
     

보안 과제( ), 일반 과제( O ) / 공개( O ), 비공개( )발간등록번호( O )

가축질병대응기술고도화지원사업 2023년도 최종보고서
821052

-03
                         
                                                

발간등록번호

11-1543000-004703-01

최적 냉·난방 공조시스템 및
ICT 실시간 제어시스템
탑재 스마트 부화기 고도화
기술개발 및 사업화

납본일자 7월9일

주관연구기관 / ㈜대상키우미시스템
공동연구기관 / 국립공주대학교 산학협력단

농 림 축 산 식 품 부
 (전문기관)농림식품기술기획평가원

농
림
축
산
식
품
부

농
림
식
품
기
술
기
획
평
가
원



제출문
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농림축산식품부 장관 귀하

본 보고서를 “최적 냉·난방 공조시스템 및 ICT 실시간 제어시스템 탑재 스마트 부화기 

고도화 기술개발 및 사업화”(개발기간：2021.04.01 - 2023. 12. 31 (2년 9개월)과제

의 최종보고서로 제출합니다.

납본일자 2024.07.09 

     

 주관연구기관명 : (주)대상키우미시스템            김홍식   
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국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제18조에 따라 보고서 열람에 동의 합니다.



■ 농림축산식품연구개발사업 관리기준 [별지 제17호 서식] <제23조제3호 관련> (23쪽 중 1쪽)

최종보고서 보안등급
일반[ √ ], 보안[  ]

중앙행정기관명 농림축산식품부

사업명

사업명 2021년도 기술사업화지
원사업

내역사업명
(해당 시 작성)

민간중심 R&D
사업화 지원

전문기관명
(해당 시 작성)

농림식품기술기획평가원

공고번호 제 농축2021-41호
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

연구개발과제번호 821052-03
기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
1순위 LB0805 60

% 2순위LB0608 20
% 3순위 LB0901 20

%

농림식품과학기술분류 1순위 RC0202 60
% 2순위 AB0804 40

%

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

국문
영문

연구개발과제명
국문 최적 냉·난방 공조시스템 및 ICT 실시간 제어시스템 탑재 스마

트 부화기 고도화 기술개발 및 사업화

영문 Development of Smart Egg-Hatchery with Air-conditioning 
System and ICT-based Realtime Control System

주관연구개발기관
기관명 사업자등록번호
주소 법인등록번호

연구책임자
성명 김홍식 직위 대표이사

연락처
직장전화 휴대전화
전자우편 국가연구자번호

연구개발기간

전체 2021. 04. 01 - 2023. 12. 31 (2년 9개월)

단계
(해당 시 작성)

1단계 2021. 04. 01 - 2022. 12. 31 (1년 9개월)
2단계 2023. 01. 01 - 2023. 12. 31 (1년  개월)

연구개발비

(단위: 천원)

정부지원

연구개발비

기관부담

연구개발비

그 외 기관 등의 지원금
합계

연구개발비 

외 

지원금

지방자치단체 기타(   )

현금 현금 현물 현금 현물 현금 현물 현금 현물 합계
총계 803,000 10,950 179,750 813,950 179,750 813,950

1단계
1년차 219,000 4,900 54,800 223,900 54,800 278,700

2년차 292,000 - 70,500 292,000 70,500 362,500

단계
1년차 292,000 6,050 54,450 298,050 54,450 298,050

n년차

공동연구개발기관 등
(해당 시 작성)

기관명 책임자 직위 휴대전화 전자우편
비고

역할 기관유형

공동연구개발기관
공주대학교 산

학협력단 김락우 조교수
공동연
구

책임자
대학

위탁연구개발기관

연구개발기관 외 기관

연구개발담당자

실무담당자

성명 김홍식 직위 대표이사

연락처
직장전화 휴대전화
전자우편 국가연구자번호

이 최종보고서에 기재된 내용이 사실임을 확인하며, 만약 사실이 아닌 경우 관련 법령 및 규정에 따라 

제재처분 등의 불이익도 감수하겠습니다.

      2024 년     2   월     29   일

연구책임자:      김홍식          (인)

주관연구개발기관의 장: ㈜대상키우미시스템  김 홍 식    (직인) 

공동연구개발기관의 장: 공주대학교산학협력단 김 송 자   (직인)

 농림축산식품부장관·농림식품기술기획평가원장 귀하
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■ 농림축산식품연구개발사업 관리기준 [별지 제17호 서식] <제23조제3호 관련> (23쪽 중 1쪽)

< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명 2021년도 기술사업화지원사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명
(해당 시 작성)

민간중심 R&D 사업화 지원 연구개발과제번호 821052-03

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
1순위 소분류 코드명

60

%
2순위 소분류 코드명

20

%
3순위 소분류 코드명 20%

농림식품

과학기술분류
1순위 소분류 코드명

60

%
2순위 소분류 코드명

40

%
3순위 소분류 코드명 %

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

연구개발과제명 최적 냉·난방 공조시스템 및 ICT 실시간 제어시스템 탑재 스마트 부화기 고도화 
기술개발 및 사업화

전체 연구개발기간 2021. 04. 01 - 2023. 12. 31 (2년 9개월)

해당단계 2023. 01. 01 - 2023. 12. 31 (12개월)

해당연도 2023. 01. 01 - 2023. 12. 31 (12개월)

총 연구개발비
 총 993,700천원 
 (정부지원연구개발비:  803,000 천원,  기관부담연구개발비 :197,570 천원)  

해당단계
 총 339,370 천원 
 (정부지원연구개발비:292,000  천원,  기관부담연구개발비 : 67,370 천원)

해당연도
 총 352,500천원 
 (정부지원연구개발비:292,000  천원,  기관부담연구개발비 : 60,500천원)

연구개발단계 기초[  ] 응용[  ] 개발[∨ ]  
기술성숙도

(해당 시 작성)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형
(해당 시 작성)

민간중심 R&D사업화 지원

연구개발과제 특성
(해당 시 작성)

중소벤처기업부 유망중소기업과제로 2년의 연구결과로 국내특허등록 3개, 

국제특허 5개국 출원마침

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표
최적 냉·난방 공조시스템 및 ICT 실시간 제어시스템 탑재 스마트 

