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명 세 서

청구범위

청구항 1 

무창산란계사에서의 온습도 지수를 예측하기 위한 방법에 있어서,

무창산란계사 내부의 건구 온도 및 습구 온도를 측정하는 단계;

무창산란계사의 온습도 지수를 계산하는 단계;

무창산란계사의 고온 스트레스를 받는 한계 온습도 지수를 정의하는 단계;

건물 에너지 시뮬레이션을 이용하여 외부 환경 변화에 따라 무창산란계사 내부의 건구 온도와 습구 온도를 예측

하는 단계; 및

예측된 무창산란계사 내부의 건구 온도와 습구 온도를 이용하여 외부 환경 변화에 따른 온습도 지수를 예측하는

단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 

무창산란계사에서의 온습도 지수를 예측하기 위한 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 방법은,

외부 환경 변화에 따른 예측된 온습도 지수가 한계 온습도 지수를 초과하는지를 판단하는 단계; 및

온습도 지수가 한계 온습도 지수를 초과하는 경우 이를 무창산란계사의 관리자에게 미리 통보하는 단계;를 더

포함하는

무창산란계사에서의 온습도 지수를 예측하기 위한 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

무창산란계사 내부의 건구 온도 및 습구 온도를 측정하는 단계에서,

건구 온도는 건구 온도계를 이용하여 측정되고, 습구 온도는 측정된 건구 온도 및 상대 습도를 이용하여 산출되

는 

무창산란계사에서의 온습도 지수를 예측하기 위한 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

무창산란계사의 온습도 지수를 계산하는 단계에서 온습도 지수는 산란 계사의 습도 온도 및 습구 온도를 이용하

여 산출되는 

무창산란계사에서의 온습도 지수를 예측하기 위한 방법.

청구항 5 
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제1항에 있어서,

무창산란계사는 크로스 환기 방식의 무창산란계사 또는 무창 터널 환기방식의 산란계사인 

무창산란계사에서의 온습도 지수를 예측하기 위한 방법.

청구항 6 

제1항에 있어서,

외부 환경은 기상청으로부터 수신되는 미래의 온도 및 습도 데이터를 포함하는 외기 온도 데이터인 

무창산란계사에서의 온습도 지수를 예측하기 위한 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 계사 내부 환경관리를 위한 온습도 지수를 예측하기 위한 방법에 관한 것으로, 보다 구체적으로는 외[0001]

부의 환경 변화 또는 기후 변화에 따른 계사 내부 환경관리를 위한 온습도 지수를 예측할 수 있는 방법에 관한

것이다.

배 경 기 술

전  세계적으로  급격한  기후변화에  대처하기  위해  1988년  스위스  제네바에  설립된  UN  정부간기후변화위원회[0003]

(IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change)에 의하면 평균 지표온도가 상승함에 따라 폭염의 발생 빈

도와 지속 기간의 증가 가능성이 매우 높을 것으로 보고되고 있다.

이와 관련해서 1906년 기점으로 지난 100년간 지구의 평균 지표온도는  0.74 ± 0.18 ℃ 정도 상승(IPCC, 200[0005]

7)되고 있으며 이상기후변화로 인해 과거에 비해 급격한 강수량과 기온변화가 야기되고 있는 상태이다.

이와 같이 갑작스런 기후 변화는 가축의 사육환경을 크게 변화시키게 되고, 이로 인한 가축에 대한 환경 스트레[0007]

스의 발생은 생식력 감소, 대사적 불균형 및 축산물 생산성에 크게 영향을 끼치며, 장시간의 극심한 기온 변화

는 결과적으로 생산성 저하, 폐사율 증가 및 질병 문제는 직접적으로 국가-축산업-소비자에게 심각한 경제적 영

향을 주는 것으로 보고되고 있다. 

특히, 고온 스트레스는 가축의 열 균형 또는 항상성 유지에 방해하는 요인으로 가축의 체온 상승과 생리적 장애[0009]

를 유도한다. 

이러한 기온과 같은 외부 환경 변화와 관련해서, 대한민국 특허공개공보 10-2014-0083099호는, 양계 사육용 최[0011]

적 조명환경을 위한 스마트 제어시스템 및 방법을 시사하고 있다. 이 특허문헌에서는, 특히 양계장에 엘이디 램

프와 감시 카메라를 설치하고 아울러 상기 엘이디 램프와 감시 카메라의 정보를 입력하는 관리서버를 구비하고,

또한 상기 관리서버와 제어용 입력수단을 더 구비하여, 제어용 입력수단인 컴퓨터 또는 스마트폰을 이용하여 양

계장에 존재하는 엘이디 램프를 제어토록 하는 양계 사육용 최적 조명환경을 위한 스마트 제어시스템 및 방법에

관해 개시하고 있다. 

구체적으로 전술한 특허문헌은, 조명램프 작동장치 및 감시용 카메라와 전기적으로 연결되어 통합 제어하며, 엘[0013]
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이디 조명램프의 온오프 작동 및 일정 레벨의 조도 출력을 위한 타임 테이블을 미리 저장하고, 상기 저장된 내

용을 조명램프 작동장치에 출력하여 일정시간 마다 엘이디가 온오프 되거나 일정조도로 엘이디 빛을 발산되도록

하고, 또한 감시 카메라의 촬영 결과에 따라 양계장에 화재가 발생한 것으로 판단되면 화재 진압을 위한 스프링

클러 등의 작동을 출력하고, 또한 엘이디 램프의 조도를 검점한 결과 엘이디 램프가 오작동인 것으로 판단되면

조명램프 작동장치에 제어신호를 보내어 미리 입력된 조도로 엘이디 램프가 작동되도록 제어하는 정보 통합 관

리 서버를 포함하도록 구성되어 양계장 내의 온도 및 습도를 모니터링하고 관리하는 것에 시사하고 있지만 여전

히 양계장의 외부 환경에 따른 양계장 내부의 온도 습도 변화를 예측하고 이에 대비하는 기술적 사상에 대해서

는 시사하는 바가 없다. 

