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• 복합환경제어시스템

• 제어프로그램

1. 환기ᆞ난방 설정

2. 환기창 설정

• 양액제어시스템

복합환경제어
시스템의활용



복합환경제어시스템

 시설원예

재배환경을조절하면서작물을집약적으로생산

 복합환경제어

시설내부의지상부와근권부여러환경과관련되어종합적조절

최적생산모델



복합환경제어시스템



•환경요인
광, 온도, 습도 …

•측정장치
온ᆞ습도센서, 일사, CO2 …

•조절장치
천창, 난방기, 스크린 …

스마트팜코리아, 스마트팜선도사례, 2018

복합환경제어시스템의구성



천창제어 이중창제어 측장제어 차광커튼제어 보온커튼제어 측커튼제어

유동팬제어 배기팬제어 순환펌프제어
보일러 3WAY 
밸브제어

CO2제어 보광등제어

온실내〮외부의생
장환경을
모니터링

복합환경제어기를
이용한온실의
각종시설물,
모터및밸브
자동제어

작물의최적생육
환경을조성하고
데이터를저장

복합환경제어시스템주요기능



복합환경제어시스템

난방 환기

1. 주야간환기ᆞ난방온도설정
2. 환기 ᆞ 난방온도 일사조절
3. 난방수온도
4. 환기창위치

• 믹싱밸브
• 실내온도설정
• 일사조절

• 난방수온도조절
• 최대최소난방수온도
• 배관온도 / 실내온도

• 믹싱헤드
• 열림/닫힘

• 환기창
• 수분부족분
• 최대실내온도
• 일사조절

• 창최소위치
• 창최대위치

• 창
• 열림/닫힘



통합 제어 프로그램

복합환경제어시스템



복합환경제어시스템의활용

복합환경제어시스템을이용한작물의최적생산

작물생육, 환경조성과투입되는자원의통합적관리를위해
시스템을구성하는각요인에대한이해가필수적이다.



노동력 관수 냉난방

복합환경제어시스템의활용

 투입에너지의효율적인관리도구로써• 예) 환경요인과작물의관계



복합환경제어시스템의활용

 환경요인과제어기기의모니터링을통한제어방향의확인



제어프로그램을통해환경제어를실현

복합환경제어시스템의활용



통합제어프로그램



① 메인화면

② I/O 리스트

③ PLC설정

④ 환기온도ᆞ난방온도

⑤ 제어기기

⑥ 모니터링

①

④

⑤

⑥

②, ③

통합제어프로그램의구성



통합제어프로그램

② I/O 리스트

• Input/Output

• 온실에장착되는센서와기기



통합제어프로그램

③ PLC설정

• Programmable logic controller

• 복합환경제어기의기본작동설정

• 제어프로그램과의통신없을경우작동

• I/O리스트, PLC 설정변경시협의필요



통합제어프로그램

④ 환기온도ᆞ난방온도 설정
⑴ 환기ᆞ난방온도 선

① 사각범위 ; 두 온도 선 사이

- 좁은 사각범위 ; 빈번한 작동

- 넓은 사각범위 ; 정체된 환경

② 지연시간 ; 1oC변화에 소요되는 시간

15분/1oC _ 60분/1oC

③ 전환시간 ; 주기의 변경 시각

④ 보통시&천문시 ; 사용 시간의 결정

⑤ 영향값에 의한 제어 ;

- 환기온도와 난방온도 조절

①

②

③

④

⑤

⑤



통합제어프로그램

④ 환기온도ᆞ난방온도 설정
⑴ 환기ᆞ난방온도 설정

①

②

③

① 주기 일반 설정

② 주기 설정 내용

③ 주기 세부 설정



통합제어프로그램

④ 환기온도ᆞ난방온도 설정
⑵ 온도선과 실제 내부온도 변화



통합제어프로그램

④ 환기온도ᆞ난방온도 설정
⑶ 환기 ᆞ난방온도의 영향값

환기온도

난방온도

① ②

③

①

②

③

④

④

작물과 환경 간의 균형을 유지하기 위해

제어온도를 조절한다.

① 일사 조절

② 누적일사 조절

③ 습도 조절

④ 지연시간(상승ᆞ하강 시간)

환기온도와 난방온도는

온실 온도제어의 기준
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예)광량에의한제어

광영향의시점 = 500 W/m2

광영향의종점 = 800 W/m2

광영향환기온도 = 2 ℃

통합제어프로그램

④ 환기온도ᆞ난방온도 설정
⑶ 환기 ᆞ난방온도의 영향값



예) 광량에의한제어

Regular time : 06:00 

Astronomical time : Sunrise

Regular time : 18:00 

Astronomical time : Sunset

Heating line

Ventilation line

T
e
m

p
e
ra

tu
re

(℃
)

Time (hours)