부화기 고도화 기술개발 및 사업화

전체 내용

- 발육기 성능 고도화 및 발생기 테스트로 부화율 성능 고도화

- 국내·외 판매 및 해외 현지 테스트베드 운영으로 현지 기후조

건에 맞는 부화기 안정화 시스템 구축

- 부화기 실증테스트

- 수출화로 동남아시아 시장 진출

1단계

목표

- 국내 및 국외 수출용 현지 부화기 실증 완료

- 발육기 및 발생기 부화율 고도화로 제품화 

- 부화기 수출

 - 현지 바이어 네트워크 구축과 판매전략 구축 완료

 - 국내 농장 판매 및 세계화 시장 진출

내용

- 국내 및 국외 수출용 현지 부화기 실증 완료

- 발육기 및 발생기 부화율 고도화로 제품화 실현

- 소비전력 최적화 및 경량화된 SMPS개발

- 환기장치 개빌

- 부화기 통합 최적화 실증테스트

- 냉난방 최적화를 위한 공기순환 제어시스템 개발

2
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연구개발 

목표 및 내용

- 베트남 농장 실증으로 현지 기후에 적합한 운영 프로세스 구축

해당 연도

목표
- 부화율 최적화로 시스템 안정화 구축

- 실증테스트 시행(베트남. 인도네시아) 현지화 구축

내용

< 2차년도 주관기관- ㈜대상키우미시스텝>

○ 공기역학검사와 부화율 상관관계 분석 

  - 부화율 상승을 위한 요소별 관계 분석 

○ 균일화되고 공기유속 최적화 공급을 위한 평가 및 발육대차 재설계

○ 일령별 부화 온·습도 최적화 프로그램 개발

- 모든 부화율과 상관되는 내부 조건을 통합하여 테스트 함으로써 부화

율 상승 최적화 구축

○ 부화 일령별 데이터 확보 및 시스템 분석

   - 부화기 일령별 발육기 온도, 습도, 환기량의 공조시스템 결과 축적과 

분석

○  K-PLANT 부화기 모델을 위한 실증테스트

  - 국내 전라남도 함평소재 부러나부화장과 연10회이상의 부하율 테스트

 - 펠티어 소자 냉각장치 모듈화

  - 통합제어시스템과 소프트웨어 표준화 작업

  < 공기유동 시뮬레이션 기법을 활용한 스마트 부화기 최적 공조시스템 

설계 >

< 2차년도 제1공동기관 - 공주대학교>

○ 전란기 종란 배치에 따른 군별 공기역학적 특성 분석

○ 부화기의 발생 환경 및 운영조건 규명을 위한 공기유동 시뮬레이션 모델 

설계

< 스마트 부화기 실시간 모니터링 및 제어시스템 개발 >  

< 2차년도 제2공동기관- ㈜세움이에프씨 >

○ 빅데이터 확보를 위한 통합 중앙관제시스템 개발 

○ 빅데이터 분석 및 제어시스템 평가

2단계

목표

- 스마트부화기 관련기자재 산업 수출 역량강화

- 스마트 부화기의 전란기 배치 방안 고안 및 최적 공조시스템 설계

- 부화기 스마트 부화기 운영 프로세스 개발

- 원격 모니터링 및 관리 위한 모바일 APP SW 개발

내용

< 3차년도 - 대상키우미시스템>

○ 스마트부화기 관련기자재 산업 수출 역량강화

  - 베트남 현지화 온/오프라인 유통망, A/S시스템 구축, 가격경쟁

력 확보, 현지시험/검증 방안에 대한 조사

  - 수출 전과정에서 야기되는 통관업무에 애로사항을 미리 발굴
고 개선게획을 확보하는 전략

  - 기존 태국, 중국, 베트남, 필리핀, 인도네시아 5개국에 펠티어

방식의 인공부화기 특허출원을 마쳤으나 본 과제를 통해 최종 

수출형 부화기 특허 출원을 진행하여 수출역량 강화 및 지식

재산권 보호를 꾀함
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연구개발 

목표 및 내용

- 국내 부화기 점유율이 낮은 반면에 동남아시아 수출전략을 목표로 설

정하여 역량강화

  - 수출국 언어로 브류셔어 제작

○ 스마트부화기 표준모델 개발 완료

  - 스마트 부화기 국내 및 국외 수출전략 표준모델 확보

  - ICT기반 통합제어시스템 SW제품 표준화

  - 제품공인인증 

  - 펠티어 소자 냉각장치 모듈화

  - 통합제어시스템과 소프트웨어 표준화 작업

○ KHS-576부화기 운영프로토콜 개발

  - 국내 및 국외 판매시 제품 운영설명서 반드시 필요하므로 각 나라 

언어별 제작

○ 부화기 원격 모니터링 및 관리 위한 모바일 APP SW 개발

  ▷ 원격 모니터링 SW 개발

   - 농장 내부가 아닌 외부에서 모바일, 웹을 통해 데이터를 모니터링  

  할 수 있는 SW 개발

   - 모바일 앱의 경우 Android, IOS 버전에서 모두 구동 할 수 있는  

  SW 개발

   - 도메인 및 정보  인터페이싱 구축

  ▷ 사용자 맞춤형 SW 개발

   - 다양한 UI 제공으로 사용자가 원하는 화면 구성 

   - 알람발생시 APP을 실행중이 아니더라도 메시지를 전송할수 있  

  는 SW개발  

○ 스마트 부화기 운영 프로세스 개발

   - 지역별, 환경요인 고려한 부화기 운영방법 제시

   - 예측 시스템 도입으로 예상 부화시간 및 부화량 산출

   - 예측된 데이터를 활용하여 보다 효율적인 농가 

< 3차년도- 공주대학교 >

○ 공기유동 시뮬레이션을 통한 부화기 내부 공조 환경 분석

- 공기유동 시뮬레이션 연산 결과의 정성적 분석

- 공기유동, 온도, 상대습도, 가스농도 등 연산 결과의 정량적 분석

- 부화기 내부 전체 및 지역적 환기량, 열환경, 수분환경, 가스환경 평가

- 부화기 내부의 각 환경요인별 적정성, 안정성 및 균일성 분석

- 다양한 설계별 부화기 내부의 전체 공기교체율 및 지역적 환경 요인 분석

○ 스마트 부화기의 전란기 배치 방안 고안 및 최적 공조시스템 설계 

- 전란기 배치 방안, 환기량, 환기구조 설계 등을 고려한 환경조건 

확정

- 다양한 환기 구조별 및 환경조건별 시뮬레이션 모델 구성

- 환경 요인들을 고려한 최적 전란기 배치 방안 고안 및 최적 공조시

스템 설계

(30쪽 중 4쪽)
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연구개발성과 

- 끊임 없는 도전으로 R&D 역량강화와 기술 가치를 창출하고, 최상의 부화기 개발을 통

해 해외로 진출하기 위한 초석 마련.

- 인도네시아 및 베트남 수출화 

- 국내 보급으로 부화기 수입대체 효과

- 테스트베드 운영과 제품 설명회, 바이어 미팅, 해외 에이전트 운영 등 A/S를 체계적으

로 운영하고 시설관리를 위한 기술자 파견 등 무역실무 전반을 아울러 수출향상에 활

용

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

- 부화기 국내시장 진출

- 해외 수출 교두보(인도네시아 시장이 동남아시아에서 가장 큰 시장 중에 하나이며 베

트남 수출 경험을 토대로 더 많은 바이어 컨택과 수출 진행)

국문핵심어

(5개 이내)
부화기 자동제어 공조시스템 공기유동 빅데이터

영문핵심어

(5개 이내)
Hatchery

Automatic 

Contro

Air 

Conditioning 

System

Air Flow Big Data
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1. 연구개발과제의 개요

< 국내 축산 시설농업에서의 가금 산업의 중요성 >

○ 축산시설농업은 오랜 시간을 거쳐 농업 분야에서 중요한 산업으로 자리매김하고 있음. 

국내 축산업의 경우 국민소득 증대에 따른 수요 증가로 지속적으로 성장하고 있으며, 2018년 

기준으로 전체 농림업 생산액의 약 37.6%를 차지하고 있음 (농림축산식품부, 2019)

○ 국내 가금 산업은 타종의 사육 두수와 비교하여 가장 높은 사육 규모를 가지며, 시도/사육규모

별 가구수 및 마리수 동향조사에 따르면  약 19,718만 수수, 오리의 경우 약 930만 수수가 

사육되고 있음 (KOSIS 국가통계포털 닭, 오리 시도/사육규모별 가구수 및 마리수). 가금류 사

육 생산액은 전체 축산업 중 축산물을 제외하고 약 22.5%를 차지하고 있으며, 돼지, 소와 함

께 축산업에서 높은 경제적 비중을 나타냄 (농림축산식품부, 2019)

○ 닭, 오리와 같은 가금류는 소, 돼지보다 불포화지방산의 함유량이 높고 필수아미노산은 기력

회복에도 좋은 것으로 알려져 있어 꾸준히 소비 비중이 증가하는 추세임. 또한, 식도락 변화, 

부분육에 대한 선호도 증가 추세 등으로 인하여 가금 산업은 전문적인 고밀도 집중 사육 형태

로 빠르게 전환되고 있음

< 국내 축산 시설농업에서의 가금류 산업 규모 >
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< 부화 산업의 침체 및 국내 기술력 부족 문제 >

