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요약문

최근 호흡기 및 피부질환을 유발하는 미세먼지, 오염물질로 인한 대기오염

의 심각성이 대두되고 있다. 더불어 코로나-19의 영향으로 집에서 생활하는 

시간이 늘어나 실내 공기질을 청결하게 관리하는 것은 인간의 건강과 직결

되는 문제로 자리 잡았다. 공기에 대한 국민의 걱정과 우려가 증가함에 따라 

공기청정기의 시장은 급속도로 확대되었고, 팀 AK는 1인 가구에 초점을 맞

춰 원룸, 오피스텔 등 온습도가 제대로 조절되지 않아 곰팡이가 생기기 쉬운 

거주 공간에서 사용할 수 있는 ‘스마트 환기 시스템’을 제작해보고자 한다.

아이디어 등장 배경은 직장인과 학생들의 실생활에서 시작되었다. 출근(또

는 등교)준비를 위해 샤워를 마친 직후 실내 온습도는 급격히 증가하여 환풍

기의 작동을 필연적으로 요구하게 된다. 이 상황에서 종종 환풍기를 켜놓고 

외출해버리는 상황이 발생하며 귀가 시간까지 환풍기는 끊임없이 작동하게 

된다. 마찬가지로 취침 전 샤워를 마친 후 환풍기를 제때 끄지 못한 경우 아

침까지 환풍기가 작동하는 것을 확인하고 서둘러 작동을 멈추는 상황이 있

다. 팀 AK의 ‘스마트 환기 시스템’은 가정 내 온습도와 미세먼지, 이산화탄소

와 같은 다양한 센싱 값을 측정해 쾌적한 공기 유지를 위한 기준치에 도달

하게 도와주는 자동개폐창문과 환풍기를 설계할 예정이다. 센싱을 위한 모듈

은 조립과 설치에 용이하도록 블록형으로 제작해 사용자의 희망에 따라 센

서의 종류를 선택 및 추가 할 수 있으며, 개폐형창문의 날개 각도 조절을 통

한 효과적인 환기가 이뤄지는 것을 목표로 하였다.



1.  서 론

최근 호흡기 및 피부질환을 유발하는 미세먼지, 오염물질로 인한 대기오염의 심각성이 대두되고 있다. 더불어 

코로나-19의 영향으로 집에서 생활하는 시간이 늘어나 실내공기질을 청결하게 관리하는 것은 인간의 건강과 직

결되는 문제로 자리 잡았다. 세계보건기구(WHO)는 폐암을 유발하는 미세먼지를 그룹1에 해당하는 발암물질로 

지정했다. 그룹1은 인체에 발암성이 있다는 증거가 충분한 물질로 미세먼지와 경유차배출가스가 포함된다.  AK

는 공기질 개선을 위한 대표적인 관리 대상을 온습도, 먼지, 일산화탄소(CO)로 선정했고, 대상을 기준에 맞춰 

조절함으로 쾌적한 실내 공기질을 유지 및 조절하는 것을 목표로 하였다. 관리 대상은 환경부와 세계보건기구

의 권고기준에 따라 조절한다. 실내 오염물질을 낮추는 방법은 세종대학교 기후에너지융합학과에서 진행한 실

험 결과를 통해 양쪽 환기가 가장 효과적임을 확인했다. 코로나 19의 확산으로 바이러스 예방을 위한 환기는 

필수적이고, 이는 대부분의 공기오염물질에도 해당된다. 
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초록: 최근 호흡기 및 피부질환을 유발하는 미세먼지, 오염물질로 인한 대기오염의 심각성이 대두되는 

가운데, 코로나-19의 여파로 집에서 생활하는 시간이 늘어나며 실내공기질 관리는 인간의 건강과 직결

되는 중요한 문제가 되었다. 실내오염물질은 자연환기와 기계식환기가 동시에 이뤄졌을 때 효과적으로 

관리할 수 있으며, 실내공기질을 조절해주는 ‘스마트 환기 시스템’을 제작해보고자 한다. 공기상태를 자

동으로 측정하고, 환기시스템을 on/off하는 번거로움을 해결함으로써 실내 공기를 관리할 수 있다. 측정

된 수치를 애플리케이션을 통해 사용자가 관리할 수 있는 서버를 제공하여 오염물질로부터의 노출 위

험성을 피하고, 쾌적하고 편리한 생활을 돕는다.

Abstract: As fine dust, pollutants, and COVID-19 increase the time to live at home, indoor air quality 
management has become an important problem. Indoor pollutants are effective when natural ventilation and 
mechanical ventilation are performed at the same time, and we want to produce a "smart ventilation system" 
that controls indoor air quality. Indoor air may be managed by measuring air conditions and automatically 
turning on/off the ventilation system. It provides a server that can manage measured values through an 
application to avoid danger from pollutants and help people live a pleasant and convenient life. 



Fig 1 Increased need for 
ventilation to prevent 
coronavirus

Fig 2 Current status of fine 
dust

Fig 3 Relationship between 
indoor air quality and 
respiratory and skin 
diseases

 대표적인 관리 대상을 온습도, 먼지, 일산화탄소로 선정한 이유는 다음과 같다. 우선 매우 낮은 습도에서는 

바이러스와 호흡기 질환을 퍼뜨리고, 높은 습도는 먼지 진드기와 곰팡이가 생기기 쉬운 환경이 조성되어 적절

한 습도 조절은 필수적이다. 여름철 장마 기간과 겨울철 공기가 건조해 목이 갈라지는 상황을 떠올리면 습도와 

온도가 일상생활에 어떤 영향을 주는지 대략 파악할 수 있고, 이는 불쾌지수로 정확하게 표현 가능하다. 불쾌

지수로 68을 넘기면 불쾌감을 느끼기 시작하고, 이를 기준으로 설정했다.

