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(54)  보  실내 경 리  염 질 어 시스

(57)  약

본   보  실내 경 리  염 질 어 시스 에 한 것 ,  보  실내 경

상태  지  -감지하여 실내 경 상태  생 하는 드 , 드에  생 한 실내 경

상태  수신  신하는 수신 듈   ; 상  수신 듈에  신한 실내 경 상태

 동 하는  거(logger) ,  거에 하여  실내 경 상태  리하여 

합처리하는 처리 듈과, 상  처리 듈에  처리   근거   염 지  계산하

고 염 여  단하는 염 단 듈과, 상  염 단 듈  염 여  단결과  수신하고 

어신  하는 어 듈  포함하는 리 ; 상  어 듈에  하는 어신  아 어신

에 한 처리  수행하는 어 ; 상  , 리 , 어   하  스  사  간

사 통  한 사  스(UI) ; 상  , 리 , 어   사  스(UI)에

생 , 리  든 는 리  어 듈  통하여 스에 , , 는 것  포함하는

것  특징  하는  보  실내 경 리  염 질 어 시스 에 한 것 다.

또한 본 에 한  보  실내 경 리  염 질 어 시스  다수   통하여 

 보  실내    체 경 상태  하게 -감지할 수 고, 한 공간 라도 드  

가 가능하여  보  실내    사람  근  어 운 취약지  실내 경 상태 지 지  리

가능하게 하는 과가 고, 리  염 단 듈  통하여  보  실내 경 상태   

에  각  보 건  하여 리할 수 는 과가 , 에 향  미  수 는 

염 질  에 라 하여 리 가능한 과가 다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

 보  실내 경 상태  지  -감지하여 실내 경 상태  생 하는 드 , 

드에  생 한 실내 경 상태  수신  신하는 수신 듈   ;

상  수신 듈에  신한 실내 경 상태  동 하는  거(logger) ,  거에 하

여  실내 경 상태  리하여 합처리하는 처리 듈과, 상  처리 듈에  처리

 근거   염 지  계산하고 염 여  단하는 염 단 듈과, 상  염 단

듈  염 여  단결과  수신하고 어신  하는 어 듈  포함하는 리 ;

상  어 듈에  하는 어신  아 어신 에 한 처리  수행하는 어 ;

상  , 리 , 어   하  스  사  간  사 통  한 사  스

(UI) ;

상  , 리 , 어   사  스(UI)에  생 , 리  든 는 리  

어 듈  통하여 스에 , , 는 것  포함하는 것  특징  하는  보  실

내 경 리  염 질 어 시스 .

청 항 2 

1항에 어 ,

리 는  프 그램, 리 프 그램, 보고  프 그램, 원격 어 클라 언트 프 그램, 통신 리

프 그램, 원격 어  프 그램  어느 하나 상  프 그램  포함하는 통 듈   포함하는 것  특

징  하는  보  실내 경 리  염 질 어 시스 .

청 항 3 

1항에 어 ,

드는 /습도, 미 지(PM10), 아 산가스(SO2), 질 산 (NOx), (O3), 포 알 드(HCHO), 산

탄 (CO), 합 (VOC),   어느 하나 상  질  -감지 가능하여  보  실

내 경 상태 보  생 하는 것  특징  하는  보  실내 경 리  염 질 어 시스 .

청 항 4 

1항에 어 ,

수신 듈  USN 시스  지그비(Zigbee) 통신,  블루 스 통신,  통신, RF통신  어느 하나 상

수신 듈  는 것  특징  하는  보  실내 경 리  염 질 어 시스 .

청 항 5 

1항에 어 ,

염 단 듈에   염 지 는 상지수(D.I)  계산하고,

상  상지수(D.I)는  (V), 실내공   염 질 도(Ci)  감 상수(K)에 하는 다

수학식:
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R = K×V×Ci

에 라 계산   한 염 질  도(R, 에 한 염 질 착량) ;

 한 염 질  도(R), 염 질  수량(Ut), 간(ED)에 하여 다  수학식:

Dose = R×Ut×ED

에 라 계산  에 한 염 질  량(Dose)  스에   , 염 질

에  염 질  LOAED(Lowest Observed Adverse Effect Dose),  NOAED(No Observed Adverse Effect

Dose)  어느 하나 상   염 질  량(Dose)에 한 비  다  수학식:

D.I = Dose / LOAED

D.I = Dose / NOAED

 어느 하나  수학식에 하여 계산하는 것  특징  하는  보  실내 경 리  염 질 

어 시스 .

