
2024년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 124 -

1. 서론

최근스마트팜을운영하는농업에서도미세먼지에대한경

각심이 높아짐에 따라 실외뿐만 아니라 밀폐된 실내 공간의

초미세먼지 및 유해공기에 대한 관심도 증가하고 있다.[1,2]

이러한 이유로 사람이 많이 활동하는 사무실이나 건물 내에

서공기청정기를쉽게찾아볼수있다.[3] 공기청정기는미세

먼지를 저감시키는 효과가 있으나 관리 방법에 따라 오히려

공기 중 바이러스의 확산 원인이 될 수 있다.[4,5]

최근에는 공기정화 기능에 살균 기술을 도입한 다양한 기

능성제품이연구되고있다. 대표적인기술로는헤파(HAPA)

나 집진필터를이용하여인체에해로운유해물질을제거하거

나 세라믹 필터에 광촉매 물질을 도포하고 자외선이나 가시

광선을 조사하여 살균 처리하는 방법 등이 쓰이고 있다.[6]

2. 본론

본 논문에서는 기기 내부를 3면 배기 부채꼴 구조로 제작

하여 공기청정기의 구조적 문제를 해결하고 UV-C LED를

이용하여공기정화및살균기능이있는공기살균시스템을구

현한다. 사용자는 안드로이드 OS 기반의 어플리케이션을 이

용하여 시스템의 동작 제어와 함께 실시간으로 공기 흐름의

양을 모니터링하여 [그림 1]처럼 제품의 정비와 수리시기를

확인할 수 있다.

[그림 1] 공기살균시스탬 개요도

먼저, [그림 2],[그림 3]과 같이초기공기유입과살균을목

적으로장비를제작한뒤구조적인내용을파악한후, 공기의

병목현상을 만들기 위한 방법으로 아래공기흡입, 상부 및 좌

우면공기배출을위한부채꼴형태의공기흐름시스템내부

를설계한다. 다음으로내부 UV-C LED의 공기흐름시간을
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최근공기오염및변화되는기온문제와공기중의바이러스 확산에따른식물관련병원균에대한경각심이높아지고
있다. 특히 상주하는 중대형 스마트팜시설에서는 공기정화시스템이 필수가 되는 추세이다. 본 논문에서는 스마트팜을
운영하는시설내에서발생하는부유바이러스와부유세균을살균하여정화할수있는공기살균시스템설계를제안한
다. 제안하는 공기살균시스템은 UV-C LED와 공기 안에 섞인 바이러스를 살균하기위한 시간을 만들기 위해 유동을
지연시키는내부구조로공기정화와살균을한다. 또한, 스마트기기를이용하여스마트디바이스상에서시스템의무선
제어가가능하다. 실험결과, 부유바이러스저감률이 83.3%, 부유 세균저감률이 84.2%로나타나제안한공기중바이러
스살균정화시스템의성능을확인할수있었다. 제안시스템은중대형스마트팜시설에서설치가용이한벽면벽걸이형
및 천장형 시스템으로 외부 공기에 따른 바이러스 확산의 저감 대책으로 활용될 것으로 기대한다.
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높혀, 공기압의 안정화를 위한 내부 공기흐름 제어 시스템을

설계한다. 마지막으로스마트기기를이용하여공기살균시스

템을 스마트기기와 연동하여 제어가 가능하도록 구현한다.

[그림 2] 초기 공기유입 구성방식

[그림 3] 초기 공기살균장비 테스트

최근 바이러스나 유해 물질의 살균을 위한 방법으로

UV-C LED를 사용한 연구가 많이 진행되고 있다. UV-C

254~278nm 대역대의파장을이용하면미생물의활성화를줄

이거나 공기층의 소독이 가능하며 내구성이 좋아 장기간 사

용이 가능하다.[7] H13등급 헤파필터는 공기 중에 있는 0.3μ

m크기의미세먼지입자를 99.75%이상제거가가능하여미

세먼지여과기능이우수하여공기정화시스템에많이사용된

다.[7] 제안하는 공기정화시스템은 여과되는 공기의 질을 높

이고자내부흡기구에헤파필터를장착하여공기를일차적으

로정화한후, 이차적으로 UV-C LED를 이용하여내부로순

환하는공기를살균시킨다. 이러한과정을 [그림 4]에 도식화

하여 나타내었다.

[그림 4] 공기유입 구성방식

[그림 5] 내외부공기 흡배기 방식

[그림 6]에서 스마트팜에 생성되어 흡입된 공기는 그림 4

와같이내부흡기구에헤파필터를거치며 2차로 UV-C LED

를통해살균이된후기기의내부를통과하게된다. 기기내

부의필터앞에는공기흐름을제어하기위해공기량측정센

서가 부착되어있다. 공기가 필터를 통과하면 공기량 측정 센

서를이용하여공기량을측정한후필터의정화능력을확인

하여 교체시기를 파악할 수 있다.