 먼지(분진)은 작은 입자는 폐에 깊이 침투하게 되며, 일반적으로 미세분진보다 극미세분진이 많은 염증을 유

발한다. 세종대학교에서 진행한 미세먼지 실험에 따르면 양쪽환기가 실내 미세먼지 농도를 낮추는데 제일 효과

적임을 알 수 있다.

Fig 4 The discomfort index level

불쾌지수 단계 체감

매우

높음
80이상

전원 불쾌감을 느낌. 모두가 땀을 흘

리며 숨이 막히고, 몸이 끈적임

높음 75-79
50%가량이 불쾌감을 느낌. 다수가 땀

을 흘리고 비교적 답답함을 느낌.

보통 68-74
불쾌감을 느끼기 시작. 일부가 땀을 

흘림.

낮음 68미만 전원 쾌적함

Table 9 Relationship between discomfort index and 
sentiment



Fig 5 Concentration of indoor fine dust exposure when ventilation is not performed

 아무런 동작을 취하지 않았을 때 미세먼지 농도는 급증하며, 농도가 낮아지는데 시간이 오래 소요된

다. 구이요리를 할 때 제일 많은 미세먼지가 발생하고, 국물요리를 할 때 비교적 적은 미세먼지가 발생

한다. 

Fig 6 When both sides are ventilated, the level of exposure to fine dust in the room

 양쪽 환기가 이뤄졌을 때 미세먼지 농도가 눈에 띄게 높아지지 않음을 알 수 있다. 

 세번째 지표값인 일산화탄소(CO)는 무색, 무취 유독성 가스로 탄소 성분이 불완전 연소시 발생한다. 

일산화탄소는 산소운반 역할을 하는 헤모글로빈과 결합하여 산소운반능력을 저하시켜 일산화탄소에 노

출되면 사망 위험이 있다. 때문에 세가지 지표값을 기반으로 팀 AK는 쾌적한 공기질을 위해 실내 공기

질 상태를 주기적으로 센싱하고, 자동으로 on/off하는 환기시스템 제작을 목표로 한다.



2.  설계핵심내용

(1) 설계 문제 정의

스마트 환기 시스템은 분리형 센서 모듈을 사용해 사용자에게 편리성을 제공하고 애플리케이션 자동제어를 통

해 실내 공기를 쾌적하게 만드는 자동화 시스템이다. 미세먼지와 일산화탄소 그리고 새집증후군에 영향을 주는 

공기 중의 유기화합물과 같은 인체에 해로운 물질들을 실시간 센싱해 기준 수치를 넘어가면 사용자에게 부저와 

LED를 통해 가시적으로 위험을 알리고 창문 개폐와 팬의 속도를 자동으로 조절해주는 스마트 장치이다.        

 (2) 설계 방법 및 제약조건

 미세먼지, 유기화합물, 일산화탄소, 온도 및 습도 센서를 분리형 센서 모듈에 장착해 공기 중의 부유물질 및 

온도와 습도를 센싱하고 해당 값을 디스플레이 모듈과 자체 제작 애플리케이션으로 가시성을 확보한다. 분리형 

센서 모듈은 사용자가 원하는 센서를 선택해 탈부착할 수 있게 만들기 위해 제작했다. 창문은 외기 상태에 따

른 자동 각도 조절과 창문 개폐를 통해 날씨가 좋지 않을 때의 공기 중의 부유물질이 실내로 들어오지 않게 설

계했고 모터와 자체 제작한 기어를 이용해 창문 각도를 외부 공기 상태에 따라 적절한 각도로 변할 수 있게 만

들었으며 또한 환풍기의 블레이드 개수와 각도 그리고 크기는 시연 공간의 크기에 맞게 제작했다. 공기청정기

의 팬과 모듈 또한 자체 제작했고 필터는 헤파 등급 필터를 사용했으며 에너지 효율을 높이기 위해 정전기 방

식의 필터도 장착했다. 시연 공간은 아크릴판을 이용해 50x50x50으로 만들었다. 마지막으로 애플리케이션은 

Mit App Inventor를 이용해 네이버 지역별 미세먼지 페이지 소스코드를 사용해 실시간으로 특정 지역의 미세먼

지 농도를 검색할 수 있게 했고 센서의 센싱값인 미세먼지, 일산화탄소 온도 및 습도 등등을 기준치를 설정해 

환풍기 바람세기를 수동으로 총 3단까지 그리고 오토모드가 가능하도록 제작했다. 센서의 기준치 설정에 있어

서는 WHO 권고기준을 토대로 한다.

 먼저 외기/내기 상태에 따라 창문의 각도를 조절하는 부분에 있어서 많은 제약조건이 걸린다. 포름 알데히드 

같은 ‘새집증후군’을 유발하는 유기화합물을 만드는 것에 한계가 있고 공기 중의 모든 인체에 유해한 부유물

질을 만드는 것이 쉽지 않기 때문에 대푯값을 미세먼지와 일산화탄소 두 가지만을 이용해 시연한다. 환풍기를 

모터로 돌리는데 있어서도 문제가 발생했다. 시연 공간의 크기의 한계가 존재하기 때문에 큰 팬을 만드는데 어

려움이 있으며 또한 현재 제작한 팬이 대부분의 모터 전압을 사용하는 상황이 발생했다. 이에 대한 해결책으로 

모터 드라이브를 통해 극복하려 했지만 팬이 돌아가는 반응속도가 부족한 결과를 초래했고 시연 공간의 한계로 

블레이드 개수 및 크기 그리고 각도가 미치는 영향이 미미함을 발견했다.

 (3) 목표(QFD)

실내 공기질을 쾌적하게 유지해주는 스마트 환기 시스템 QFD 작성하면 다음과 같다. 