청 항 6 

5에 어 ,

염 단 듈  계산  상지수(D.I)가 0.7~1   내   상  험  다는 염 단결과

 생 하고, 1  과하   상  험  다고 경고하는 염 단결과  생 하는 것

특징  하는  보  실내 경 리  염 질 어 시스 .

청 항 7 

1항에 어 ,

어 는 , 염 질 거 , 경보 , 시지   어느하나 상   것  특징

하는  보  실내 경 리  염 질 어 시스 .

  

 상 한 

     술  야

본  고  보 하는 고,  등  또는  보 하는 ( 하,  보 )  염[0001]

질  보 하  한  보  실내 경 리  염 질 어 시스 에 한 것 ,

 보  실내 경 상태  지  -감지하여 실내 경 상태  생   달하  한 [0002]

드  수신 듈   ; 상  에  달한  리, , 단, 지시하  

한  거(logger),  처리 듈, 염 단 듈, 어 듈, 통 듈  는 리 ; 상

어 듈에  하는 어신  아 어신 에 한 처리  수행하는 어 ; 상  , 

리 ,  어   하  스  사  간  사 통  한  사  스(UI,  User

Interface) ; 상  , 리 , 어   사  스(UI)에  생 , 리  든 

, , 하  한 스  포함하는 것  특징  하는  보  실내 경 리  

염 질 어 시스 에 한 야 다.

     경  술
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고  보 하는 고,  등  또는  보 하는 에 보 어 는 각   [0003]

에 해한 염 질  피하여 안 하게 보 어야 하고,  재질,  등에 라  각  다

 보 실 실내 경 건  지해야  안 하게 보 할 수 다. 하지만 래   보

실내 경 리  염 질 어 시스  단순   보  실내 경 상태  하고 검하거나, 특별

한 없  비  한  각각  염 질 도  하여 리하거나, 보   

에  각  보 건  하지 못하고 여러    리하  에 각  다

  특 에  보 건  만 시키지 못하는 가  뿐만 아니라,  보  체

리상  실시간 또는 누 하여 살펴볼 수 는 시스  한 상 다.

다   보 는 아니지만 한 폐  염 질  리하  한 야  래  술 다. [0004]

내공개특허 10-2009-0053028는 지하철 니 링 시스 에 한 것 , 지하철 역사 또는 지하철 에[0005]

하여 실내공 염 질  감지 또는 하는  드   실내공 염 질   수

신하는 수신 듈, 상  수신 듈에    처리하여 실내 경 염 지  산 하는  처리

듈  상  산  실내 경 염 지 가  계  어난 경우, 상  지하철역사에  

 가동  한 어신  하는 어 듈  포함할 수 는 시스 과; 지하철 역사 또는 지하철 

에 하여 실내공 염 질  감지 또는 하는  드   실내공 염 질  

수신하는 단계, 상  수신 듈에    처리하여 실내 경 염 지  산 하는 단계  상  산

 실내 경 염 지 가  계  어난 경우, 상  지하철역사에    가동

한 어신  하는 단계  포함하는 지하철 니 링  시하고 다. 하지만 상  래 술

그 야가 지하철 또는 지하상가 등    에  안 하게 보 하  한 

보 에 하 에는 리가 고, 실내 경  염지  계산하는  체  시하고 지 않

에  보 에 하  어 운 가 다.

상  래  보  리 실과 래 술에  는  같  래  보  실내 경 리[0006]

 염 질 어 시스   안 하게 보 하  한 람직한  못하  에 그에 한 연 가

지  다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  래  보  실내 경 리  염 질 어 시스 에 한 술에  들  개[0007]

하고  안  술 ,

, 단순   보  실내 경 상태  하고 검하는 래 술  특별한 없  비  [0008]

한  각각  염 질 도  하여 리하거나, 보   에  각  보 건

 하지 못하고  략  보 건만  지시키는 것에 과한 가  에 본 

상  같  래 술   해결하는 해결  공하는 것   한다.