○ 가금류 사육을 위해서는 다양한 단계를 거쳐 체계적인 관리가 이루어져야 하며, 가금류의 육

성 단계와 함께 가장 중요한 단계는 종란의 부화 단계임. 성공적인 부화를 위해서는 종란의 

입란 이후 발육기간동안 최적의 환경 (공기 유동, 온도, 습도 등)을 조성해야 하며, 과거에는 

소규모 농가 단위에서 전통적인 부화 방법들이 사용되어 왔지만, 현재 가금 산업 규모가 지속

적으로 성장함에 따라 인공적으로 부화 환경을 조성할 수 있는 부화기가 널리 사용되고 있음

○ 그러나, 2018년 12월 기준 전국에 등록된 부화장 432개소 중 폐업한 부화장은 184개소 

(42.6%)에 달하며, 휴업 중인 부화장은 29개소 (6.71%)로 나타나고 있으며, 전체 등록 부화

장 중 50.6%인 219개소 부화장만 운영하고 있음 (농림축산식품부, 2018). 대규모 병아리를 

공급하는 대형 부화장의 폐쇄 위기가 지속적으로 나타나고 있으며, 대형 부화장이 폐쇄될 경

우, 인근 가금 농장은 산란 병아리를 공급 받지 못해 도산을 초래할 수도 있음 (축산경제신문, 

2016)

○  국내 대부분의 부화장에서는 부화기 및 부화기 구성 시스템에 대한 기술력 부족으로 90% 이

상 독일, 네델란드, 벨기에, 미국 등의 축산 선진국에서 수입하여 설치 및 운영 중에 있으며, 

가정용 소형 부화기 기술 외에 산업용 부화기 기술 개발은 미미한 실정으로 높은 수입의존도

를 보이고 있음. 그러나, 수입부화기 국내 설치 운영시 국내 환경에 대한 데이터 제시 부재로 

인해 부화장 운영자 및 부화 책임자의 경험으로 온·습도 등 부화기 제어를 하고 있어 부화 산

업의 데이터 확보를 바탕으로 한 기술적 자립도 확립이 어려움. 이에 따라, 국내 부화 산업을 

육성하고 동시에 가금 산업이 보다 건강한 체계로 성장하기 위해서는 국내 실정에 적합한 부

화기 관련 기술력 확보가 필요함

< 기술력 부족으로 인한 국내 부화 산업의 침체 >
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< 최적 발육 환경 조성이 가능한 부화기의 필요성 >

○ 부화기 통하여 종란의 질적 생산성을 높이고 부화율을 증가하기 위해서는 공기 유동, 온도, 습

도, CO2 등의 발육 환경 요인을 적절하게 유지할 필요가 있음. 부적절한 발육 환경이 조성될 

경우 종란 내부의 배자가 폐사할 수 있으며, 세균 침투로 인한 질병 발생 문제와 함께 부화율

이 급격하게 감소할 수 있음

○ 부화기 내부의 적정 발육 환경을 조성하기 위해서는 공기 온도, 습도, CO2 환경을 유지해줄 

수 있는 최적 냉·난방시스템이 필요하며, 부화기 내부의 필요환기량을 유지하고 원활한 공기 

흐름을 형성할 수 있는 최적 공조시스템이 요구됨. 최적 냉·난방시스템의 올바르게 동작할 수 

있도록 실시간 모니터링 시스템이 구축되어야 하며, 제어 알고리즘을 통하여 종란의 일령에 

따라 적정한 발생 환경을 유지할 수 있는 자동 제어 시스템이 구축되어야 함

○ 다시 말해, 충분한 기술력을 갖추고 고효율의 부화기를 개발하기 위해서는 부화기 시설 자체

의 하드웨어적 개발뿐만 아니라, 적정 발육 환경 조성이 가능한 냉·난방 공조시스템과 각 개별 

장치들의 운영, 관리를 위한 실시간 모니터링 및 자동제어 시스템이 동시에 개발되어야 함

< 최적 발육 환경 조성이 가능한 부화기의 필요성 >
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< 열전소자 기술을 활용한 스마트 부화기 냉·난방시스템 개발의 필요성 >

○ 부화기는 민감한 환경 변화로부터 안정적인 발육 상태를 유지하기위해서는 밀폐 시설이 갖추

어져야 함. 시설 내부에 기본적으로 최대한 다량의 종란을 효율적으로 발육할 수 있어야 하며, 

부화기 내부에는 종란이 골고루 따뜻하게끔 수정란의 위치 및 방향을 돌려주는 전란기가 설치

되어야 함

○ 종란의 발육시 부화기 내부 최적 온도 범위는 37.5 ~ 37.7℃이고, 부화기 내부의 온도가 낮을 

경우 종란이 저온에 장시간 노출되어 배자발육이 지연되어 폐사나 기형적인 부화가 나타남. 

부화기 내부의 최적 습도 범위는 60 ~ 70%로, 습도가 높을 경우 종란의 수분 증발이 충분하

지 못하여 파각시 사용할 수 있는 산소량이 부족해져 배자가 폐사하거나 배자에 수분이 다량

으로 흡수되어 세균 침투의 가능성이 높아짐. 반대로 습도가 낮을 경우 종란의 수분 증발이 

다량으로 발생하여 배자가 탈수하게 됨 (농촌진흥청, 2016).

○ 해외에서 수입하고 있는 부화기의 대부분은 냉·난방시스템으로 냉동기 장치를 주로 사용하고 

있으나, 장치의 설치 가격이 비싸고 운영 관리 측면에서도 많은 비용이 발생하기 때문에 대형 

부화기에 적용되고 있음. 특히, 배자의 심장과 폐, 뇌신경 등의 생성이 시작되는 10일령부터

는 종란의 자체 열 발생이 높아지므로 냉방시스템과 난방시스템의 즉각적인 변환이 필요한데, 

기존 주로 사용하는 냉·난방시스템은 냉·난방 변환 제어시 시간차가 생기므로 1~2분의 온도 

제어 실패에 의하여 부화에 문제가 발생할 수 있음. 이에 따라, 최근에는 온도를 안정적으로 

유지해야 산업 분야에서 펠티어 전자를 모듈화하여 전류가 흐르면 온도 변환을 즉각적으로 반

영할 수 있는 열전소자 냉·난방시스템이 다양하게 활용되고 있음. 따라서, 기존 장치보다 경제

적이고 운영 관리 측면에서도 효율적인 냉·난방시스템으로 열전소자 기술을 부화기에 접목할 

필요가 있음

< 스마트 부화기 냉·난방시스템을 위한 열전소자 활용 >
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< 공기유동 시뮬레이션 기법을 활용한 스마트 부화기 공조시스템 설계 >

○ 일반적으로 종란은 21일동안 4,617 cc의 산소를 사용하고, 3,864 cc의 이산화탄소를 배출하

므로 냉·난방시스템과 함께 부화기 내부의 환기는 매우 중요함 (농촌진흥청, 2016). 부화기 내

부에 충분한 양의 공기가 유입되지 못하면 산소요구량을 만족하지 못하여 부화에 나쁜 영향을 

미칠 수 있으며, 너무 많은 양의 공기가 유입될 경우 수분 증발율이 높아져 배자의 탈수를 유

발할 수 있음

○ 부화기에서는 적정 환기의 유지와 함께 내부 공기의 흐름이 매우 중요하며, 내부의 공기 흐름

이 잘못 설계되었을 경우 불균일하거나 불안정한 발육 환경이 조성되어 지역적인 폐사가 발생

하게 됨. 또한, 일반적으로 종란이 놓이는 전란기에는 통기성이 크게 저하될 수밖에 없기 때문

에 발육 손실이 심각하게 발생하게 발생할 수 있음. 통기성을 향상시키기 위해서는, 종란의 적

정 적재 방법, 통기 시스템의 적정 설계 등을 통하여 부화기 내부의 적정 수준의 공기교체율을 

향상시켜야 함

○ 위에서 언급된 최적 공조시스템을 설계하기 위해서는 근본적으로 환기량, 공조 방식, 전란기 

및 종란의 배치 등에 따른 부화기 내의 공기 흐름 분석이 요구되며, 이를 통하여 부화기 내부

의 전체 혹은 지역적 부화 효율성의 원인 분석 및 이의 개선 방향을 수립하여야 함. 현장실험

을 통하여 공기 유동 가시화 및 이의 특성 분석은 매우 어렵기 때문에, 공기유동 시뮬레이션 

기법을 함께 활용하여야 하며, 이를 통하여 문제점 분석 및 최적 개선 방법들을 찾아야 한다.