1단계: 고객이 요구조건 조사

 스마트 환기 시스템을 사용하는 소비자 입장에서 고객의 요구조건을 먼저 선정했다. 요구조건의 항목은 다음

과 같다. 환기 시스템의 기능이 많다, 가격이 저렴하다, 오랜기간 사용할 수 있다, 전기세가 적게 나온다, 사

용 방법이 쉽다, 설치 또는 조립이 간편하다, 크기와 무게가 적당하다, 안전하게 사용할 수 있다, 환기가 잘 

이뤄진다. 호흡기를 보호해준다, 오랜기간 부식이 발생하지 않는다, 물기에 고장나지 않는다, 긁힘에 강하다, 

소음이 적다, 열에 강하다, 반응속도가 빠르다, 날개 청소가 가능하다, 공간을 많이 차지하지 않는다, 앱을 통



해 쉽게 관리할 수 있다. 날개 모양과 크기가 적당하다, 창문 형상이 알맞다.

2단계: 고객요구조건 가중치 산출

 고객요구조건을 외부고객평가와 내부평가로 나눠 가중치를 산출했을 때 환기가 잘 이뤄지는 정도와 소음이 적

게 나는 것이 제일 중요한 요구 조건으로 평가되었다.

3단계: 공학사양

공학사양은 크게 조작용이성, 안정성, 품질, 기술성, 편리성이 있다. 조작이용성은 설치의 편의성, 조립의 용

이성, 작동의 편리성으로, 안정성은 소음 발생정도, 고정성, 방수성, 청결성으로, 품질은 내구성, 무게, 강도

로, 기술성은 제품의 크기, 날개의 형상, 정확성 및 신속성, 전기적 성능, 제품재료로, 편리성은 애플리케이션 

서비스, 시스템 동작의 자동화로 세분화할 수 있다. 

조작용이성
설치의 편의성

조립의 용이성

작동의 편리성

안정성

소음 발생정도(방음성)
고정성

방수성

청결성

품질
내구성

무게

강도

기술성(배기량)

제품의 크기

날개의 형상

정확성 및 신속성

전기적 성능

제품 재료

편리성
애플리케이션 서비스

시스템 동작의 자동화



4단계: 고객요구조건과 공학사양 관련정도파악

앞서 선정한 고객요구조건과 공학사양의 관련 정도에 따라 절대적으로 관련이 밀접하면 ‘◎’으로, 관련이 있

으면 ‘○’으로, 관련이 있으나 미미하게 관련이 있으면 ‘△’ 으로, 아무런 관련이 없으면 ‘blank’로 표

기하면 다음과 같은 관련성을 보인다.

절대적으로 관련 있음 ◎

관련 있음 ○

관련이 있으나 약함 △

관련없음 blank



5단계: 설계특성결정

절대적으로 관련 있음 ◎ 9점

관련 있음 ○ 3점

관련이 있으나 약함 △ 1점

관련없음 blank 0점

고객 요구 weight 값과 각 대응 값을 곱하여 설계특성 weight를 계산하여 나타낸 값이다. 내구성, 전기적 성

능, 제품 재료가 가장 중요한 설계 조건으로 산출되었다.



6단계: 공학사양(설계변수) 사이의 관련성(품질의 집 지붕)

매우관련있음 6

다소관련있음 3

관련없음 0

부정적관련 -1

매우부정적관련 -3



 (4) 시스템 구성

4.1) 팬의 수

 스마트 환기 시스템을 구현하는 것에 있어서 가장 효율적인 배출을 위해 팬의 갯수를 결정하였다. 이를 확인

하기 위해 날개수에 따른 공기의 유동해석을 참조하였으며 이때 3개, 4개, 5개 중에서 결정하였다. 보다 정확

한 계산을 위하여 다음 방정식들을 고려하였다. 비압축성, 압축성에 통용되는 연속방정식을 사용했으며 Sm은 다

른 상에서 유입되는 부속물의 질량이며 무시해도 무방하다.

 또한 운동량 보존 방정식과 에너지 방정식을 함께 이용하였다. 

 동시에 난류 운동에너지와 난류 운동에너지의 소멸율을 나타낸 전달방정식을 같이 사용하며 보다 정확한 설계

를 추구하고자 하였다.

 보다 정확한 공기의 유동을 계산하고자 한 것은 효과적인 공기의 배출량과 적합한 전력소비량을 고려하기 위

함이다. 같은 속도를 내기 위해서 날개 수가 많을수록 큰 전력이 필요함을 확인하여 전력소비에 있어서 3엽의 

날개가 가장 유리함을 확인했다. 동시에 공기의 유동해석에서 날개사이가 좁을수록 유동 속도와 바람의 세기가 

약해짐을 확인하였다. 따라서 최대의 속력을 내며 효율적인 전력소비량을 유지할 수 있는 3엽의 날개를 선택하

였다. 



4.2) 팬의 구동방식

 팬은 에너지를 통해 기계에 압력과 속도에너지로 변환시켜주는 유체기계로 주요한 환기장치이다. 이에 피치각

의 크기에 따른 유동분석을 참고하였다. 팬의 rpm은 모두 동일하였고 정압별 풍량을 측정한 값을 참고하였다. 

피치각은 20도~45도, 5도 간격으로 조정하여 팬의 효율을 구분하였다. 그 결과 피치각이 커질수록 풍량은 증가

하였으나 35도에서 역전되었으며 축동력도 피치각에 따라 선형적으로 증가함을 확인했다. 위의 결과를 정리하

여 팬 효율을 공기동력에 소비전력을 나눈 값을 기준으로 잡았으며 가장 이상적인 각도는 30도임을 확인하여 

설계하였다. 정의된 유량계수와 정압계수를 통해 수치해석의 검증을 실행하는 과정으로 설계를 확인하였다.