        과  해결수단

본  상  같    실 하고 ,[0009]

 보  실내 경 상태  지  -감지하여 실내 경 상태  생 하는 드 , [0010]

드에  생 한 실내 경 상태  수신  신하는 수신 듈   ; 상  수신 듈에

 신한 실내 경 상태  동 하는  거(logger) ,  거에 하여  실내

경 상태  리하여 합처리하는 처리 듈과, 상  처리 듈에  처리   근거

 염 지  계산하고 염 여  단하는 염 단 듈과, 상  염 단 듈  염 여

단결과  수신하고 어신  하는 어 듈  포함하는 리 ; 상  어 듈에  하는

어신  아 어신 에 한 처리  수행하는 어 ; 상  , 리 , 어   하

 스  사  간  사 통  한 사  스(UI) ; 상  , 리 , 어

  사  스(UI)에  생 , 리  든 는 리  어 듈  통하여 스에
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, , 는 것  포함하는 것  특징  하는  보  실내 경 리  염 질 어 시

스  시한다.

         과

본 에 한  보  실내 경 리  염 질 어 시스  다수   통하여 [0011]

보  실내    체 경 상태  하게 -감지할 수 고, 한 공간 라도 드  가

가능하여  보  실내    사람  근  어 운 취약지  실내 경 상태 지 지  리  가

능하게 하는 과가 고, 리  염 단 듈  통하여  보  실내 경 상태   

에  각  보 건  하여 리할 수 는 과가 , 에 향  미  수 는

염 질  에 라 하여 리 가능한 과가 다.

     실시  한 체  내

본  고  보 하는 고,  등  또는  보 하는 ( 하,  보 )  염[0012]

질  보 하  한  보  실내 경 리  염 질 어 시스 에 한 것 , 

보  실내 경 상태  지  -감지하여 실내 경 상태  생 하는 드 , 드에

 생 한 실내 경 상태  수신  신하는 수신 듈   ; 상  수신 듈에  

신한 실내 경 상태  동 하는  거(logger) ,  거에 하여  실내 경 상

태  리하여 합처리하는 처리 듈과, 상  처리 듈에  처리   근거  

 염 지  계산하고 염 여  단하는 염 단 듈과, 상  염 단 듈  염 여  단결

과  수신하고 어신  하는 어 듈  포함하는 리 ; 상  어 듈에  하는 어

신  아 어신 에 한 처리  수행하는 어 ; 상  , 리 , 어   하  

스  사  간  사 통  한 사  스(UI) ; 상  , 리 , 어  

사  스(UI)에  생 , 리  든 는 리  어 듈  통하여 스에 ,

, 는 것  포함하는 것  특징  하는  보  실내 경 리  염 질 어 시스 에

한 것 다.

하 본  한 실시  나타내는 첨  도  1내지 2  참고하여 본  체  하  다[0013]

과 같다.

우  본  도1과 같   보  실내 경 상태  지  -감지하여 실내 경 상태[0014]

생 하는 드 , 각 드에  생 한  보  실내 경 상태  수신  신하는 수

신 듈   는  보  각 실 또는 에 어  보    체

실내 경  상태  -감지 능  하는 , 체  각 드는 에 향  미  수 

는  보  실내  /습도, 미 지(PM10), 아 산가스(SO2), 질 산 (NOx), (O3), 포 알

드(HCHO), 산 탄 (CO), 합 (VOC),  등  실내 경 상태  지  -감지하여 실내

경  상태  계  생 하고,  상 에  생  실내 경  상태 는  USN(Ubiquitous  Sensor

Network) 시스  지그비(Zigbee) 통신,  블루 스 통신,  통신, RF통신 등  통신  갖는 수신

듈에 달 , 상  수신 듈  각 드에  달  실내 경 상태  하  리   

거에 신하는 능  한다. 러한   보  실내    체 경 상태  하게 -감

지할 수 고, 한 공간 라도 드  가 가능하여  보  실내    사람  근  어

운 취약지  실내 경 상태 지 지  리  가능하게 하는 과가 다.

아울러  거, 처리 듈, 염 단 듈, 어 듈, 통 듈  는 리 는 상  [0015]

 하여 -감지한  보  실내 경 상태  리하여 합처리 하고, 실내 경 상태

하여  염 여  단하고  상여   상 도  단하 ,  상  

도   보  실내 경  람직하지 못한 경우에는 그에   내릴 수 도  하  한 

다.