또한 대한민국 특허공개공보 10-2017-0020415호에는, 축사나 하우스와 같이 가축이나 식물을 생장시키는 공간의[0015]

온도나 습도 등을 일정 주기마다 지속적으로 측정한 후 그 결과를 격지에 있는 사용자의 스마트 단말기 등으로

전송하여 표출시킴으로써 관리자가 현장에 방문하지 않고도 축사나 하우스의 내부 환경을 지속적으로 모니터링

할 수 있게 하여, 관리자가 인지하지 못하고 있는 상태에서 축사나 하우스의 내부 환경이 가축이나 식물의 성장

에 유해한 환경으로 바뀌게 되어 생장에 지장을 초래하게 되는 우려를 제거함과 아울러, 관리자의 스마트폰과

같은 스마트 단말기를 이용하여 무선 모니터링 시스템을 저렴하면서도 간단하게 구축할 수 있게 한 생장환경데

이터 무선 모니터링 시스템에 대해 시사하고 있으며, 이 특허문헌 역시 양계장 내의 온도 및 습도를 모니터링하

고 관리하는 것에 대해 시사하고 있지만 양계장의 외부 환경에 따른 양계장 내부의 온도 습도 변화를 예측하고

이에 대비하는 기술적 사상에 대해서는 시사하는 바가 없다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 계사의 외부 환경에 따른 계사 내부의 온도 습도 변화를 예측하고 이에 대비할 수 있도록 하는, 외부[0017]

의 환경 변화 또는 기후 변화에 따른 계사 내부 환경관리를 위한 온습도 지수를 예측하기 위한 방법을 제공하는

것을 목적으로 한다.

과제의 해결 수단

전술한 과제를 해결하기 위해 본 발명에 따르면 무창산란계사에서의 온습도 지수를 예측하기 위한 방법이 제공[0019]

되고, 이 방법은, 무창산란계사 내부의 건구 온도 및 습구 온도를 측정하는 단계; 무창산란계사의 온습도 지수

를 계산하는 단계; 무창산란계사의 고온 스트레스를 받는 한계 온습도 지수를 정의하는 단계; 건물 에너지 시뮬

레이션을 이용하여 외부 환경 변화에 따라 무창산란계사 내부의 건구 온도와 습구 온도를 예측하는 단계; 및 예

측된 무창산란계사 내부의 건구 온도와 습구 온도를 이용하여 외부 환경 변화에 따른 온습도 지수를 예측하는

단계;를 포함한다. 

또한 전술한 양태에서, 본 발명에 따른 무창산란계사에서의 온습도 지수를 예측하기 위한 방법은, 외부 환경 변[0021]

화에 따른 예측된 온습도 지수가 한계 온습도 지수를 초과하는지를 판단하는 단계; 및 온습도 지수가 한계 온습

도 지수를 초과하는 경우 이를 무창산란계사의 관리자에게 미리 통보하는 단계;를 더 포함한다.

또한 전술한 양태에서, 무창산란계사 내부의 건구 온도 및 습구 온도를 측정하는 단계에서, 건구 온도는 건구[0023]

온도계를 이용하여 측정되고, 습구 온도는 측정된 건구 온도 및 상대 습도를 이용하여 산출되는 것이 바람직하

다.

또한 전술한 양태에서, 무창산란계사의 온습도 지수를 계산하는 단계에서 온습도 지수는 산란 계사의 습도 온도[0025]

및 습구 온도를 이용하여 산출되는 것이 바람직하다. 
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또한 전술한 양태에서, 무창산란계사는 크로스 환기 방식의 무창산란계사 또는 무창 터널 환기방식의 산란계사[0027]

중 어느 하나이다. 

또한 전술한 양태에서 외부 환경은 기상청으로부터 수신되는 미래의 온도 및 습도 데이터를 포함하는 외기 온도[0029]

데이터를 포함한다. 

전술한 과제를 해결하기 위해 본 발명의  다른 양태에 따르면, 계사의 측면에 설치된 입기파이프나 배플을 이용[0031]

해 입기하고 배기하는 크로스 환기 방식을 채용한 무창산란계사에서의 온습도 지수를 예측하기 위한 방법이 제

공되고, 이 방법은, 기상청으로부터의 미래의 온도 및 습도 데이터를 포함하는 외기 온도 데이터를 수신하는 단

계; 외기 온도 데이터를 기준으로 외기 온도 및 엔탈피를 각각 독립변수(x)로, 온습도지수(THI)를 종속변수(y)

로 하여 회귀분석식을 구하는 단계; 상기 회귀 분석식을을 이용하여 크로스 환기 방식의 무창산란계사에서의 미

래의 온습도 지수를 예측하는 단계를 포함한다. 