< 스마트 부화기 공조시스템 설계를 위한 공기유동 시뮬레이션 기법 활용 >
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< 운영 관리를 위한 스마트 부화기의 실시간 모니터링 및 제어시스템 개발 >

○ 네덜란드, 스웨덴 등 유럽국가를 중심으로 스마트팜 관련 제품이 생산되고 있고, Priva, 

Delaval, Lely 등이 세계 시장을 독점 중이며, 네덜란드의 Priva는 온실 환경 제어시스템 회사

로, 50년간 축적된 온실 환경제어 기술을 기반으로 세계최고의 환경제어 기술을 세계 각국에 

수출하고 있음

○ 세계적으로 가속화 되고 있는 첨단기술을 농업분야의 생산기술에 활발히 적용하고 정밀농업 

등 ICT 기술을 활용한 생산과 데이터 기반의 첨단화를 축산분야 중에서도 우리나라 자체기술

로 개발한 스마트 부화기의 제어시스템에 접목하여 스마트부화기 개발이 요구됨. 예를들어 부

화기 운영시 부화중인 종란의 무게 감소를 ICT기술로 센싱한다면 매일의 종란 감소와 전체 부

화 일령중 부화전체 과정의 온도 및 습도, 환기 등 모든 상태를 데이터화 할 수 있으나 현실적

으로는 선진 개발품인 수입제품의 국내 대형부화장 대부분 사용중이므로 자동제어 시스템 개

발은 기회조차 없는 실정임

○ 국가별 환경조건별 제어와 국내 계절적 다변화에 맞춰 부화성적 통합 운영 SW개발, 데이터 

보안, 수집, 분석기능과 더불어 오픈 App개발로 이어져 부화율 저조의 원인분석시  필요한 중

요한 데이터를 활용 가능해지면서 동시에 제품교체 시기 및 오작동 알람, 운전시 기록 등 모든 

데이터 제어가 가능해짐. 부화기의 제어 입력부 센서인 외기온도, 내부 온·습도센서, 유체흐름 

센서와 제어출력부 댐퍼, 전기히팅과, 펠티어소자 쿨링, 가습밸브, 순환휀의 인버터 등의 입력

값과 출력값은 PLC콘트롤 함. PLC와 터치판넬의 입출력 제어값를 중앙감시반에서 실시간 모

니터링 하여 부화기 데이터를 수집, 분석 하기위한 중앙관제플렛폼와 클라우드 서비스가 필요

함

< 스마트 부화기의 실시간 모니터링 및 제어시스템을 위한 클라우드서비스 >
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< 최적 냉·난방공조시스템 및 실시간 제어 탑재 스마트 부화기 필요성 >

○ 국내 가금 산업의 국제 경쟁력 확보를 위해서는 가름류 육성의 전반적인 단계에서 개발이 필

요하며, 특히 스마트 부화기는 가금류 육성에서의 선순환 구조를 형성하기 위하여 반드시 개

발이 요구되고 있음

○ 이에 따라, 본 연구팀은 효율적인 부화 환경을 조성하기 위한 부화 시설을 구축하고, 열전소자 

기술을 활용한 냉·난방시스템을 개발하여 최적 발육 환경을 형성하고자 함. 또한, 전산유체역

학 기법을 활용하여 부화기 내부의 다양한 환기 구조, 배치 및 조건 등을 고려하여 공조시스템

의 최적 설계를 수행하고자 함. 발육 환경 센싱 및 모니터링을 통한 데이터 수집 및 분석을 수

행하고, 냉·난방공조시스템의 최적 설계와 함께 시스템이 효율적으로 운영 및 관리가 될 수 있

도록 컨트롤패널 및 스마트폰에서 ICT 자동제어가 가능한 스마트 부화기의 고도화 기술을 개

발하고자 함

 ○ 최적 냉·난방공조시스템을 구축한 실시간 제어 스마트 부화기가 개발된다면 안전하고 높은 

효율의 부화가 가능하며, 가금 산업의 전반적인 성장을 촉진시킬 수 있음. 스마트 부화기 개발

을 통하여 부화기 기술에 대한 국제 경쟁력을 확보하여 수출 산업으로 성장시킬 수 있고, 수입

의존도를 현저히 낮출 뿐 아니라 다양한 국가의 거대한 시장을 공략할 교두보가 될 수 있음

< 스마트 부화기 개발 및 사업화 필요성 >



- 8 -

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

주관연구기관 : ㈜대상키우미시스템

< 열전소자 냉·난방시스템을 적용한 스마트 부화기  고도화 및 사업화 >

<세부1> - 부화율 상승을 위한 요소별 관계 분석 

○ 공기유동검사, 부화기 내부 유량, 환기량 측정 비교, 온도 및 습도 최적화 전반적인 모든 상관

관계를 분석함

- 일령별 온도, 습도 비교 및 가장 문제시 되었던 12~13일령 쿨링이 많이 필요한 시기에 쿨링 

전환하는 시간적 차이로 데드존 발생에 대한 관계분석 시행함

- 부하율 상승을 위한 발육대차 재설계로 부화율 저조한 요소 제거함

<신형 부화기 냉각시 온도상승 원인 분석>

                

  2022.09.29.~30일 시행

  1. TE-Cooller 가동시 공기교반기 속도 30Hz에서는 정상 냉각됨(풀dthr 0.45m/s)

                                  속도 40Hz에서 온도 변화 없다

                                  속도 50Hz에서 온도 올라간다(풍속  2.25m/s)

                                  속도 60Hz에서 온도 더 올라간다 (풍석 5m/s)

  

   2. 온도 상승원인 분석-전문가의 분석

                    

  - 일반적으로 대형 fan의 경우 속도가 올라가면 (공기가 흡수 할 수 있는 범위이상으로 속도를 올라가면) 공기 fan 

끝단이 공기 마찰에 의한 열이 발생한다

   예) fan 끝단의 공기 유속은 (RPM *2파이)/ 60.53Hz일 때 144m/s의 풍속이 계산됨
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3. 문제점 해결안- 전문가 의견종합

   1) 냉각능력을  Fan에 의해서 발생하는 열량 이상으로 추가 해야 함

  2) 냉각판이 열교환 능력을 올려야함

 

<10월 5일 실험 확인사항>

  준비: 냉각판 표면 중앙에 온도 센서 및 방열기 표면에 온도 센서 밀칙부착 참고잘료: 부화기 내부 용적 

:4.6*3.8*2.3m=40.2㎡

  팬벨트의 직경 177cm, 끝단의 폭 10.5cm

 <실험 후 현상분석>

1) 냉각판이 얼음으로 한시간내 0°C상테를 유지하는 것으로 봐서 냉각판의 열교환이 잘 이루어지지 못한다고 

판단됨

2) 현재의 상태로 COOLER의 열교환량이 팬에 의해 발생되는 열량과 같다고 생각됨
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   따라서 쿨러의 능력을 증가시키고 냉각판의 열교환 효율을 높여야 된다고 여겨짐