4.3) 환풍기 개폐 시스템

 첫 설계시 기어를 이용하여 개폐를 하고자 하였으나 설계과정에서 케이스와의 길이를 조정하는데 있어서 문제

가 발생하여 설계를 수정하였다. 결과적으로 shutter에 갈고리를 추가설계하여 프린팅하였다. 이후 아두이노와 

결합한 서보모터를 사용하여 개폐시스템을 구현하였다. 정확한 작동을 위해 실을 갈고리에 고정시키고 길이를 

조정하여 서보모터 작동 시 환기가 효과적으로 되도록 구현하였다. 



4.4) 미세먼지 센서

측정단위는  이고, 작동과정은 다음과 같다.

평상시 공기질 센서 작동

평상시 공기질 센서 수치

CO: 2.89 

Alcohol: 1.03 

CO2: 2.27 

NH4: 3.56 

연소시 공기질 센서 작동

연소시 공기질 센서 수치

CO: 786.18

Alcohol: 95.44

CO2: 133.61 

NH4: 120.46



4.5) 공기질 센서

측정단위는 ppm이고, 작동과정은 다음과 같다.

평상시 공기질 센서 작동

평상시 공기질 센서 수치

CO: 2.89 

Alcohol: 1.03 

: 2.27 

: 3.56 

연소시 공기질 센서 작동

연소시 공기질 센서 수치

CO: 786.18 

Alcohol: 95.44 

: 133.61 

: 120.46 



4.6) 미세먼지 센서 원리

 

 IRED를 제어하고 미세먼지 신호의 정보를 읽어오는 과정에서의 타이밍이 매우 중요하다. 데이터시트에 언급된 

내용을 살펴보면 위 사진과 같은데 IRED를 점등하는 시간은 약 0.32 msec의 펄스폭을 유지해야 하며 펄스가 

HIGH가 되는 순간부터 약 0.28 msec 후에 아두이노 아날로그 입력으로 값을 읽어와야 한다.

 



 

 GP2Y1023AU0F 센서의 데이터시트나 여러 자료를 찾아보면 미세먼지 센서의 값을 먼지 농도로 변환하기 위한 

공식이 없다. 따라서 미세먼지 농도를 측정하기 위해 미세먼지 계측기를 기준으로 해당 미세먼지 센서에 대한 

조정이 필요하지만 현재 학부 수준에서 계측기를 준비해 측정하는 것에는 한계가 있기 때문에 데이터시트와 애

플리케이션 노트의 내용으로 미세먼지의 농도 값을 계산하고 보정하는 방법을 사용한다. 데이터시트에 기록되

어 있는 K 매개변수를 이용하면 100 마이크로미터 퍼 세제곱미터로 단위 변환할 수 있으며 또한 최소, 최대값

에 의해 오차는 발생할 수 있다.



4.7) 미세먼지 센싱 코드 및 적절한 제어 값

 

 위에 보이는 환경부에서 밝힌 자료에 따른 실내 미세먼지 농도는 50ppm이 넘지 않도록 한다. 때문에, 센서 기

준값으로 50ppm을 설정하였다.

 

 

 

 



4.8) 공기질센서값에 따른 팬 구동

 

4.9) 공기질 센서의 원리



 MQ-135 센서를 사용하여 PPM을 측정하려면 MQ-135 데이터시트에서 가져온 (Rs / Ro)v / s PPM 그래프를 살펴 

봐야 한다. Ro 값은 신선한 공기의 저항 값이고 Rs 값은 가스 농도의 저항 값이다. Ro 값을 찾아 센서를 보정 

한 다음 해당 값을 사용해 아래 공식을 적용한다.

 

4.10) 공기질 센서에서 센싱할 화학 물질

 공기질센서에서 측정할 수 있는 물질은 이산화탄소(CO2), 일산화탄소(CO), 벤젠(C6H6), 암모니아(NH4), 알코

올(C2H5OH), 포름알데하이드(H2CO)가 있다. 이 중에서는 실내에서 위험한 물질인 일산화탄소 벤젠 포름알데하

이드를 따로 측정할 수 있는 코드를 만들었으며, 벤젠과 포름알데하이드는 인체에 굉장히 위험하기도 하고 구

하기도 어려운 화학물질이기 때문에 이번 모듈로 사용하기에는 힘들다.

 

4.11) 일산화 탄소의 위험성

 따라서 공기질 센서 값 모듈은 ‘일산화탄소 증가에 따른 부저 울림과 환풍기 개방’이다. 먼저 일산화탄소 

중독의 위험성에 대해 알아보자. 일산화탄소 중독은 일산화탄소에 중독되어 두통, 호흡 곤란이 생기고 결국 사

망까지도 이를 수 있는 질환이다. 가정에서는 특히 연료를 연소해도 생기기 때문에 가정에서도 각별히 조심할 

필요가 있다. 자료에 따르면 일산화탄소의 정상 농도는 20ppm 이하일 경우이며, 그 이상의 일산화탄소가 지속

될 경우 굉장히 위험하다. 

4.12) 일산화탄소 센싱 코드 및 적절한 제어 값 확립

 MQ-135센서로 일산화탄소만 센싱을 할 수 있게 하였고, 일산화탄소 센싱값 결과 아무것도 하지않는 평상 시에

는2~3ppm 정도인 것을 확인 할 수 있다. 반면 일산화 탄소 발생을 위해 라이터의 가스를 가져다 대본 결과 40

에서 60까지 뛰는 모습을 볼 수 있다. 평상시에는 2~3ppm이던 일산화 탄소 농도가 20ppm만 넘어도 굉장히 위험

한 상황임을 실험 결과와 자료를 참고하여 알 수 있었다. 그래서 부저가 울리는 제어값을 20ppm으로 하였다.



 



 

4.13) 일산화탄소 센서 모듈

 일산화탄소를 센싱하여 일산화탄소 농도가 20ppm이 넘을 경우 부저가 울리게 되고, 20ppm아래로 떨어지면 부

저가 다시 울리지 않게 설정하였다.