전술한 양태에서, 독립변수(x)가 외기 온도일 때, 종속변수인 온습도지수(y)는 다음의 식:[0033]

y = -0.0143x
2
 + 1.4552x - 2.2624 로 정의된다. [0034]

전술한 양태에서, 독립변수(x)가 엔탈피일 때, 종속변수인 온습도지수(y)는 다음의 식:[0036]

y = 0.1512x
2
 - 3.8855x + 48.551 로 정의된다. [0037]

또한 전술한 과제를 해결하기 위해 본 발명의 또 다른 양태에 따르면, 계사의 한쪽 끝에 환기팬을 설치하고 반[0039]

대편 끝이나 측벽에 입기구를 설치하여 환기하는 터널 환기 방식을 채용한 무창산란계사에서의 온습도 지수를

예측하기 위한 방법이 제공되고, 이 방법은, 기상청으로부터의 미래의 온도 및 습도 데이터를 포함하는 외기 온

도 데이터를 수신하는 단계; 외기 온도 데이터를 기준으로 외기 온도 및 엔탈피를 각각 독립변수(x)로, 온습도

지수(THI)를 종속변수(y)로 하여 회귀분석식을 구하는 단계; 귀 분석식을을 이용하여 터널 환기 방식의 무창산

란계사에서의 미래의 온습도 지수를 예측하는 단계를 포함한다. 

또한 전술한 양태에서, 독립변수(x)가 외기 온도일 때, 종속변수인 온습도지수(y)는 다음의 식:[0041]

y = -0.0189x
2
 + 1.7037x - 4.6349 로 정의된다. [0042]

또한 전술한 양태에서, 독립변수(x)가 엔탈피일 때, 상기 종속변수인 온습도지수(y)는 다음의 식:[0044]

y = 0.0374x
2
 - 0.0641x + 17.475 로 정의된다. [0045]

발명의 효과

본 발명에 따르면  기상 예보자료를 근거로 하여 미리 온습도 지수를 예측하고 이를 관리자에게 미리 알려줌으[0047]

써 온습도 변화에 따른 대책을 마련하게 함으로써 계사의 피해를 방지할 수 있다는 효과가 얻어질 수 있다.

도면의 간단한 설명
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도 1은 대상지역의 외기 온도 및 상대 습도의 변화를 나타내는 그래프;[0049]

도 2는 크로스환기방식의 무창산란계사의 대상건물의 구조를 나타내는 도면으로, (a)는 단면도, (b)  평면도,

(c)는 배면도를 나타낸 도면;

도 3은 터널환기방식의 무창산란계사의 대상 건물의 구조를 나타낸 도면으로 (a)는 좌측면도, (b)는 우측면도,

및 (c)는 평면도를 나타낸 도면;

도 4는 크로스환기방식의 구조를 설명하기 위한 설명도;

도 5는 터널환기방식의 구조를 설명하기 위한 설명도;

도 6은 센서 데이터의 측정 위치를 설명하기 위한 설명도;

도 7은 외기 및 크로스환기방식의 무창산란계사의 1, 3, 5번 센서의 온도 및 상대 습도를 나타내는 그래프;

도 8은 외기 및 크로스환기방식의 무창산란계사의 2, 3, 4번 센서의 온도 및 상대습도를 나타내는 그래프;

도 9는 데이터 측정 대상기간(26일) 15분 간격 데이터(3번센서)를 통하여 산란계사 내부의 건구온도 및 습구온

도(상대습도)를 통하여 온습도지수를 산출한 그래프;

도 10은 외기 및 터널환기방식의 무창산란계사의 1, 3, 5번 센서의 온도 및 상대습도를 나타내는 그래프;

도 11은 외기 및 터널환기방식의 무창산란계사의 2, 3, 4번 센서의 온도 및 상대습도를 나타내는 그래프;

도 12는 데이터 측정 대상기간(26일) 15분 간격데이터(3번 센서)를 통하여 산란계사 내부의 건구온도 및 습구온

도(상대습도)를 통하여 온습도 지수를 산출한 그래프;

도 13은 각각 크로스환기방식의 무창산란계사의 외기 온도와 온습도지수간의 상관관계를 나타내는 그래프; 

도 14는 크로스환기방식의 무창산란계사의 엔탈피와 온습도 지수간의 상관관계를 나타내는 그래프;

도 15는 터널환기방식의 무창산란계사의 외기 온도와 온습도지수간의 상관관계를 나타내는 그래프; 

도 16는 터널환기방식의 무창산란계사의 엔탈피와 온습도 지수간의 상관관계를 나타내는 그래프;

도 17은 크로스환기방식의 무창산란계사의 외기온도와 온습도 지수간의 상관관계를 나타내는 그래프; 및

도 18은 크로스환기방식의 무창산란계사의 엔탈피와 온습도 지수간의 상관관계를 나타내는 그래프;

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 이점 및 특징, 그리고 그것들을 달성하는 방법은 첨부되는 도면과 함께 상세하게 후술되는 실시예를[0050]

참조하면 명확해질 것이다. 그러나, 본 발명은 이하에서 개시되는 실시예에 한정되는 것이 아니라 서로 다른 다

양한 형태로 구현될 것이다. 

본 명세서에서 본 실시예는 본 발명의 개시가 완전하도록 하며, 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을[0052]

가진 자에게 발명의 범주를 완전하게 알려주기 위해 제공되는 것이다. 그리고 본 발명은 청구항의 범주에 의해

정의될 뿐이다. 따라서, 몇몇 실시예들에서, 잘 알려진 구성 요소, 잘 알려진 동작 및 잘 알려진 기술들은 본

발명이 모호하게 해석되는 것을 피하기 위하여 구체적으로 설명되지 않는다.