- 냉각장치 개선전 구모델 도면
- cold sink 열교환능력을 높이기 위해서 중앙쪽으

로 cold sink를 집중하여 설계함

열전소자 유니트 효율을 높이기 위해 공냉식에서 수냉식으로 변경함

<세부2> 균일화되고 공기유속 최적화 공급을 위한 평가 및 발육대차 재설계

16단/4,800게 종란 14단/4,200게 종란

- 각단 간격을 넓혀서 종란과 공기흐름을 좋게하여 
부화성적 증가함

- 발육난좌 57,600개 입란 가능하였던 것을 난좌판 
간격을 조정하여 재 설계함

- 50,400개 총 부화가 가능하면서 트롤리 1개당 
4,200개 알 부화가 가능하도록 재설계함
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<세부3> 일령별 부화 온·습도 최적화 프로그램 개발

- 국산과 영문, 베트남어로 제작된 콘트롤판넬의 글
로벌 이미지와 세련미, 편리성 그리고 프로그램 
변경 등으로 기존 것을 사용 안함

 종전의 가습하는 프로그램 없애
고 자습으로 내부 습도 유지하는 
종란자체 습도 센싱으로 변경

온도 상승시 냉각 장치 운전을 먼
저 될 것인가
에어쿨링을 먼저 할 것인지 전문
가가 선택하도록 프로그램 변경함

프로그램 간단한 3D모형식 변경

- 부화기 내부 온도가 설정온도보다 높으면 열전소자 냉각을 선행이냐 아니면 에어쿨링 냉각을 선택하게 끔 프로그

램 변경 하였음

- 부화기 내부 온도가 설정온도보다 높으면  열전소자 냉각이 먼저 선행되고 3분동안 설정온도를 유지 못하면 에어

쿨링이 병행하여 자동 운전 되게끔 변경함

- 부화기내부 온도가 설정온도 보다 높으면  에어쿨링 냉각이 먼저 선행되고 3분동안 설정온도를 유지 못하면 열전

소자 쿨링이 병행하여 들어가도록 자동 프로그램 설계 변경

- 기후특성상 동남아시아 국가는 에어쿨링 선행하고 열전소자 쿨링 한다. 또 국내 기후는 부화장 특성상 부화장

  공조시설이 있으면 에어쿨링 선행하고 공조시설이 없으면 열전소자 쿨링을 먼저 하도록 한다.

- 부화기 가습 장치를 제거하고 종란 자체 증발한 습도로 부화기 가습을 유지한다.

- 기존 좌.우 전란만 하던 방식에서 수평을 유지 공기흐름을 원활히 한다.
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<세부4> 부화 일령별 데이터 확보 및 시스템 분석

 - 입기 및 배기량 측정



- 13 -

(필요풍량 측정)

 

<댐퍼 개도량에 따른 풍량 측정>

  (  일령별 열량표 )
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발육대차별 풍량 측정
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부화기 휀 흡입풍량 측정
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(열전소자 유니트 배관 수정)

사진1 사진2 사진3

사진4 사진5 사진6

- 상기 사진1.2.3은 구형 모델임

- 구형 모델은 수냉식 콘데선를 사용하므로 운전 수압이 낮다. 따라서 씰리콘 호스를 사용하였다.

- 사진4.5.6은 신형 모델이다

- 신형 모델은 열교환 능력 증가 위해서 가운데로 열전소자 유니트를 모았으며 부화장 특성을 이용하기 위해서

   직수로 공급함.

- 직수 사용시 수압이 높으므로 원터치 피팅으로 설치했함

- 신형 모델은 분기관을 설치하여 배관 및 전기 작업이 쉽게 하였고 , 구형과 달리 신형은 분기관에 밸브를 설치하므

로 에어퍼지를 쉽게 하였음
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국내 해마로부화장 토탈시스템 실증테스트

◯ 설치장소:충청북도 충주시 노은면 소재  해마로 부화장(농장식별번호 301794/ 301794)

- 기존 유럽 제품을 철거한 이후 본 개발품 부화 테스트 및 토탈시스템 성능평가를 위한 시

설물 교체 작업 시행

- 설치 작업 기간:2022.10.25~11.14일

- 부화기 안정화 프로그램 확인작업과 토탈시스템 점검

- 부화율 테스트 및 통합시스템 가동 시운전 시행

기존 운전중이던 피터자임 부화기 철거작업

본 연구개발 신형부화기 KHS-504설치 작업 진행

프로그램 설치 및 테스트 진행
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- 신형 부화기 설치 완료
- 프로그램 안정화, 시운전 시행
- 시운전시 알람이나 각종 센서 작동 재점검 실시함
- 종란이 준비되면 소독 후 부화 실증테스트 시작
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주관연구기관 : ㈜대상키우미시스템

< 2021년 베트남 호치민 농장 실증 테스트>

 □ 수출현황

  ❍ 주 수출품목 및 수출국가 특성

   - 부화기: 국내 부화장에서는 주로 유럽이나 벨기에, 네덜란드, 미국 등 수입부화기로 국내부

화장 시설을 하고 있어 국내시장 점유는 90%이상이 수입제품임

     본사는 2019년, 2021년 자체 개발한 부화기를 국내 및 베트남에 수출진행하였음

   - 2021년 11월~ 2022년 1월에 걸쳐 베트남에서 테스트베드를 자체 운영하여 부화기 운영 데

이터 확보와 실증을 마무리 하여 오리부화기 부화율 최적화 성과를 냄

   - 베트남 국가 경제 신흥국으로 부상하면서 국내 육계계열화사업 초기 패턴을 답습하여 최근 

소규모 농장 운영 방식에서 대형화, 사업화 형태를 갖춰 가고 있는 실정임

   - 동남아시아 특성상 현재는 매우 소규모 농장 형태로 부화업과 농장이 운영되지만 곧 대형화

로 진입할 것이 뚜렷하므로 초기 k-브랜드 부화기 시장 진입이 반드시 필요한 실정임

   - 부화기 특성상 동남아시아 아열대 기후에 고온과 고습도의 환경에 알이 부화하면서 발생하

는 자체발생열 등의 제어가 매우 중요한 부분이어서 인도네시아와의 수출성사가 마무리 단

계에서 좌초된 경우처럼 각 나라의 테스트를 진행하고 그 결과물을 적용하여 부화기 엔지니

어링 콘트롤링을 진행하는 것이 우선시 되어야 향후 수출향상과 역량개선이 될 것임.

○ 선행 글로벌 테스트베드 운영 및 제품설명회 1차실행

- 2020년 12월 글로벌 마켓테스트(농정원 지원사업) 선정되어 베트남 호치민 농장에서 오

리부화기 운영 및 데이터 확보함

    

○ 테스트 결과

- 현지기후 호치민 연중기후 18~27℃에서 12월 기후에 맞는 데이터 확보함

- 현지 운영시 정전상황과 전력소모량 산출 가능하여 수출시 power supply 경량화 및 업그

레이드 버전 부화기 재설계 및 제작의 필요성 인지함

- 인근 농장관계자 제품 설명회 개최하여 가격에는 큰 부담을 받지 않으나 사이즈를 줄여 

판매할 것을 선호하였음(57,600개의 종란을 일시에 구입이 어려운 점과 소규모 농장의  

알 구입하는 비용과 알수급 어려움에 하프사이즈를 선호함)

- 중국산 부화기도 현지에 진출해 있지만 가장 원초적인 방법인 외기온도에 노출하면서 손

으로 알 굴려주는 부화기도 많으므로 향후 개발되는 부화기의 시장성은 매우 양호함

- 인도네시아는 (주)하림 계열회사 팜스코, 베트남은 CJ그룹의 사료회사와 부화장을 거점으

로 향후 대한민국 토탈 엔지니어링 기술과 제품으로 동남아시아 시장의 팽창과 성장을 도

모 할 계획임
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○ 베트남 현지 유통되는 부화기 특징 조사