 

 



4.14) 온습도센서값에 따른 팬 구동

 

4.15) 온습도 센서 원리

 DHT11은 두 전극 사이의 전기 저항을 측정해 수증기를 감지한다. 습도 감지 구성 요소는 전극이 표면에 적용

된 수분 보유 기판이다. 수증기가 기판에 흡수되면 이온이 기판에 의해 방출 돼 전극 사이의 전도성이 증가한

다. 또한 두 전극 사이의 저항 변화는 상대 습도에 비례한다.

 DHT11센서는 Signal 핀의 레벨을 통해 통신을 위 사진과 같이 수행한다. 초기 18ms 동안 LOW로 유지하다 High

로 전환하여 DHT에 요청을 하게 되고 20us~40us 이후 DHT에서 50us간 LOW로 80us간 HIGH로 전환하여 진행에 대

한 반환을 하게 된다. 이후 온습도 데이터를 전송해 비트전송시 50us LOW후 26~28us HIGH는 0bit로 50us LOW후 

70us HIGH는 1bit로 간주하여 데이터를 전송하고 데이터의 끝에서는 50us LOW후 계속 HIGH상태를 유지한다.



4.16) 온습도 센싱 코드 및 적절한 제어 값

(H>80%) 거의 대부분의 사람들은 습도가 80을 초과할 때 불편함을 느낀다.

(75%<H<=80%) 대부분의 사람들 중 50%는 습도가 75초과 80이하일 때 불편함을 느낀다.

(68%<H<=75%) 몇몇의 사람들은 습도가 68초과 75이하일 때 불편함을 느낀다.

(H<68%) 거의 대부분의 사람들은 습도가 68미만일 때 불편함을 느끼지 않는다.



4.17) 최종 아두이노 코드

 최종 아두이노 코드에는 각 센서값의 우선순위에 따라 환풍기와 실내 간이공기청정기가 작동이 된다. 각 우선

순위는 다음과 같다.

1.     일산화탄소

2.     실외 미세먼지

3.     실내 미세먼지

4.     불쾌지수

















//안드로이드 어플로 실시간 실내 미세먼지 농도, 실외 미세먼지 농도, 일산화탄소 농도, 불쾌지수를 확인 가

능하게 하는Serial monitor

//앱 인벤터에 대한 자세한 설명은 4-18부터











4.18) 앱 인벤터 디자인

     

 첫번째 페이지에서는 실내 미세먼지 농도와 실외 미세먼지 농도, 일산화탄소 농도, 불쾌지수를 실시간으로 확

인할 수 있다. 그리고 두 번째 페이지에서는 실시간으로 원하는 위치를 검색하면 현재 미세먼지 농도와 상태를 

확인할 수 있다. 

 

 

 

 

 

 



4.19) 앱 인벤터 블록 디자인

첫 번째Screen

①선택전에 블록을 통해 블루투스 목록을 가져온다

-블루투스 목록을 나타내기

② 선택후에 블록을 통해 페어링 작업을 진행

 

① data를 리스트 형식으로 만들어 각각의 Label을 선택할 때 알맞은 인덱스를 호출한다.

② 합치기 블록을 통해 문자열을 서로 연결시킨다. 

EX) [실내 미세먼지 농도, 실외 미세먼지 농도, 일산화탄소 농도, 불쾌지수]^T



①블루투스가 연결되어 있을 때 해당 버튼을 누르면 해당 클라이언트로 메시지 전송

→각각의 맞는 텍스트를 전달 EX) 0,1,2,3,4

 

 

 

 

 

 



두 번째 Screen

①버튼을 선택시 네이버 날씨정보 창에서 미세먼지 단어를 찾는다.

②미세먼지 페이지 소스코드에서 미세먼지에 대한 특정 코드를 찾는다.

③추출단어 개수를 선택하고 그 중 찾을 문자열길이를 선택한다.

④ 추출 확인 결과 미세먼지 농도 + “<”와 “/”가 같이 추출되기 때문에 문자열을 0으로 교체

⑤ 조건문을 통해 미세먼지 농도에 따른 날씨 상태를 표시한다.



(5) 하드웨어

5.1) 터보기계에 대한 이해

 터보기계(turbomachinnes)는 동역학적으로 유동 에너지를 더해 주거나 추출하는 유체기계를 말하며, 매우 다

양한 형상으로 사용된다. 일반적으로 펌프(pump)는 유체에 에너지를 더해준다. 즉 펌프는 흐르는 유체에 일을 

하여 유체의 압력을 증가시킨다. “펌프”라는 용어는 일반적으로 유체의 에너지를 끌어올리는 기계를 총칭하

는데, 펌프(pump), 팬(fan), 송풍기(blower), 압축기(compressor) 등이 여기에 포함된다. 스마트 환기 시스템

를 분석하기 위해 환풍팬이 펌프의 역할을 어떤 식으로 수행하고 있는지 계산해볼 필요가 있다. 스마트 환기 

시스템의 효과를 유체역학 관점에서 분석하고자한다.

5.2) 환풍기 디자인

 터보기계는 로터(rotor)에 부착된 여러 개의 날개로 구성되고, 유체와 기계 사이의 동역학적 상호결과로 유체

에 에너지를 공급해주거나 유체로부터 에너지를 추출하는 기계장치이다. 사용유체는 기체, 증기, 액체로 스마

트 환기 시스템에는 기체의 유동이 발생한다. 많은 터보기계는 로터를 둘러싸고 있는 여러 종류의 하우징

(housing)이나 케이싱(casing)을 가지고 있지만, 창문용팬에 종종 날개를 둘러싸는 덕트를 가지고 있지 않은 

것도 있다. AK의 환풍팬은 날개를 둘러싸고 있는 케이스가 존재하고, 셔터식 환풍팬을 설계했다.