명세서 전체에 걸쳐 동일 참조 부호는 동일 구성 요소를 지칭한다. 그리고, 본 명세서에서 사용된(언급된) 용어[0054]

들은 실시예들을 설명하기 위한 것이며 본 발명을 제한하고자 하는 것은 아니다. 본 명세서에서, 단수형은 문구

에서 특별히 언급하지 않는 한 복수형도 포함한다. 또한, '포함(또는, 구비)한다'로 언급된 구성 요소 및 동작

은 하나 이상의 다른 구성요소 및 동작의 존재 또는 추가를 배제하지 않는다. 

다른 정의가 없다면, 본 명세서에서 사용되는 모든 용어(기술 및 과학적 용어를 포함)는 본 발명이 속하는 기술[0056]

분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 공통적으로 이해될 수 있는 의미로 사용될 수 있을 것이다. 또 일반적으로
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사용되는 사전에 정의되어 있는 용어들은 정의되어 있지 않은 한 이상적으로 또는 과도하게 해석되지 않는다.

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 예시적인 실시예에 대해 설명한다.[0058]

1. 연구 대상 건물의 개요 및 설계 요소[0060]

1.1 외부 기상 데이터의 검토[0062]

도 1은 대상지역의 외기 온도 및 상대 습도의 변화를 나타내는 그래프이다.[0063]

도 1에 도시된 바와 같이, 외기 일 평균 최고 온도는 6월 말부터 7월 초까지의 장마 기간을 기점으로 다소 낮아[0064]

지는 경향이 있지만, 이후 7월 중순부터는 지속적인 온도상승으로 약 35℃ 까지 증가하며, 따라서 이 기간은 지

속적인 온도조절과 환기량 검토에 대한 대비가 필요함을 알 수 있다.

데이터 실측기간동안 외기 상대습도는 48~99%로 수준으로 계속하여 유지되기 때문에 계사 내부의 잠열부하 증가[0066]

가 예상되며, 이는 환기량 증가로 이어질 것으로 예측할 수 있다.

1.2 대상 건물의 개요[0068]

표 1은 본 실험 대상인 건물의 개요 및 외피성능, 조명밀도, 사육수수, 환기시스템, 팬사양을 나타내며, 대상[0069]

건물은 경남 산청군 신안면 갈전리 173에 위치한 S 농장으로 무창계사 및 3종 환기 시스템으로 구성되어 있다.

[표 1] 대상 건물의 개요[0071]

[0072]

(1) 크로스환기방식의 무창산란계사의 건물개요[0074]
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크로스환기방식의 무창산란계사의 경우 건물의 규모는 폭 17m, 길이 102m이며 6열 8단의 케이지로 구성되어 있[0075]

으며 외벽·지붕의 열관류율 0.034W/m·k이다. 또한, 단위면적당 사육수수는 28.44수/㎡이며, 크로스환기 시스

템으로 구성되어 있다.

도 2는 크로스환기방식의 무창산란계사의 대상 건물을 나타낸 도면으로 (a) 단면도, (b) 평면도, 및 (c) 배면도[0077]

를 각각 나타낸다.

(2) 터널환기방식의 무창산란계사의 건물 개요[0079]

터널환기방식의 무창산란계사의 경우 건물의 규모는 폭 8.9m, 길이 99.4m이며 3열 7단의 케이지로 구성되어 있[0080]

으며 외벽·지붕의 열관류율 0.034W/㎡·k이다. 또한, 단위면적당 사육수수는 54.25수/㎡이며, 터널 환기 시스

템으로 구성되어 있다.

도 3은 터널환기방식의 무창산란계사의 대상 건물을 나타낸 도면으로 (a)는 좌측면도, (b)는 우측면도, 및 (c)[0081]

는 평면도를 각각 나타낸다.

1.3 환기 방식[0083]

본 명세서에서 크로스환기방식의 무창산란계사란, 도 4와 같이 측면 배기식 환기방식(크로스 환기방식)을 이용[0084]

하여, 측면에 설치된 입기파이프나 배플을 이용해 입기하고 배기하는 환기 방식을 채용한 무창산란계사를 의미

한다.

또한 본 명세서에서 터널환기방식의 무창산란계사란, 도 5와 같이 계사의 한쪽 끝에 환기팬을 설치하고 반대편[0086]

끝이나 측벽에 입기구를 설치하여 바람이 터널형태로 흐르도록 하여 여름철에 체감온도를 낮추어 줄 수 있는 환

기 방식을 채용한 무창산란계사를 의미한다.

1.4 온습도 지수(THI: Temperature-Humidity Index)[0088]

Zulovich and DeShazer(1990)은 건구 온도 및 습구 온도를 이용하여 산란계의 고온 스트레스를 평가하기 위한[0089]

온습도 지수를 제시하였으며, 산란계의 온습도 지수 산정식은 다음의 식(1)과 같다.

 [0090]

일반적으로 습구 온도는 습구온도계를 이용하여 측정하나, 대부분의 건물에서는 이를 실시하지 않기 때문에 건[0092]

구 온도 및 상대 습도의 값을 가지고 식 (2)에 대입한 후 습구온도를 산출하는 것을 가정하여 이하의 식을 전개

하여 습구 온도를 산출한다.

[0093]
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산란계사 고온 스트레스를 받는 한계 온습도 지수 값은 종래의 연구 결과에 따라 28로 설정하였다.[0094]

1.5 건물 에너지 시뮬레이션(BES: Building Energy simulation)[0096]

BES 기법은 건축물의 열에너지 흐름을 수치 해석적으로 계산하고 모의하는 기술로써 높은 정확도와 활용성으로[0097]

인해 일반 건축분야에서 널리 사용되고 있으며 최근 농업분야에서도 농업시설의 에너지 분석을 위해서 이용되고

있다. 