, 리   거는 상   각 수신 듈에  달  실내 경 상태  동 [0016]

하는  지  달  실내 경 상태  동 하여 한 실내 경 상태  연
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 하는 능  하고, 처리 듈   거에   보  실내 경 보  

하여 에 해  갖는 /습도, 미 지(PM10), 아 산가스(SO2), 질 산 (NOx), (O3), 포

알 드(HCHO),  산 탄 (CO),  합 (VOC),   등  염 질  상태  염 질  

  보 별  합처리하여 그 합처리   염 단 듈에 공하는 , 여러 

에  -감지한 여러  염 질에 한  과  리할 수 는 과  갖는다.

또한 본  주   염 단 듈  상  처리 듈에  공하는 합처리   보[0017]

실내 경 상태  하여 보  에 해한 향  미  수 는 염 질  상태  하여

단하고 그에  결과  어 듈에 공하는 능  한다. , 단순   보  실내 경 상

태  하고 검하는 래 술  특별한 없  비  한  각각  염 질 도  

하여 리하거나, 보   에  각  보 건  하지 못하고  략

 보 건만  지시키는 것에 과한 가 었 나, 본   보  실내 경 리  염

질 어 시스  염 단 듈  통하여  보  실내 경 상태   에  각 

 보 건  하여 리할 수 는 과가 고, 에 향  미  수 는 염 질  에 

라 하여 리 가능한 과가 다.

, 염 단 듈  상  처리 듈에  공하는 합처리  실내 경 상태  하여 염 질[0018]

   에    염 여  다 과  같  계산 에  하여  염 지

계산하고,  염 여  단하는 , 상  염 지 는  보  실내  염 질  한 

 한 염 질  도(R, 에 한 염 질 착량과 같 )  염 질  량(Dose)

계산한다. 

상   한 염 질  도(R, 에 한 염 질 착량)에 한 계산   합  한[0019]

공간  공     계  나타내는 식  실내공  염 질 도   변수들 사  계

 하는 수학식1과 같  스 런스 (Mass  balance  model)  하여  가능하고,   Mass

balance model   보  실내  염 질 도변 에 한  합   보  실내  염

질  비압 고, 공 가 실내    할  염 질  돌(impaction)과 산 등  한 

실  시하고, 염 질  실내공간 내 ( 과  )  감   거 고,  보  실

내는 하나  공간(one-compartment)  루어 다는 수학식  한  가  함  실 할

수 다.

[수학식1][0020]

[0021]

(상  Ci = 실내 염 질 도(ppm), C0 = 실 염 질 도(ppm), I = 공 (ACH : Air Exchanges per[0022]

Hour), S = 실내 염 질 생강도(ppm/hr=cm
3
/hr m

3
), R = 실내 염 질 착량(cm

3
/hr), V = 실내공간 피

(m
3
), t = 시간(hr), m = 실내공간  합계수(0≤m≤1))

상  실내 염 질  도(R)는, 염 질  실내공간 내 ( 과  )  감   거 다는[0023]

가 에 한 염 질  감 상수(K)  재하는 염 질  질량(VC)  수학식2  같  나타낼 수 다.

[수학식2][0024]

R = K×V×C[0025]

(상  K = 염 질  감 상수, V =  , C = 실내공   염 질  도)[0026]

, 상  수학식1과 수학식2  연 하   보  실내  염 질  한  한 염 질  [0027]

도(R, 에 한 염 질 착량)는  보  실내  염 질 생강도(mIC0 + S)에  

보  실내 염 질 생강도(mICi)  시간에   보  실내 염 질  생강도(dCi/dt)  합  뺀

후  보  실내공간  피(V)에 비 하여 시키  할 수 고, 러한 계산  한 

 한 염 질  도는 염 질  감 상수(K)   (V)   보  실내공   

염 질  도에 비 한다는 것  알 수 다.
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아울러 염 지  다   염 질  량(Dose)  시간에   한 염 질  [0028]

도(R(t)), 시간에  염 질  수량(Ut(t))  시간(t)에 계한 다  수학식3  시간에  

염 질  량(Dose)   할 수 고, 수학식3  간단  리하  염 질  량(Dose)  수학식4

 실 할 수 다.