5.3) 팬 날개 설계

 스마트 환기 시스템 효과를 구현하기 위해 외부로부터의 유입되는 이물질 및 우천 시 영향을 최소화 하기 위

하여 환풍팬 전면에 셔터로 보호하고자 한다. 동시에 환풍기 작동시 오염공기 배출에 방해가 되지 않도록 기체

유동의 흐름에 유의하였다. 특히 실내의 오염공기가 재유입되는 것을 최우선으로 지양하였으며 이는 관련 논문

(1)을 참고하였다. 유동해석을 참조하여 재유입되는 30도의 모델을 확인하여, 이에 30도 이하의 각도는 배제하

였다. 센서를 통해 받은 실내의 공기질 데이터에 따라 1,2,3단계로 구분하였으며 이때 팬의 각도는 각각 45

도,60도, 90도가 되도록 설계하였다. 

 베르누이 방정식을 사용하여 실내와 실외를 비교하는 계산을 하였다. 높이에 의한 압력차는 없다고 가정하여 

계산을 진행하였다.



 전체적인 결과를 더한 후 연돌효과와 바람에 의한 압력을 추가하여 계산하였다. 연돌효과란 내부공기의 상태

와 외부공기 상태의 차이에서 발생하는 압력에 의해 발생하는 공기의 흐름을 의미한다. 실내와 실외의 경계선

에 있는 팬의 각도 뿐 아니라 공기의 흐름을 고려하며 설계의 타당성을 확인하였다.

5.4) 시연 공간 설계

 환기 시스템의 작동을 보여줄 수 있는 시연 공간을 설계하였다. 상방에는 시연할 스프레이 및 이산화탄소를 

넣을 수 있도록 고려하였고 동시에 아두이노들을 넣을 수 있도록 설계하였다. 공기 투입구를 만들어 실제 집의 

환기를 표현하기 위하여 공기 투입구를 설계하였다. 환풍기는 공기 투입구와 다른 면에 설계하였으며 아두이노 

센서와 선 연결을 고려하여 모듈은 환풍기 반대쪽에 배치하도록 설계하였다. 시연을 보여주기 위해 재질은 아

크릴을 선택하였고 크기는 부품배치와 시연을 고려하여 400mm x 400mm로 아크릴판을 구매하여 설계하였다.



5.5) DMU 및 해석

카티아를 이용한 DMU를 통해 부품의 결합과 4조가 설계한 의도와 맞는 것인지 확인하였다. 이를 통해 부품들의 

결합과 치수를 확인하고 올바르게 작동할 수 있음을 알 수 있었다.





 

 인벤터를 이용하여 설계한 부품들의 fem해석을 진행하였다. 각 부품의 조립 및 쓰임새에 맞게 구속조건을 부

여하였다. 케이스는 4면에 고정을 부여, 회전하는 부품들은 조립 방향 법선에 고정하는 구속을 주었으며 동시

에 3D프린터로 제작할 것을 고려하여 재질을 플라스틱으로 설정하였다. 각 부품들의 작동에 맞게 서보모터, DC

모터의 rpm과 토크를 계산하여 외력을 부여하였다.

 해석결과 안전을 확인하였으며 취약한 결합부분에 보강을 하는 조치를 취하였다.



 (6) 설계 결과물 3D 모델링

6.1) 창문

 3개의 환풍기 창문을 제어하기 위해 고리를 창문 끝에 추가하여 설계한다.

 1차적으로, 같은 형상으로 3개 프린트 한다. 각각의 고리에 연결된 실을 서보모터로 한번에 제어하는 방법을 

택한다. 추후 기어를 이용하여 3개의 shutter를 제어하는 방법으로 변경한다.

6.2) 환풍기 외곽

환풍기 외곽에 원활한 환풍기 창문 결합을 위해 홈을 파고 서보모터 장착을 위한 공간을 고려하여 설계한다.



원활한 3D프린팅을 위해 외곽을 3부위로 나누어 각자 프린트 한다.

6.3) 팬



위 내용과 같이 팬의 개수와 날개를 고려하여 팬과 DC모터 결합 부품을 설계한다.

프린트 완료한 환풍기를 가결합 완료한 모습이다.



6.4) 모듈화 틀

 여러 개의 모듈을 서로 결합과 분리가 가능하게 pocket으로 파내고 치수 공차 크기를 고려하여 pad로 쌓았다. 

모듈 안에 아두이노 부품들을 넣고 셔터형 창으로 닫는 형태를 택한다.

 친환경적이고 무독성인 PLA필라멘트를 이용하여 프린트 한다. 3개의 모듈을 프린트하여 각각 온습도센서, 공

기질센서, 미세먼지센서를 넣어 사용한다.



모듈 박스를 알맞은 크기로 절단하여 팬을 접착하여 간이 공기청정기를 만든다. 이는 실외 미세먼지 수치가 높

아 환기를 할 수 없는 상황에 작동하여 실내 공기를 정화시키는 역할을 한다.

6.5) 시연 공간

시연 공간은 3mm 두께의 아크릴 판으로 만든다. 모듈의 크기를 고려하여 400mm의 정육면체를 공간을 제작한다. 

두께가 3mm인 것을 감안하여 측면의 판 크기를 결정한다. 왼쪽 아크릴판은 환풍기, 오른쪽 아크릴판은 수동으

로 개폐 가능한 창문을 위해 정사각형의 크기로 절단한다. 뒤의 아크릴판은 여러 불순물 주입을 위한 지름 

30mm의 원 모양의 구멍을 포함한다. 위의 아크릴판은 힌지를 이용하여 뚜껑 구조로 열고 닫을 수 있게 제작한

다.



메틸렌 클로라이드 접착제를 이용하여 아크릴 판 공간을 제작한다. 습한 환경을 육안으로 편하게 확인하기 위

해 측면에 작은 거울을 접착한다.