계사 내부의 온습도 지수를 직접 건구온도와 습구온도(상대습도)를 측정하여 산정할 수도 있으나 계사 내부의[0099]

열악한 환경에 따른 센서의 내구성과 감도 등의 여러 가지 문제점들로 인해 본 발명에서는 기상청에서 예보하는

외부 환경 조건(기상조건)과 BES등을 활용하여 온습도 지수를 산정하는 것이 장기적인 관점과 더불어 신뢰성 측

면에서 바람직하다.

따라서, 건물 에너지 시뮬레이션을 이용하여 계사 내부의 환경 조성에 영향을 미치는 인자들을 최대한 고려하여[0101]

외부 환경 변화(실시간 해당 지역별 기상 조건)에 따라 계사 내부의 건구온도와 습구온도(상대습도)를 예측하고

이를 온습도 공식에 대입하여 온습도 지수를 산정한다.

본  실시예에서  연구대상인  계사내부의  건구온도와  습구온도(상대습도)를  예측하기  위하여  디자인빌더[0103]

(Designbuilder) 프로그램을 이용하여 시뮬레이션을 실시하였다.

참고로 디자인빌더 프로그램은 영국의 디자인빌더사에 의해 지속적으로 개선되어지는 건물 에너지 시뮬레이션[0105]

프로그램이며, 미국의 에너지성(DOE) 개발의 건물에너지 시뮬레이션 프로그램인 에너지플러스(EnergyPlus)와 연

동함으로써 작성한 건물 모델링에 대해 열, 빛, CO2등의 환경을 분석하며, 미국 냉동공조학회(ASHRAE) 에서 권

장하는 열평형기법을 통해 열전도와 복사 및 대류 열전달에 대한 동적해석이 가능한 프로그램이다.

2. 데이터의 실측[0107]

데이터 실측기간은 2018년 6월 19일부터 2018년 9월 7일까지의 80일간이며, 데이터 실측 시작 및 종료기간인 6[0108]

월 19일, 9월 7일인 경우 데이터 측정시간이 상이하므로 이는 배제하였다.

실측 데이터의 현황은 표 2와 같다. 계사 내부의 열악한 환경에 따른 데이터 기기의 오류로 인해 동일한 측정기[0110]

간인 6월 27일부터 7월 22일까지의 26일간 데이터를 반영하였으며, 데이터의 측정간격은 15분 단위였다.

[표 2] 실측 데이터 현황[0112]

[0113]

2.1 데이터 측정 포인트[0115]
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도 6은 데이터 측정을 위한 센서의 측정 포인트 위치를 나타낸 도면이다.[0116]

(1) 평면 측정 포인트[0118]

수직온도 분포와 비교하면 수평온도분포의 온도차는 작으며, 출입문이나 창문으로부터의 틈새 바람이 감지되는[0119]

곳은 온도차가 크게 나타났다.

평면으로 측정 시, 높이는 천장과 바닥의 중간에 위치하도록 하는 것이 정밀도를 높이는 가장 중요한 포인트인[0121]

것으로 나타났다.

(2) 수직 측정 포인트[0123]

장의 상부공간에서는 상승된 고온의 공기가 축적되어 온도성층이 형성되므로, 상/중/하로 3Point로 측정하는 것[0124]

이 정확한 결과를 도출할 수 있다.

2.2 크로스환기방식의 무창산란계사의 데이터 실측 기간 및 현황[0126]

크로스환기방식의 무창산란계사의 경우, 측면 배기식 환기방식(크로스 환기방식)을 이용하여, 측면에 설치된 입[0127]

기파이프나 배플을 이용해 입기하고 배기하는 방식이지만 여름철에는 풍속에 의한 체감온도 저하를 기대할 수

없다.

데이터의 실측기간은 6월 27일부터 7월 22일까지 26일간을 대상으로 하였다.[0129]

(1) 1, 3, 5 센서 데이터 분석[0131]

도 7은 외기 및 크로스환기방식의 무창산란계사의 1, 3, 5번 센서의 온도 및 상대 습도를 나타내는 그래프로서,[0132]

데이터 실측 기간인 6월 27일부터 7월 22일까지 26일간을 대상으로 계사 내부의 수평 온도분포를 파악하기 위해

나타낸 도면이다. 

3번 센서를 기준으로 2번 센서와 4번 센서의 평균온도는 각각 1.4%, 0.5%의 차이가 났으며, 평균습도는 각각[0134]

0.8%, 2.6%의 차이가 나타났다. 

산란계사 내부의 온도는 시간별 일사량 및 외기온도 변화 양상과 유사하게 증가 및 감소하는 경향을 보여주고[0136]

있으며, 냉방장치가 설치되지 않고, 환기장치만 설치되어 있어 대부분의 주간에는 각 일령별 적정 사육 권장온

도인 24℃보다 높은 값을 보이는 것으로 나타났다.

장마기간인 6월 27일 부터 7월3일까지의 외기온도는 평균온도인 26.2℃에 비해 24.9℃로보다 낮으나 상대습도가[0138]

71.9~90.3%로 형성되어 산란계의 잠열부하의 증가로 인해 내부 발열량이 증가하여 계사내부의 온도가 높은 것으

로 나타났다.