- 중국산 부화기와 현지 부화기가 유통되고 았으나 한국제품의 일령별 자동제어 및 자동 전

란장치에 높은 관심을 보였고, 유럽산 보다 저렴한 가격과 설치비용이 상대적으로 맞아서 

선호함

- 향후 베트남 수요가 자동제어 부화기와 농장규모가 커지면서 수요증가가 기대되므로 부화

기 수입하여 판매하고자 함

- kotra 현지 파견 관계자의 조사 결과로 베트남 농업정채과 향후 관련시설 계획이 매우 체

계적이며 현실성이 높은 것으로 파악됨

- 부화일 2020년 12월 9일~ 2020년 12월 29일
- 농장: 91 ấp Thanh Bình, xã An Bình, huyện Châu 

Thành, tỉnh Tây Ninh
- 부화성적: 입란(수정란 카운팅 없이 넣은 종란의 수 대비

한 것) 대비 72% 부화율로 총 21,600개 알 넣어서 1차 
72% 부화성적으로 향후 80%까지 부화율을 상승시키는 
실증테스트를 계속 할 계획임(2021년 5월예정)

- 펠티어 냉각기와 온열 장치를 분리하여 설계하고 PLC판
넬 안쪽부분에 냉각장치를 배치할 계획임

- 2차 부화율 21,600개 종란 입란하여 74%부화율 나옴

 수정란 검란
KHS-576 발육기와 

발생기

부화하기 위하여 종란을 
구입후 난좌판에 넣음

부화기 넣기 전에 
종란세척 과정

부화하여발생(알까기) 부화한 오리병아리



- 21 -

○ 베트남 현지 유통되는 부화기 조사 실시

업체명 주요 현황 주요 이미지 홈페이지

Mactech Vietnam

Technology

2010년 설립,

달걀 인큐베이터

50~2,000개

사이즈를 주로 

취급

www.mayaptrung

mactech.com/

Northern Egg

Incubator

한국식 설계

기술을 활용

직접 제조,

전국배송 가능

mayaptrungcong

nghiep.com/

Hoang Luan

Incubator

닭, 오리, 꿩,

메추라기 등

가금류 전반에

걸친 인큐베이터 

제조

mayaptrunghoan

gluan.com/

Anh Duong

Incubator

해외 기술을 

도입, 자체 

연구개발을 통한

집적 제조.

열 효율 95%이상

mayaptrunganhdu

ong.com/

Saigon

Incubator

제조사

열 효율에 대한

관리와 제품

디자인에 강점

mayaptrungsaigon.

com/

CNE

Incubator

미니 인큐베이터

전문업체

수입, 직접 조립

95% 이상 부화율

mayaptrungthungx

op.com/
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○ 국내 함평소재 부러나부화장 테스트 진행 상황

- 부화기 테스트에 관한 MOU 체결하여 지속적인 부화율, 환기량, 온도, 습도 등 성능평가 

시행중임

- 현재 코로나 19로 인해 업계에 병아리 생산이 부족한 상황이므로 개발 테스트에 본 시제

품을 이용하여 활발히 진행중임

< 발생기(18일령부터 21일령까지 종란에서 부화한 병아리 선별 작업과정 (2021년 2월) >

○ 2020년 9월 22일 중소벤처기업진흥공단 지원사업으로 호치민 온라인 바이어 미팅 진행

- 코로나 19로 인하여 호치민 방문과 마케팅이 어려운 이유로 온라인 바이어 미팅 진행함

- 호치민 바이어 5곳에서 현지 운영되는 농장 방문하여 제품과 성능을 체크하고자 하였으

나 코로나로 인해 부화기 운전이 어려워 추진하지 못함

- K브랜드에 대한 선호도가 높고 대형부화기에 대한 수요가 증가하는 경제상황에 에이전트 

계약을 원하는 회사도 존재하였으나 역시 부화율 개선작업이 남아 있어서 진행하지 못함

○ 중소벤처기업부 유망중소기업 R&D 연구사업 종료후 사업화 노력

부화기 판매를 위한 인도네시아 자카르타, 수라바야 전시회 참가하여 바이어 미팅과 시장성 

평가

베트남 전시회 참가, KOTRA현지 전문가 들과 향후 스마트팜 도입과 시장평가 실시

다국적 홍보를 위한 영문, 베트남어 브류셔어 제작과 홈페이지 오픈

< 종란 보관실 및 부화하지 못한 폐난각 >
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국내 국제 농가걔 포럼 참석하여 스리라카 정부 관계자와 미팅 진행

  (스리랑카 정부는 향후 부화장 건설과 양계 산업 육성을 계획 중으로 ODA프로그램으로 

부화장 건설을 희망함, 향후 ODA사업에 참여하여 수출과 연계하고자 함)

< 중소벤처기업진흥공단 
호치민입주기업 선정 >

< 국내 상담장 > < 호치민BI 상담장 >

< 베트남어 홍보책자 및 영문 홈페이지 >
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(2021년 12월2일 베트남 현지 테스트 현황)

`
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❍ 바이어 현황

  - 현재 인도네시아 농장과 수출 진행중임( 부화기 발육기4대. 발생기 4대)

■ 인도네시아 자카르타 농장과 협업
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제품소개 사진 특징

펠티어소자

가 적용된 

대형 부화

기

- 반도체 냉각방식 펠티어 소자 적용한 세계 

최초 시도된 부화기

- 스마트팜 코리아 인증 및 국가보조금 사업

고 조달청 등록 완료

- 세척과 소독 간편하고, 별도의 기계실이 불필

요하여 동남아시아나 소규모 농장에도 설치가 

쉬움

- 세계적인 경쟁력으로 발돋음 할 가능성이 

높음

육계ICT

스마트팜

- 국내·외 최초 공조시스템이 결합된 사육 

스마트팜

- 사육환경 제어로 생산성 증대 및 악취 등 

감염 콘트롤 용이함

- 국내 최초 양계 ICT스마트팜 인증완료

박람회전시

(2022년 11

월 9일~11

일 국제축

산 박 람 회 

참가 예정)

인 도 네 시

아, 자카르

타
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주관연구기관 3차년도 : ㈜대상키우미시스템

< 열전소자 냉·난방시스템을 적용한 스마트 부화기  고도화 및 사업화 >
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- 2024년 4월 가금연구소 부화기 납품/ 발육기 통합콘트롤러
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2023년 부화기 통합제어 어플리케이션 개발
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제1협동연구기관 : 공주대학교 산학협력단
< 공기유동 시뮬레이션 기법을 활용한 스마트 부화기 최적 공조시스템 설계 >

< 1차년도 >

○ 선행 연구 조사 및 현상 실험을 통한 기초자료 확보

- 조사국가 : 네덜란드, 독일, 미국, 일본 등

- 조사방법 : 참고문헌 및 보고서, 연구논문, 언론 보도 자료 등

- 부화기 기존 공조시스템, 전란기 및 종란 배치 등 관련 기술 조사

- 국내·외 부화기 관련 선행연구 분석 및 전산유체역학 모델 개발을 위한 기초자료 확보

- 부화기 현장 방문 및 실험을 통한 시설 내부에서 발생하는 다양한 환경 문제점 조사 및 환경 

인자 데이터 수집

○ 현장실험을 통한 부화기 내부 환경인자 특성 분석

- 부화기의 운영 매뉴얼 및 운영 노하우 수집 및 분석

- 부화기 내부 환경요인 (공기 유동, 온도, 습도, CO2 등) 모니터링을 위한 센서 설치 및 모니

터링 결과 분석

- 부화기의 환경인자 모니터링 결과 DB (Database) 축적

- 시뮬레이션 모델 검증을 위한 대표 및 특정 지점의 센싱 데이터 분류

- 환경조건 (온도, 습도, 공기유속 등) 데이터 가공
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< 2차년도 >