 (7) 환기시스템 시장 분석

 환기 시장은 미세먼지와 코로나와 같은 이슈들을 바탕으로 계속해서 발전해 나갈 것이다. 공기청정기와 실내 

공기질 관리 시스템의 개발과 연구가 활발하게 진행되고 있으며 현재 시장에 나와있는 제품들은 다음과 같은 

특징이 있다.

7.1) 미니빅 윈도미니

 미니빅 윈도미니는 209,000원 상당의 제품으로 블루

투스 통신 거리인 10~15m 내외에서만 제어가 가능하

다. 1.5m*1.5m 즉, 2.25 이상의 창문에서는 사용

이 불가능하며, 미닫이 창문에만 사용할 수 있다. 설

치과정에서 랙과 브라켓을 수평으로 부착하지 못할 

시 파손 위험이 있다는 단점이 존재하는 반면에 AK의 

스마트 환기 시스템은 조립과 설치가 용이하다. 미니

빅 윈도미니는 단순히 비가 오거나 오지 않는 상황만 

제어 될 뿐, 실내 공기질의 상태를 센싱하고 유지 및 

관리하는 기능이 없을 뿐만 아니라 기상 상황에 따른 

상세한 제어가 어렵다.

7.2) SNUG 창문형 스마트 환풍기 창문 창틀

 SNUG 창문형 스마트 환풍기 창문 창틀은 158,000원 

상당의 제품으로 창문 레일 두께가 12mm 이하, 높이

가 1300mm 까지의 창에만 설치가 가능하다는 제한요

소가 존재한다. 즉 최소 200mm*400mm 공간의 창문 크

기를 가져야 설치가 가능하다. 작동과정 또한 기본의 

창문을 열어둔 상태에서 끼워넣기 형식으로 설치하는 

제품이라 틈새가 발생할 수 있으며 이런 틈새는 건축

학적으로 열교가 되어 에너지효율을 떨어트리고, 외

기의 미세먼지와 같은 오염물질의 유입을 완벽히 차

단하기 어려운 구조를 만들어낸다. 설치에 제한적인 

제품임과 동시에 환풍구의 수가 적고, 출력이 크지 

않아 유량의 이동이 원활하게 이뤄지지 않는다는 점

에서 환풍기의 성능이 부족하여, 환기 창문의 기능을 

수행하기에 어려움이 있다.

 반면 AK의 스마트 환기 시스템은 시중에 나와있는 제품처럼 기존 창에 설치하는 형식이 아니므로 창의 크기에 

제약받지 않고, 소음이 전혀 없다는 점에서 소비자의 요구 조건을 충족한다. 소비전력 또한 앞선 제품보다 적

으며 방충방과 같은 시설물의 간섭에서 자유로워 공간적인 제한에서 벗어날 수 있다. 양쪽 환기를 이용함으로



써 효율적인 실내 공기질 관리를 할 수 있을 뿐 아니라 상세하고 보다 다양한 기상 상황과 대기 상황에 따른 

자동적인 환기와 창문 개폐가 가능하다는 점에서 단순한 기계적 작동이 아닌 정밀한 관측값에 따른 자동제어가 

가능하다는 점이 AK의 스마트 환기 시스템의 장점이라 할 수 있다.

3.  결과 및 토의

(1) 시뮬레이션

→앱 인벤터로 만든 어플에서 실시간으로 ‘화양

동’의 미세먼지 상태를 알 수 있다. 현재 미세

먼지 농도를 알 수 있다면 원격으로 환기시스템

을 on 또는 off 할 수 있다.

→앱으로 인해 환풍팬이 원격으로 작동하는 모습

이다. 원격 버튼으로는 환풍 팬을 멈추게 하는 

off 기능, 환풍기 속도에 따른 1단, 2단, 3단,  

저절로 환풍팬을 조절하는 auto모드가 있다.

또한, 실시간으로 실내 미세먼지 농도, 실외 미

세먼지 농도, 일산화탄소 농도, 불쾌지수를 실시

간으로 앱을 통해 알 수 있다.



→실내 미세먼지 상태가 높아 환풍기가 도는 상

태에서 실외 미세먼지 농도가 나빠진 상태이다. 

실내 미세먼지 농도보다 실외 미세먼지 농도가 

높기 때문에 환풍기는 멈추고 깃도 닫히게 된다. 

하지만 실내 미세먼지 농도는 여전히 높기 때문

에 실내 미세먼지 농도를 줄이기 위해서 간이 공

기청정기가 자동으로 작동을 하는 모습을 보여주

고 있다. 

→센싱을 하는 값 중 가장 높은 우선순위는 일산

화탄소의 농도이다. LED의 빨간불은 일산화탄소

가 기준치 이상으로 높아졌을 때만 들어오게된

다. 이것은 매우 위험한 상태임을 알리며 부저도 

같이 울리게 된다. 비상상태이기 때문에 환풍기

는 최대로 돌아가게 설정해 놓았다.

→다음 상황은 모든 미세먼지 농도와 일산화탄소 

농도가 정상일 때이다. 반면, 불쾌지수만 높은 

상태이다. 불쾌지수는 가장 낮은 우선순위이기 

때문에 모든 것이 정상일 때만 영향을 줄 수 있

는 센싱 값이다. 다음 사진은 불쾌지수가 높아져 

환풍기가 돌아가는 모습이다.