(2) 2, 3, 4번 센서 데이터 분석[0140]

도 8은 외기 및 크로스환기방식의 무창산란계사의 2, 3, 4번 센서의 온도 및 상대습도를 나타낸 그래프이다. 도[0141]

8은 데이터 실측 기간인 6월 27일부터 7월 22일까지 26일간을 대상으로 계사 내부의 수직 온도 분포를 파악하기

위해 나타낸 도면으로,  3번 센서를 기준으로 2번 센서와 4번 센서의 평균온도는 각각 3.2%, 0.3%의 차이가 났
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으며, 평균습도는 각각 5.9%, 1.1%의 차이가 나타났다.

(3) 한계 온습도 지수의 초과일[0143]

도 9는 데이터 측정 대상기간(26일) 15분 간격 데이터(3번센서)를 통하여 산란계사 내부의 건구온도 및 습구온[0144]

도(상대습도)를 통하여 온습도지수를 산출한 그래프이다.

산란계의 고온 스트레스를 받기 시작하는 한계 온습도 지수값 28을 기준으로 대상기간 중 초과기간에 대한 분석[0146]

을 실시하였다.

대상 계사의 데이터 측정기간 26일 중 한계 THI지수를 초과하는 일은 전체기간 중 50%인 것으로 나타났다.[0148]

온습도 지수가 아닌 온도에 근거하여 센서가 작동되므로 상대적으로 계사 내부의 상대습도가 낮은 날인 7월 6~9[0150]

일에도 많은 환기팬이 작동되어 에너지 사용량이 증가하였으며, 환기량 증가로 인해 계사 내부의 온도가 낮아져

온습도 지수가 상대적으로 낮아진 것을 알 수 있다.

7월 10일 이후부터는 지속적인 폭염으로 인해, 온도 상승 및 상대습도(습구온도)의 증가에도 불구하고, 비슷한[0152]

외기  온도분포를  이루는  7월6  ~  9일과  동일한  환기팬을  제어하여  한계  온습도  지수를  초과하는  것으로

판단된다.

2.3 터널환기방식의 무창산란계사의 데이터 실측 기간 및 활동[0154]

터널환기방식의 무창산란계사의 경우, 계사의 한쪽 끝에 환기팬을 설치하고 반대편 끝이나 측벽에 입기구를 설[0155]

치하여 바람이 터널형태로 흐르도록 하여 여름철에 체감온도를 낮추어 줄 수 있는 환기 방식이다.

데이터의 실측기간은 6월 27일부터 7월 22일까지 26일간을 대상으로 하였다.[0157]

(1) 1,3,5번 센서 데이터 분석[0159]

도 10은 외기 및 터널환기방식의 무창산란계사의 1, 3, 5번 센서의 온도 및 상대습도를 나타내는 그래프로서,[0160]

데이터 실측기간인 6월 27일부터 7월 22일까지 26일간을 대상으로 계사 내부의 수평 온도분포를 파악하기 위해

나타낸 도면이다.

3번 센서를 기준으로 1번 센서와 5번 센서의 평균온도는 각각 8.2%, 6.6%의 차이가 났으며, 평균습도는 각각[0162]

8.4%, 9.9%의 차이가 나타나며, 측정값의 차이율이 크로스환기 방식의 계사에 비해 상대적으로 높은 것으로 나

타났다.

이는, 대상계사의 구조 및 환기방식이 크로스환기 방식의 계사와 상이하며, 터널방식의 환기방식으로 인해 출입[0164]

구 쪽의 1번 센서의 위치에 입기구가 있어 기류의 영향을 많이 받아 온도가 낮은 것으로 판단될 수 있다.

(2) 2, 3, 4번 센서 데이터 분석[0166]

도 11은 외기 및 터널환기방식의 무창산란계사의 2, 3, 4번 센서의 온도 및 상대습도를 나타내는 그래프로서,[0167]

데이터 실측기간인 6월 27일부터 7월 22일까지 26일간을 대상으로 계사 내부의 수직 온도분포를 파악하기 위해
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나타낸 그래프이다.

3번 센서를 기준으로 2번 센서와 4번 센서의 평균온도는 각각 3.6%, 1.5%의 차이가 났으며, 평균습도는 각각[0169]

5.1%, 4.7%의 차이가 나타났다.

(3) 한계 온습도 지수 초과일 [0171]

도 12는 데이터 측정 대상기간(26일) 15분 간격데이터(3번 센서)를 통하여 산란계사 내부의 건구온도 및 습구온[0172]

도(상대습도)를 통하여 온습도 지수를 산출한 그래프이다.

도 12에서 산란계의 고온 스트레스를 받기 시작하는 한계 온습도 지수 값 28을 기준으로 대상기간 중 초과기간[0174]

에 대한 분석을 실시하였다.

대상 계사의 데이터 측정기간 26일 중 한계 온습도 지수를 초과하는 일은 전체기간 중 50%인 것으로 나타났다.[0176]

3. 시뮬레이션 및 실측값의 비교[0178]

시뮬레이션의  정확성은  ASHRAE(American  Society  of  Heating,  Refrigerating  and  Air-Conditioning[0179]

Engineers)에서 권장하는 MBE(Mean Bias Error)와 CVRMSE(Coefficient of Variation of the Root Mean Square

Error)로 평가하였으며, 관련식은 아래의 식(3) 및 식(4)와 같다.

[0180]

ASHRAE Guideline 14(2002)에 의하면, MBE와 CVRMSE의 권장 오차 값은 시간별 측정일 경우 MBE는 10%, CVRMSE[0182]

는 30% 미만이며, 월별 측정일 경우 MBE 5%, CVRMSE는 15% 미만이다.