○ 전란기 종란 배치에 따른 군별 공기역학적 특성 분석

- 종란의 개별 및 군별 형상 특성 조사

- 선행 연구 분석을 통한 전란기 (공기유동 저항체)의 공기역학적 투과성 지표 조사

- 전란기의 종란 배치에 따른 공기역학적 형상 모델 개발 (전산유체역학 모델 적용)

- 종란 장치에 따른 공기 유속, 유동량, 난류성 분석

○ 부화기의 발생 환경 및 운영조건 규명을 위한 공기유동 시뮬레이션 모델 설계

- 전란기의 공기역학적 형상 모델에 따른 시뮬레이션 모델의 격자망 구성

- 전산유체역학 모델 적용 부화기 환경조건 (온도, 습도 등) 가공 데이터 입력

- 다양한 모델 물리적 구성 요소 검토 (적정 난류모델, 벽법칙, 벽면거칠기 등)

- 검증 모델을 활용한 전체 상정 케이스 연산 실시 (본연구진 구축 서버 활용)

- 부화기 환경 및 운영조건을 위한 다양한 공조시스템 차별적 분석
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< 3차년도 >

○ 공기유동 시뮬레이션을 통한 부화기 내부 공조 환경 분석

- 공기유동 시뮬레이션 연산 결과의 정성적 분석

- 공기유동, 온도, 상대습도, 가스농도 등 연산 결과의 정량적 분석

- 부화기 내부 전체 및 지역적 환기량, 열환경, 수분환경, 가스환경 평가

- 부화기 내부의 각 환경요인별 적정성, 안정성 및 균일성 분석

- 다양한 설계별 부화기 내부의 전체 공기교체율 및 지역적 환경 요인 분석

○ 스마트 부화기의 전란기 배치 방안 고안 및 최적 공조시스템 설계 

- 전란기 배치 방안, 환기량, 환기구조 설계 등을 고려한 환경조건 확정

- 다양한 환기 구조별 및 환경조건별 시뮬레이션 모델 구성

- 환경 요인들을 고려한 최적 전란기 배치 방안 고안 및 최적 공조시스템 설계
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제1협동연구기관 : 공주대학교 산학협력단
< 공기유동 시뮬레이션 기법을 활용한 스마트 부화기 최적 공조시스템 설계 >

< 1차년도 >

○ 선행 연구 조사 및 현장 실험을 통한 기초자료 확보

· 가금류의 종란 부화에서 가장 중요한 것은 온도와 습도의 조건을 최적의 환경으로 

유지시켜주는 것이 가장 중요한 환경요인임. 종란 부화의 최적 환경을 유지 시켜주

지 못하면 종란의 약추 발생 및 병아리의 성장 둔화 또는 종란 상태에서의 폐사까지 

진행될 수 있다. 이에 종란의 최적의 환경을 유지시켜 주기 위해 부화의 요건을 선

행연구 조사 및 정리하였음

· (N. A. FRENCH, 1997) 은 인큐베이터의 온도 종란의 열 발생량 및 종란의 수분 증

발 냉각으로 인한 열 손실 등을 고려한 부화기 내부 종란의 열 에너지를 모델링 하

였다.

       (1)

  : 종란 온도 (°C)

  : 부화기 온도 (°C)

 : 배자 생산열 (W)

   : 증발 냉각으로 인한 열손실 (W)

 : 종란 주변의 열 전도율

· 여기서 , 는 각각 복사와 대류에 의해 손실 되거나 얻어진 열(W)임. 부화기 

내의 모든 표면은 종란 표면 온도와 비슷하기 때문에 복사를 통한 열전달은 매우 적

다고 가정하여 종란의 주요 열전달은 대류를 통해 발생하게 됨

· 종란은 부화를 통해 지속적으로 수분을 잃기 때문에 방정식 1에서  라는 용

어를 포함하고 있으며 일반적으로 부화 전과 부화시의 종란의 무게는 차는 12%에 

달함 (Ar, 1991)

· 액체 상태의 물에서 수증기로의 위상 변화는 열을 필요로 하며, 배양온도에서 이는 

약 580cal/g의 물을 손실하는 것과 같음 (SchmidtNielsen, 1975). 예를 들어 60g의 

달걀은 하루에 약 0.4g의 물이 증발 되는데 이는 232cal/d 또는 11.2mW의 열 손실

에 해당함

· Lokhurst(1960) 는 O2 소비량을 측정하여 추정할 수 있음을 보여주었음. 배아가 소

비하는 1리터의 O2는 4.69 kcal의 열을 생산하는 것과 같음(Vleck et al., 1980). 난

각을 깨기 직전의 종란의 일반적인 O2소비량은 570mL/d (Vleck and Vleck, 1987) 

로, 2.67kcal/d 또는 130mW의 열 생산량에 해당함

· 배자 발육이 시작 될 때는 의 발열량이 매우 적어 무시할 수 있으며   < 

 의 열 손실로 인해   <  가 발생함. 그러나 12일령이 지나면서부터 

 >  로 변하게 됨으로   >  가 됨. 아래 그림은 (Romijin and 

Lokhorst 1960) 의해 측정된 종란의 와  손실을 나타냄
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그림. 부화기 안에서의 종란 열발생량과 증발에의한 손실량

- 부화기 내부 온도

· 배자는 자신의 체온을 스스로 조절할 수 없으므로 발육기 내부의 공기온도, 배자가 

생산하는 열, 종란 간의 열 이동에 따라 영향을 받음. 부화기 내부 온도는 37.8°C를 

유지 시켜 주어야 하며  적정 온도를 유지 시켜주지 못하게 되면 병아리품질 및 닭

의 생산성에 영향을 미칠 수 있음 (Michels et al., 1974)

· 만일 발육온도가 낮을 경우 종란 내 영양소를 성장과 발육보다 배자의 생존에 주로 

사용하게 되어 발생하는 병아리의 크기는 작아짐. 또한 부화 시간을 9~12시간 지연

시킴 (Willemsen et al., 2010). 반대로 발육온도가 높을 경우 탈수와 난황의 빠른 

소모가 발생하여 위와 같이 작은 병아리가 발생함 (Pestun et al., 2008 ; 

Willemsen et al., 2010 ; 국립축산과학원 부화관리 매뉴얼, 2016)

· 장기적으로 1.1°C의 온도 편차가 발생하게 되면 태아의 성장, 발달, 부화 가능 능력

이 저하됨. 특히 저온 스트레스 속에서의 어린 병아리의 부화 후 체온유지 기능이 

저하됨. 종란이 적정 발육온도인 37.8°C에 도달하면 배자발육이 시작됨. 발육초기 

종란은 수분 손실로 인하여 온도가 저하되므로 종란의 온도가 부화기의 설정온도보

다 약간 낮음. 하지만 부화 시작 후 약 4일령이 되면 배자는 대사에너지를 방출하기 

시작하고 9일령이 되면 배자 온도가 공기온도 이상으로 올라 12일령 이후 부터는 종

란의 온도가 급속히 상승함 (Romijn, C. and Lokhorst, W. 1956)

- 부화기 내부 습도

· 갓 산란한 종란은 약 74%가 수분이고 난황, 난백과 난각은 고형 성분으로서 나머지 

부분을 차지함. 발육 기간 중 배자는 난황과 난백의 영양성분을 사용하고 난각의 기

공을 통해 산소를 받아들여 근육, 피부 및 기관 등의 조직을 성장시킴. 이러한 신진

대사의 부산물로 이산화탄소와 물이 생성되며 이는 난각의 기공을 통해 밖으로 배출

됨

· 배자에 의한 배양수 손실 속도는 배자발생에 영향을 미치며, 총 손실은 내부 피핑 

(병아리가 알을 깨는 것) 후 배아 폐 환기를 할 수 있을만 큼 충분히 큰 폐포 생성과 
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성공적인 부화에 영향을 미침 (Van der Pol, CW, et al,2013). 이 때 배출되는 수분

의 손실이 9.1%미만 이거나 18.5%이상일 때 배아 사망률이 증가하여 부화율이 감

소하고 또한 낮은 상대습도로 인해 병아리의 탈수 원인이 됨 (Van der Pol, CW, et 

al,2013). 