 (2) 의의 및 기대효과

 어떤 오염물질이 실내 공기질에 부유하고 있는지 사람의 맨눈으로 파악하는 것은 쉽지 않다. 스마트 환기 시

스템을 이를 정확하게 측정하는 것에 머무르지 않고, 창문 개폐와 공기청정기 및 사용자가 이를 확인할 수 있

는 애플리케이션 제공을 한다는 점에서 안전하면서도 퇘적한 생활을 보장한다. 스마트 환기 시스템을 구성하고 

있는 각종 센서 모듈은 상황에 따라 조절할 수 있으며, 간편하게 설치할 수 있다는 장점이 있다. 블록형 모듈

로 센서들끼리의 조립과 설치, 관리가 용이할 뿐만하니라 사용자가 원하는 센서들로만 스마트 환기 시스템을 

직접 구성하여 사용할 수 있다. 모듈의 크기와 조립방법을 통일하여 대량생산시 제품마다 설계를 달리해야하는 

번거로움을 제거했으며, 상용화가 유리하다.

4.  결 론

AK의 스마트 환기 시스템은 자동으로 실내 공기질 상태를 센싱하고 그 센싱 값에 따라 창문개폐가 이

뤄진다. 실외 미세먼지 농도가 매우나쁨일 때는 자연환기가 이뤄지지 않고, 기계적 환기인 공기청정기

를 작동함으로써 실내 공기질을 유지하는 것을 돕는다. 스마트폰을 통해 수동조절도 가능할 뿐만 아니

라 실시간 모니터링을 가능하게 함으로써 사용자에게 편리함을 지원한다. 미세먼지, 일산화탄소, 온습

도를 대표적인 지표로 설정해 실내를 쾌적하게 유지함으로써 삶의 질을 향상시키고 건강한 삶을 보조할 

수 있다.

후 기

 스마트 환기 시스템을 개발하면서 현재 1인 가구와 노후화된 건물은 실내 공기질 관리가 어렵다는 

것을 파악했다. 협소한 공간에서의 높은 습도는 곰팡이와 바이러스의 확산이 빠르게 이뤄지며, 환기가 

매우 필수적이지만 실질적으로 잘 이뤄지기 어려운 점에 중점을 두고 누구나 쉽게 설치하고 모니터링할 

수 있는 스마트 환기 시스템을 개발했다. 상품화가 이뤄지기까지 개선이 필요한 점은 분명하나 작고 간

편한 설치로 공기상태를 측정하고 조절하는 것은 장점이다.



설계 진행 내용 4월 5월 6월 7월 8월 9월

설계, 재료 구매

3D도면 스케치, DMU & FEM 해

석

1차 프린팅, 조립

아두이노 코드 개발, 제어

앱 인벤터 개발

시뮬레이션 및 피드백

도면 수정, 2차 프린팅

시스템 완성

스마트 환기 시스템은 위와 같은 일정으로 제작되었으며, 제작비용은 다음과 같다. 

항목 단가 개수 금액

아두이노 우노 R3 정품 22,500 2 45,000

아두이노우노R3호환보드 13,200 2 26,400

온습도 센서(DHT11) 2,100 2 4,200

미세먼지 센서 GP2Y1023AU0F 14,300 2 28,600

미세먼지센서 GP2Y1012AU0F 8,920 1 8,920

미세먼지센서 GP2Y1010AU 5,500 1 5,500

GP2Y10시리즈 미세먼지센서 
전용케이블(MALE) 660 3 1,980

우노 메가 USB 전원 통신 케이블 220 3 660

16x2LCD모듈 2,200 5 11,000

16x2LCD모듈with 어댑터 2,970 3 8,910

40핀 커넥터M-M (Male -Male) 30 1,100 1 1,100

40핀 커넥터M-M (Male -Male) 20 990 2 1,980

40핀 커넥터M-M (Male -Male) 10 990 2 1,980

40핀 커넥터F-F (Female -Female) 20 990 1 990

40핀 커넥터F-F (Female -Female) 10 990 1 990

40핀 커넥터F-M / M-F (Female -Male) 20 990 1 990

40핀 커넥터F-M / M-F (Female -Male) 10 990 1 990

18650x 4리튬이온배터리홀더 1,800 4 7,200

4xAA 배터리홀더 1,210 4 4,840

6xAA 배터리홀더 2,200 1 2,200

브레드보드 880 5 4,400

아두이노3색신호등 LED모듈 880 2 1,760
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백셀AA 알카라인 건전지 880 15 13,200

공기질센서 모듈 2,200 2 4,400

5V 소형DC 모터 990 6 5,940

옥토퍼스5V DC 팬모터모듈 3,850 1 3,850

MG946R호환서보모터 4,620 2 9,240

MQ-7가스센서(일산화탄소) 1,540 2 3,080

5V 수동부저 220 2 440

2510쿨링팬(5V) 1,000 1 1,000

4010쿨링팬(5V) 990 1 990

8025쿨링팬(12V) 1,540 1 1,540

HC06블루투스모듈 4,100 1 4,100

1채널 모스펫모듈(IRF520) 990 2 1,980

L298N모터드라이버 2,200 2 4,400

3x2핀 전선연결 레버형커넥터 660 2 1,320

2x2핀 전선연결 레버형커넥터 550 2 1,100

아
크
릴

삼각쫄대 500mm 500 4 2,000

손잡이 600 2 1,200

시건장치 800 1 800

경첩(중) 600 4 2,400

재단칼 3,000 2 6,000

투명 3T 394*400 9,000 4 36,000

투명 3T 394*394 (홀) 9,900 1 9,900

투명 3T 400*400 9,100 2 18,200

투명 3T 394*394 8,900 1 8,900

쿠
팡

나무송곳 DIY도구 1,330 1 1,330

안개분무기(투명)160 4,900 1 4,900

안전거울 3mm, 동그라미, 100mm 3,000 1 3,000

아크릴 본드 대용량 12,000 1 12,000

1000 성냥개비 4,870 1 4,870

퓨리웨이 1kg PLA16 노랑 필라멘트 14,300 2 28,600

배송비1 2,500 8 20,000

배송비2 3,000 2 6,000

배송비3 12,500 1 12,500

합계 금액 405,770
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