3.1 크로스환기방식의 무창산란계사 시뮬레이션 검증 및 보정[0184]

기상데이터는 대상지역의 인근지역인 진주지역 표준기상데이터를 사용하고, 이 데이터는 실측값과 무관한 기온[0185]

및 습도이다.

크로스환기방식의 무창산란계사의 시뮬레이션 정확도 검증을 위하여 상기의 식을 이용하여 모델의 정확성을 검[0187]

증하였으며, 이는 표 3에 나타내었다.
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[표 3] 크로스환기방식의 무창산란계사 시뮬레이션 결과 오차율 비교[0189]

[0190]

시뮬레이션에 따르면 계사내부온도 21℃, Fan 가동율 28.5%인 경우를 제외하고, ASHRAE에서 권장하는 시간별 측[0192]

정일 경우의 권장오차값인, MBE 10%, CVRMSE 30%미만을 충족하는 것으로 나타났다.

또한, 시뮬레이션 모델의 정확성은 계사내부의 온도 25℃일 경우, 팬 가동율이 85.71%으로 시뮬레이션을 실시하[0194]

였을 때 MBE 0.46, CVRMSE 10.58으로 가장 높으며, 이는 대상건물을 가장 잘 모사하는 것으로 판단되어 해당 시

뮬레이션 값과 실측값의 온도보정을 실시하였다.

3.2 터널환기방식의 무창산란계사 시뮬레이션 검증 및 보정[0196]

기상데이터는 대상지역의 인근지역인 진주지역 표준기상데이터를 사용하고, 이 데이터는 실측값과 무관한 기온[0197]

및 습도이다. 

터널환기방식의 무창산란계사의 시뮬레이션 정확도 검증을 위하여 상기의 식을 이용하여 모델의 정확성을 검증[0198]

하였으며, 이는 표 4에 나타낸 바와 같다.

[표 4] 터널환기방식의 무창산란계사 시뮬레이션 결과 오차율 비교[0200]

[0201]

크로스환기방식의 무창산란계사와 달리, 터널환기방식의 무창산란계사의 경우, 계사내부온도 25℃, 26℃, 26.5[0203]

℃, 27℃ 및 Fan 가동율 63.63%, 81.81%, 86.36%, 100%인 경우에만, ASHRAE에서 권장하는 시간별 측정일 경우

의 권장오차값인, MBE 10%, CVRMSE 30% 미만을 충족하는 것으로 나타났다.

또한, 시뮬레이션 모델의 정확성은 계사내부의 온도 27℃일 경우, Fan 가동율 100%으로 시뮬레이션을 실시하였[0205]

을 때 MBE 1.14, CVRMSE 8.64으로 가장 높으며, 이는 대상건물을 가장 잘 모사하는 것으로 판단되어 해당 시뮬
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레이션 값과 실측값의 온도보정을 실시하였다.

4. 회귀분석식 도출[0207]

일반적으로 실측 데이터를 토대로 미래 또는 실측 데이터가 없는 구간의 값을 예측하기 위해 회귀분석을 실시하[0208]

며, 회귀분석은 하나 또는 그 이상의 독립변수와 종속변수간의 영향을 추정하기 위한 통계 기법이다.

종속변수는 온도습도 지수(THI 지수)이며, 독립변수는 온도 및 엔탈피로 선정하였다.[0210]

온도제어는 건구온도를 기준으로 외기도입량을 결정하지만, 외기의 습도가 높을 경우 잠열부하의 증가로 인해[0212]

오히려 계사 내부의 환경에 악영향을 끼칠 우려가 있다. 

따라서 온도와 상대습도를 고려한 엔탈피를 파악하여, 온도제어가 아닌 엔탈피를 기준으로 하는 엔탈피제어를[0214]

이용하여 실내엔탈피가 외기엔탈피와 설정상태의 엔탈피보다 높으면 최대한의 외기를 도입하는 것을 판단하기

위해 THI 지수와 엔탈피와의 상관관계를 나타내었다.

실측값의 데이터 수가 증가함에 따라 예측의 정확성은 증가하지만 실측값이 비정상적인 운전을 반영하는 경우,[0216]

회귀식의 결정계수 값(R
2
)을 낮추므로 극단치(Outlier)을 제외하였다.

해당 상관관계는 고온 스트레스를 받는 환경을 고려하는 것이므로 사육 권장온도인 24℃ 미만, 한계 THI 지수[0218]

28미만, 해당 실측기간의 비정상운전으로 판단되는 7월 6일~9일 기간의 데이터 실측값을 극단치(Outlier)로 설

정하였다.

또한, 건구온도와 상대습도를 이용하여 엔탈피를 산출하기 위하여 하기의 식들을 이용하였다.[0220]

가. 포화 수증기량 계산식[0222]

포화수증기량(fs)의 계산식은 다음의 식(5)를 이용하여 계산될 수 있다.[0223]

[0224]

나. 상대습도의 계산식[0226]
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상대습도(Φ)의 계산식은 다음의 식(6)과 같으며 이를 이용하여 수증기분압(f)를 산출한다.[0227]

[0228]

다. 절대습도의 계산식[0230]

절대습도(x)의 계산식은 다음의 식(7)과 같으며, 이식을 이용하여 절대습도가 산출될 수 있다.[0231]

[0233]

라. 엔탈피의 계산식[0235]

엔탈피(h)는 다음의 식(8)을 통해 산출될 수 있다.[0236]

[0237]

4.1 실측에 의한 회귀 분석식 도출[0239]

실측값의 데이터 수가 증가함에 따라 예측의 정확성은 증가하지만 실측값이 비정상적인운전을 반영하는 경우,[0240]

회귀식의 결정계수 값(R
2
)을 낮추므로 극단치(Outlier)을 제외해야 한다.