24oC 
06 : 00

21oC
16 : 00

광영향의시점 = 500 W/m2

광영향의종점 = 800 W/m2

광영향난방온도 = -1 ℃
광영향환기온도 = -2 ℃

통합제어프로그램

④ 환기온도ᆞ난방온도 설정
⑶ 환기 ᆞ난방온도의 영향값



통합제어프로그램

④ 환기온도ᆞ난방온도 설정
⑶ 계산된 환기온도

환기온도와난방온도의변화그래프



통합제어프로그램

⑤ 제어기기 설정
⑴ 환기창

①
① 주기 일반 설정

② 주기 설정 내용

③ 주기 세부 설정

②

③

온실의 환기량 제어



• 외기온
• 풍속

• 강우
• 폭풍
• 서리

외기온

풍속

⑤ 제어기기 설정
⑴ 환기창 강우

폭풍
서리

통합제어프로그램

외부환경과환기창



통합제어프로그램

⑤ 제어기기 설정
⑴ 환기창

① 최소ᆞ최대 대기시간

- 작동 후 정지 시간

② 개폐 단계

③ 풍상창 지연

④ 풍속 범위

①

②

③
④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑤ 풍상ᆞ풍하창 P-밴드

⑥ 감우 시 위치

⑦ 폭풍 시 위치

⑧ 외부온도 범위



통합제어프로그램

풍상측 보조치에 따른 환기창 열림 형태

환기온도 22oC
P-밴드 5oC 일때

24oC 25oC 26oC 27oC

풍향

풍상측(Wind-side) 풍하측(Lee-side)

0% 40% 20% 60% 40% 80% 60% 100%
풍속에의해환기값영향받음

 풍향에따른
영향받을환기창결정

⑤ 제어기기 설정
⑴ 환기창 풍향&풍속
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풍상측

보조치(℃)
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통합제어프로그램

 풍상창지연(oC) 2 oC

 풍속범위(최소) 1 m/s

 풍속범위(최대) 3 m/s

⑤ 제어기기 설정
⑴ 환기창 풍속

③ 풍상창 지연

④ 풍속 범위
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P-밴드(℃)

외기온(℃)

풍상창

풍하창

 P-밴드는설정된환기온도를초과하는온도범위를
℃단위로나타낸것

 측정된실내온도가설정된환기온도를 P-밴드
만큼초과하게되면환기창이 100%열리게된다. 

통합제어프로그램

⑤ 제어기기 설정
⑴ 환기창 P-밴드
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P-밴드(℃)

외기온(℃)

 주간환기온도 = 24oC, P-밴드 = 5oC

온실의측정온도 29oC에서환기창 100% 열림
26.5oC에서환기창 50% 열림

 주간환기온도 = 24oC, P-밴드 = 10oC

온실의측정온도 34oC에서환기창 100%열림
29oC에서환기창 50%열림

통합제어프로그램

⑤ 제어기기 설정
⑴ 환기창 P-밴드
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

P-밴드(℃)

외기온(℃)

풍상창

풍하창

외부온도(최저) 10oC
외부온도(최고) 25oC

풍상창P  (최소) 5oC
풍상창P (최대) 20oC

풍하창P  (최소) 2oC
풍하창P  (최대) 10oC

통합제어프로그램

⑤ 제어기기 설정
⑴ 환기창 P-밴드

⑤ 풍상ᆞ풍하창 P-밴드

⑧ 외부온도 범위
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외기온(℃)

풍상창

풍하창

통합제어프로그램

⑤ 제어기기 설정
⑴ 환기창 P-밴드

• 환기온도 24oC

• 풍상창 지연 2oC

• 풍상창 P-밴드 5oC

풍상창 개도율 100% 

실내 온도는 31oC



8. 외부환경이환기에미치는영향

통합제어프로그램

⑤ 제어기기 설정
⑴ 환기창 P-밴드

P-밴드와 외기온의 관계

Kamp PGH & Timmerman GJ. (2002). Computerised Environmental Control in Greenhouse a step by step approach



통합제어프로그램

⑤ 양액제어시스템의 구성

원수
양액기

함수율
측정장치 배액

살균살균배액저장지하수

빗물



통합제어프로그램

⑤ 양액제어 프로그램

① 천문시에의한시작시간

② 그룹별관수

③ 관수주기설정

④ 함수율에의한관수설정

⑤ 급액 EC의일사조절

⑥ 누적일사관수량조절

① 배액모니터링
배액률, EC, pH, Na+ . . .



시설원예, 복합환경제어사용의장점

온습도관리용이, 작물보호

에너지관리 (태양광, 화석/전기, 물)

 CO2 배출감소

복합환경제어시스템의활용

자동화 최적생산 경영도구

정보전달

ᆞ
ᆞ
ᆞ
ᆞ
ᆞ

농업지도 지능적환경제어

작물모니터링
생육분석
생장예측 병해충정보

작물재배매뉴얼

환경제어가이드라인
권장환경조절