[그림 6] 공기유입감지센서 운영구조

그림 5와 6에 3D로 출력한공기정화시스템시제품의 내부

사진과회로도를나타내었다. 스마트팜내부에서운영되기에,

공기의 흡입과정에서 내부 부채모양구조와 공기살균정화를

위한 필터를 확인할 수 있으며 왼쪽 하단에 공기량 측정 및

기기 제어를 위한 메인보드가 내장되어 있다.

[그림 7] 공기살균시스템 운영 어플리케이션
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그림 7은 제작한 공기살균시스템을 운영하고 모니터링하

는 어플리케이션을 제작하였으며, 센서의 정보를 수치화로

표현하기 위해 메인운영보드와 C언어를 사용하였다. 메인보

드에는 팬 제어를 위한 모터와 미세먼지 측정 센서, 공기량

측정센서, UV-C LED가연결되어있으며, 시스템의무선제

어를 위하여 Wi-Fi 모듈을 함께 사용한다. 메인운영보드를

제어하기 위해 C언어를 사용하여 펌웨어를 구현하였다.

그림 8의내용은실험에시각화를위한시뮬레이팅사진이

며, 그림 9에서 공기 흡베기 실험 결과내용을 확인하며 필터

의지난유속을 1m/s로 가정했을때팬의위치에따라 UV-C

LED를 지나는 유속의 차이는 거의 없음을 알 수 있었다. 또

한공기의흡입과배기가같이움직여야내부공기의양이늘

어나며, 병목현상이 생기는 공간에서도 최소한으로 공기를

순환시켜배출되도록만들수있다. 따라서, 입구에서흡기를

하는 것에 비해 입·출구에서 배기 및 흡기를 하는 것이 보다

바람직한 유동 패턴을 보임을 확인할 수 있었다.

[그림 8] 상황별 공기입출입 시뮬레이팅

[그림 9] 내부공기 유속 데이터

제안하는공기정화시스템의부유바이러스와부유세균저

감률 실험 결과를 표 1에 나타내었다.

공기 중 부유 바이러스 (Phi-X174)에 대한 저감률을 확인

하고자온도 23±2, 습도 50±5% R.H의환경에서 30분간시험

을 진행하였다. 테스트 결과, 부유 바이러스 저감률이 83.3%

로 확인되었다. 공기 중 부유 세균(S.epidermidis) 저감률은

부유 바이러스 저감 실험과 같은 조건인 온도 23±2, 습도

50±5% R.H의환경에서 1시간동안시험을진행하였다. 테스

트 결과, 부유 세균의 저감률은 84.2%로 확인되었다.

[표 1] 부유 바이러스 및 부유 세균 저감 실험 데이터

Result Proposed system

Airborne virus reduction rate 83.3%

Airborne bacteria reduction rate 84.2%

3. 결론

본 논문에서 제안한 시스템은 스마트팜 내에서 외부로부

터 유입되는 공기를 살균하는 목적으로, 공기 배기의 흐름을

삼분할 하여 공기 순환의 활성을 높이고 UV-C LED를 내장

하여 공기살균정화가 가능한 시스템이다. 시스템 내부에 메

인컨트롤러와모터, 센서부품이설치되어있으며이를통해

UV-C LED 및공기의흐름을제어한다. 또한, 스마트기기를

이용하여 사용자가 무선으로 기기를 작동시킬 수 있다.

성능 실험은부유바이러스저감률이 83.3%, 부유 세균저

감률이 84.2%로나타났으며, 제안된 시스템의유효성을확인

할 수 있었다. 본 논문에서 제안하는 공기살균시스템의 구조

는 하부 흡입과 3면배기 부채꼴 형태의 상단 배출방식 구조

로되어있어크기와용도에구애받지않아공간의활용도를

높이기 위해 벽걸이 형태로 설계하였다.

또한 간단한 내부 구조와 부품을 사용하여 저렴한 금액으

로 간편하게 설치할 수 있어 비용을 절감할 수 있는 장점이

있다. 이를 통해 가정 및 사무실뿐만 아니라 사람이 많이 출

입하거나공간이넓은건물로비나지하철등에적용이가능

하다.

향후 연구로는 세균과 바이러스 살균율을 90% 이상으로

높이고센싱한정보를실시간데이터로수집 · 빅데이터화하

여중앙모니터링과중앙제어시스템구축에활용하고자한다.
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