[수학식3][0029]

[0030]

[수학식4][0031]

Dose = R×Ut×ED[0032]

, 수학식4에 하  염 질  량(Dose)  시간에   보  실내공  에 합  염 질[0033]

 도(R)  해당 시간 동안   염 질 수량(Ut), 염 질  간(ED)  계한 계산

 할 수 다.

또한 상   한 염 질  도(R,  에 한 염 질 착량)  염 질  량[0034]

(Dose)  는 염 지  하여 수학식5  계산  상지수(D.I)  계산하여 염 질  

한  염 여  단한다.

[수학식5][0035]

D.I = Dose / LOAED or NOAED[0036]

(상  D.I = 상지수(Damage Index), Dose = 염 질  량, LOAED = 상  생  시 하는 시[0037]

염 질  량(Lowest Observed Adverse Effect Dose),  NOAED = 상  생   직  시  

염 질  량(No Observed Adverse Effect Dose))

, 상  수학식4에 하여 계산  에 한 염 질  량(Dose)  스에  [0038]

 , 염 질 에  염 질  LOAED, NOAED값과 비 하여 상지수(D.I)가 0.7~1   

 상  험  다는 염 단결과  생 하고, 1  과하   상  험  다고 경고

하는 염 단결과  생 하는  가능한 과가 다.

아울러 리   어 듈  상  염 단 듈  염 여  단에 한  달 고, 하  [0039]

리   통 듈, 어 , 사  스(UI), 스  연동하여  보  실내 경 상

태  리하  한 어허브 능  하는 ,  염 단 듈에  달  염 단결과

상지수(D.I)가 0.7~1    상  험  다는 어신  생 함  상   통

듈, 어 , 사  스(UI)에 달하여  또는 염 질 거 등  후  능  수행하고,

달  염 단결과  상지수(D.I)가 1  과하   상  험  다고 경고하는 어신

 생 함  상   통 듈, 어 , 사  스(UI)에 달하여  또는 염 질

거 등  후  능  수행  할뿐만 아니라  상에  상 도  단하여 사 ( 리

)에 한 후 에 도움  주는 능  하고,  생 는 든 는 스에 다. 또한

리   통 듈   프 그램,  리  프 그램,  보고  프 그램,  원격 어  클라 언트

프 그램, 통신 리 프 그램, 원격 어  프 그램 등  프 그램  포함하고 상  프 그램들  어 듈

과 연 하여 사  스(UI)  연동  사 ( 리 )  에 한 각   스

 하고, 사 가 내린 어신 에 하여 어  동 가능하게 하는 능  과  갖는다.

또한 본  어 는 , 염 질 거 , 경보 , 시지  등   염[0040]

질  하여  보  실내가 염  우 가 생하거나 염  경우  보  실내 경

 또는 염 질  거하  한 , 염 질 거 , 경보  가동하고  리하는 담

당 리 가 상  사실  알 수 도  시지  하는 능  과  갖는다.

사  스(UI)는  보  실내 경 상태  리하  한 상  , 리 , 어[0041]

 스  사  간  사 통  한  , 리   스에  달

든  사 가   리  가능하게 하고 사  리 지시  어 에 달하도  하  한
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능  과  갖는다.

아울러 본  스는 , 리 , 어   사  스(UI)에  생 , 리[0042]

든  리  어 듈  통하여 , ,  가능하도  함   보  실내

경에 한 든 보  하게 리할 수 는 과  갖는다.

또한 본 에 한  보  실내 경 리  염 질 어 시스  각  보 별  하[0043]

여  리할 수  뿐만 아니라 앙 에 본  과 연동가능한  시스 , 리

시스 , 보고  시스 , 원격 어 클라 언트 시스 , 통신 리 시스 , 원격 어  시스  등  리시스

 하여 하나  앙 에  다수   보  실내 경  리가 가능한 것  당업 라  하

게 할 수  것 다.

도  간단한 

도 1  본  람직한 실시  한 시스  블럭도.[0044]

도 2는 본  람직한 실시  한 시스    염 단 듈  염 단 과  나타내는 블럭[0045]

도.

도

    도 1

공개특허 10-2011-0045196

- 9 -



    도 2
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