과 정보통신의 융복합 산업 활성화 및 가속화
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6. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보

코드번호 D-08

○ 2차년도 해외과학기술정보 수집(제 1세부)

1. 출장국 : 일본 치바

2. 출장목적 : 일본 AGRIWORLD 2017 전시회 참가

3. 출장기간 : 2017. 10. 10 - 2017. 10. 14(4박5일)

4. 활동내역 : - 일본내 첨단온실 기기 현황 및 온습도관리 기술동향파악

             - 일본 AGRIWORLD 2017 전시회참가

             - 농용공기교반제습기 전시 및 홍보

국외 출장 참고 사진자료

신안그린테크 전시부스

전시제품상담

전시제품상담
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1. 여행국 : 중국 심양

2. 여행목적 : 중국내 온도습도관리 및 농업대학실험온실 기술동향파악

3. 여행기간 : 2017. 05. 12 - 2017. 05. 15(3박4일)

4. 활동내역 : - 중국내 첨단온실 기기 현황 및 온습도관리 기술동향파악

- 세부과제별 진행사항, 향후 계획 및 성과 목표 달성 계획 등 논의

- 온실복합시스템 관련기술 확인 및 기타토의

- 중국 농업대학 및 온실복합관련업체 현장방문을 통한 기술동향 파악

국외 출장 참고 사진자료

심양농업대학교 방문 대학내 시설

심양농업대학 내 온실 실험온실 내 수경재배

실험유리온실 실험비닐온실

센서장비들 확인 밀폐형 온실 기술
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○ 3차년도 해외과학기술정보 수집(제 1세부)

1. 여행국 : 일본 도쿄

2. 여행목적 : 일본 GPEC 전시회 참가 및 세계 농업 시장 기술동향 조사

3. 여행기간 : 2018. 07. 11 ~ 2018. 07. 13(2박3일)

4. 활동내역 : - 일본 GPEC 전시회 참가

               - GPEC 전시회를 통한 세계 농업 시장 기술동향 자료수집

               - 선진국들의 난방, 제습관련 제품 기술조사 및 비교분석

               - 농용공기교반제습기 전시 및 홍보

국외 출장 참고 사진자료

도토 빅사이트 GPEC 전시회 방문(1일차) 도토 빅사이트 GPEC 전시회 방문(1일차)

도토 빅사이트 GPEC 전시회 방문(2일차) 도토 빅사이트 GPEC 전시회 방문(2일차)

도토 빅사이트 GPEC 전시회 방문(3일차) 도토 빅사이트 GPEC 전시회 방문(3일차)

일본 기업 기보타 Co2 발생기 기술조사 국내 기업 인터히트 전기난방기구 기술조사
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1. 여행국 : 태국 방콕

2. 여행목적 : 태국 국제 농업박람회 참관

3. 여행기간 : 2018. 08. 22 ~ 2018. 08. 24(2박3일)

4. 활동내역 : - 태국 국제 농업박람회 참관 (SIMA ASEAN Thailand-The Southeast Asian Agribusiness Show)

              - 농업박람회를 통한 동남아지역 농업 시장 기술동향 자료수집

              - 선진국들의 난방, 제습관련 제품 기술조사 및 비교분석

국외 출장 참고 사진자료

SIMA ASEAN 농업박람회 방문 동남아지역 농업기술 동향 파악

동남아지역 농업기술 동향 파악 동남아지역 농업기술 동향 파악

동남아지역 농업기술 동향 파악 동남아지역 농업기술 동향 파악

동남아지역 농업기술 동향 파악
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7. 연구개발결과의 보안등급

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)

NTIS장비

등록번호

코드번호 D-09

○
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9. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적

코드번호 D-11

○ 「㈜신안그린테크 연구실 안전관리 규정지침」에 의거함

  - 연구참여인원의 보험가입을 대학차원에서 의무적으로 적용함

  - “연구실안전관리책임자”를 지정하여 안전 관리 및 지도 수행

  - 연구실안전관리책임자는 연구실 안전 책임 관리

  - 통제상황과 사고발생시 대처요령 등 교육 훈련 실시

  - 연구실 자체 안전점검 실시 및 결과 비치

  - 일정 기간 이상 종사자 건강검진 실시

○ 「충남대학교 연구실 안전관리 규정지침」에 의거함

  - 연구참여인원의 보험가입을 대학차원에서 의무적으로 적용함

  - “연구실안전관리책임자”를 지정하여 안전 관리 및 지도 수행

  - 연구실안전관리책임자는 연구실 안전 책임 관리

  - 통제상황과 사고발생시 대처요령 등 교육 훈련 실시

  - 연구실 자체 안전점검 실시 및 결과 비치

  - 일정 기간 이상 종사자 건강검진 실시

○ 「㈜그린씨에스 연구실 안전관리 규정지침」에 의거함

  - 연구참여인원의 보험가입을 대학차원에서 의무적으로 적용함

  - “연구실안전관리책임자”를 지정하여 안전 관리 및 지도 수행

  - 연구실안전관리책임자는 연구실 안전 책임 관리

  - 통제상황과 사고발생시 대처요령 등 교육 훈련 실시

  - 연구실 자체 안전점검 실시 및 결과 비치

  - 일정 기간 이상 종사자 건강검진 실시
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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

(SCI여부/인

용횟수 등)

1 논문

소형 식물공장 내 

난방 및 제습모듈 

성능 기초시험

㈜신안그

린테크
장승호

(사)한국정

밀농업학회

/대한민국

- 2017.09.25 단독사사 비SCI

2 특허

파장변경이 가능한 

엘이디조명장치를 

구비한 식물재배기

충남대학

교 

산학협력

단 외 

1명

정선옥, 

장승호, 

장영균

한국 - 2018.01.11 -
10-18195

85

3 특허

응축수가 자동으로 

배출되는 온실용 

난방기 일체형 

제습장치

㈜신안그

린테크 

외 2명

장승호, 

정선옥, 

배임성

한국 - 2018.11.05 -
10-19172

38

4 특허

응축수 배출을 위한 

호스릴이 구비된 

온실용 난방기 

일체형 제습장치

㈜신안그

린테크 

외 2명

장승호, 

정선옥, 

배임성

한국 - 2018.10.23 -
10-19128

56

5 기타
한국정밀농업학회

(국내 학술발표)
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