실측기간의 비정상운전으로 판단되는(7월 6일~9일)기간의 데이터 실측값과 해당 상관관계는 고온스트레스를 받[0242]

는 환경을 고려하는 것이므로 사육 권장온도인 24℃ 미만을 극단치(Outlier)로 설정하였다.

(1) 크로스환기방식의 무창산란계사[0244]

도 13은 각각 크로스환기방식의 무창산란계사의 외기 온도와 온습도지수간의 상관관계를 나타내는 그래프이고,[0245]

도 14는 크로스환기방식의 무창산란계사의 엔탈피와 온습도 지수간의 상관관계를 나타내는 그래프이다.

크로스환기방식의 무창산란계사의 실측데이터를 기준으로, 외기온도 및 엔탈피를 독립변수로, 온습도 지수를 종[0247]

속변수로 하여 회귀분석을 실시하였다.

온습도 지수와 외기온도, 온습도 지수와 엔탈피간의 상관관계의 신뢰도를 나타내는 결정계수 R
2
 값은 0.7729,[0249]

0.5978로 나타났다.
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(2) 터널환기방식의 무창산란계사[0251]

도 15는 터널환기방식의 무창산란계사의 외기 온도와 온습도지수간의 상관관계를 나타내는 그래프이고, 도 16는[0252]

터널환기방식의 무창산란계사의 엔탈피와 온습도 지수간의 상관관계를 나타내는 그래프이다.

터널환기방식의 무창산란계사의 실측데이터를 기준으로, 외기온도 및 엔탈피를 독립변수로 하고, 온습도 지수를[0254]

종속변수로 하여 회귀분석을 실시하였다.

온습도 지수와 외기온도, 온습도 지수와 엔탈피간의 상관관계의 신뢰도를 나타내는 결정계수 R
2
 값은 0.5046,[0256]

0.3442로 나타났다.

4.2 시뮬레이션에 의한 회귀 분석식의 도출[0258]

(1) 크로스환기방식의 무창산란계산[0259]

도 17은 크로스환기방식의 무창산란계사의 외기온도와 온습도 지수간의 상관관계를 나타내는 그래프이고, 도 18[0260]

은 크로스환기방식의 무창산란계사의 엔탈피와 온습도 지수간의 상관관계를 나타내는 그래프이다.

크로스환기방식의 무창산란계사 시뮬레이션 데이터를 기준으로, 외기온도 및 엔탈피를 독립변수로 하고, 온습도[0262]

지수를 종속변수로 하는 회귀분석을 실시하였다.

온습도 지수와 외기온도, 온습도 지수와 엔탈피간의 상관관계의 신뢰도를 나타내는 결정계수 R
2
 값은 0.9328,[0264]

0.5149로 나타났다.

(2) 터널환기방식의 무창산란계사[0266]

도 19는 터널환기방식의 무창산란계사의 엔탈피와 온습도 지수간의 상관관계를 나타내는 그래프이고, 도 20은[0267]

터널환기방식의 무창산란계사의 외기온도와 온습도 지수간의 상관관계를 나타내는 그래프이다.

터널환기방식의 무창산란계사의 시뮬레이션 데이터를 기준으로, 외기온도 및 엔탈피를 독립변수로 하고, 온습도[0269]

지수를 종속변수로 하는 회귀분석을 실시하였다.

온습도 지수와 외기온도, 온습도 지수와 엔탈피간의 상관관계의 신뢰도를 나타내는 결정계수 R
2
 값은 0.9551,[0271]

0.6044로 나타났다.

5. 결론[0273]

아래의 표 5는 환기방식 및 데이터구분에 따른 상관관계, 회귀방정식, 결정계수를 나타낸다.[0274]
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[표 5] 상관관계에 따른 온습도 지수 회귀분석식[0276]

[0277]

R
2
 값이 가장 큰 변수가 종속변수에 크게 영향을 끼치는 것을 의미하므로, 온습도 지수(y)는, 엔탈피 보다 외기[0278]

온도가 독립변수(x)일 경우, 온습도 지수(y)에 더 큰 영향을 끼치는 것을 확인할 수 있었다.

또한 환기팬은 온도를 감소시키는 효과는 없고 습도를 감소시키는 효과가 있음을 확인할 수 있었다.[0280]

따라서 외기 온도에 비해 외기온도와 습도를 고려한 외기 엔탈피의  R
2
 값이 낮은 이유는 환기팬에 의해 계사내[0282]

부의 습도가 낮춰지기 때문인 것을 알 수 있다.

이상의 설명은 본 발명의 기술 사상을 예시적으로 설명한 것에 불과한 것으로, 본 발명이 속하는 기술분야에서[0284]

통상의 지식을 갖는 자라면 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 다양한 수정 및 변형이 가능

할 것이다. 따라서, 본 발명에 게시된 실시예는 본 발명의 기술 사상을 한정하기 위한 것이 아닌 설명을 위한

것이고, 이런 실시예에 의하여 본 발명의 기술 사상의 범위가 한정되는 것은 아니다. 

따라서 본 발명의 보호 범위는 전술한 실시예에 의해 제한되기 보다는 아래의 청구범위에 의하여 해석되어야하[0286]

며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모든 기술 사상은 본 발명의 권리범위에 포함되는 것으로 해석되어야 할 것이

다. 
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