· 반면 수분 증발량이 불충분하면 배꼽이 잘 아물지 않고 부화가 지연되며 발육 후기 

배자의 폐호흡을 위한 기실이 충분히 형성되지 않아 폐사율이 증가하고 복부가 팽만

한 병아리가 생산되며 병아리의 육성성적에도 부정적인 영향을 미친다. 부화시 최적

의 습도 범위는 40~70% (RH) 로 상당히 넓으며 최대 부화율은 50% 부근임 

(Bruzual, J. J., et al. 2000)

- 현장실험을 통한 부화기 내부 환경 인자 특성 분석

· 부화기 내부 실제 공기유동 현상 및 구역별 온도 분포에 대한 환경인자 특성 분석 

및 공기유동과 온도장 형성에 영향을 주는 주요 환경인자 선정을 위하여 부화기 내

부 구역별 온도에 대한 모니터링을 실시하였음. 또한 공기유동 시뮬레이션를 이용한 

부화기 내부 모델링시 경계조건 설정을 위한 부화기 내부 설계 특성 등을 조사하였

음

· 부화기 내부 환경 인자 중 부화에 가장 많은 영향을 미치는 온도에 관한 모니터링을 

실시하였으며 실험장비로는 데이터로거로는 KRN1000을 사용하였고 센서는 PT100

을 사용하였음. 총 16개 구역의 온도를 실시간 모니터링 하였다. 온도 센서 위치는 

아래 그림과 같이 부화기 내부 순환 팬으로부터 가까운 것 순으로 발육대차에 임이

의 순서를 매겨 1번부터 6번까지 6개 발육대차에에 각 3개씩 상, 중, 하에 나누어 

설치하였음

· 또한 팬 속도에 따른 구역별 온도를 모니터링 함으로 써, 부화기 내부 순환 팬의 속

도에 따라 부화기 내부 구역별 온도가 어떻게 변화 되었는지를 관찰 하기위한 데이

터를 수집하고자하였음. 마지막 발육대차인 6번 발육대차는 데이터 로거인 

KRN1000의 최대 연결 센서 개수가 16개인 것을 고려하여 공기유동이 가장 적은 하 

부분 한 대만 설치하였음
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그림. 부화기 내부 발육대차 센서 부착 위치

< 2차년도 >

○ 전란기 종란 배치에 따른 군별 공기역학적 특성 분석

- 대상 시설

· 대상시설은 ㈜대상키우미시스템의 KHS-576으로 부화기 제원은 폭 3.7 m, 길이 4.5 

m, 높이 2.3 m, 단열재 두께 0.25 m이며 부화기 내부에는 150개의 종란을 적재할 

수 있는 트레이 16개가 발육대차 1대에 적재되어 있고 총 24대의 발육대차에 배치

되어 57,600개의 종란을 부화시킬 수 있음

· 부화기는 내부 온도 균일성 향상을 위해 발열량이 가장 높은 16일령의 발육대차를 

팬이랑 가장 가까운 위치하도록 하고 팬이랑 가장 먼 쪽은 발열량이 두 번째로 높은 

11일령의 발육대차를 위치하도록 하고 그 사이에 6일령의 발육대차를 배치하였음

· 부화기 내부에 종란의 부화 적정 온도를 유지시켜주는 방열판과 내부 공기를 순환시

켜주는 팬이 중앙에 2대 부착되어 있으며 배자가 난각막에 부착되는 것을 방지하기 

위해 1시간마다 발육대차의 기울기를 45° 좌우로 바꿔주며 전란을 시켜주는 전란기

가 배치되어있음
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그림. KHS-576 부화기 형상

모델 KHS-576

부화기

폭 3.7 m

길이 4.5 m

높이 2.3 m

종란 트레이

폭 0.5 m

길이 1.5 m

높이 0.03 m

트레이 수 16

트레이당 종란 수 150

전란 장치 
각도 0°, 45°, -45°

전란주기 1 hr-1

팬
갯수 2

속도 100 RPM

표. KHS-576 부화기 제원

- 종란 트레이 압력강하실험

· 종란 크기는 현재 부화장에서 사용되어지는 알 크기를 적용하여 모델링 하였음. 부

화장에서 사용되어지는 알의 크기는 45 g 이상 ~ 68 g 미만 으로 아래 표와 같이 

축산물 등급판정 세부기준 계란의 중량규격에서 중란, 대란, 특란에 해당되는 크기임

규격 왕란 특란 대란 중란 소란

중량 68g 이상

68g 미만 

~

60g 이상

60g 미만 

~

52g 이상

52g 미만 

~

44g 이상

44g 미만

표. 축산물 등급판정 세부기준 계란의 중량규격

· 크기가 작은 종란 (55.7g )과 크기가 큰 종란 (70.4g) 에서 부화 과정에서 약 

20mW의 발열량 차이를 보이기 때문에 부화기 내 공기 유동 및 열유동을 고려하여 

사용되는 종란의 중간 크기인 60g으로 종란의 크기를 선정 하였고 이에 따른 그림 

과 같이 모델링을 진행하였음
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그림. 종란 모델링

· 종란은 발육대차의 종란 트레이에 적재됨. 현재 연구에 사용되는 부화기의 종란 트

레이는 아래 그림과 같이 크기는 732×506×38 (mm) 로 종란 트레이에 종란 150개

가 적재됨. 부화기 내 Fan에 의해 강제 송풍되는 유체는 종란 트레이 내부를 통과하

게 되면 그에 따른 압력 강하가 발생하게 됨

· 종란 사이의 간격은 종란 트레이에 적재했을 시 종란과 종란 사이의 간격인 

3.14mm로 지정하였음. 아래 그림과 같이 설계시 압력 강하량 측정에서 종란에서 

입구 부분에 500mm의 간격을 두었고 출구 부분에는 700mm의 간격을 두고 압력 

강하량 측정에서 유체가 자연스럽게 흐르도록 설계하였음

그림. 종란트레이
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그림. 종란 트레이 압력강하 실험 설계

· 종란과 트레이와 같은 복잡한 형상은 CFD상에서 격자 퀄리티, 연산 시간 등을 고려

하여 다공성 매질로 단순화하여 유동해석을 수행할 수 있음 (Ju et al, 2018;). 이에 

종란은 가장 긴 부분의 둘레가 5,2 cm이고 한쪽이 뾰족한 타원형태로 가정하여 실

제종란 크기의 평균 크기로 설계하고, 종란이 배치되어 있는 트레이의 공기 유동을 

다공성 매질 (Porous media)로 취급하여 해석하였음

· 부화기 내 공기유동은 종란이 배치되어 있는 트레이 사이를 통과하면서 유동저항에 

대한 압력강하가 발생하기 때문에 해석을 위해 표면 속도 다공성 공식 (Superficial 

Velocity Porous Formulation)을 기본적으로 사용하였음. 다공성 매질는 표준 유체 

흐름 방정식에 운동량을 나타내는 항을 추가하여 모델링되며 이는 아래 식과 같음

  
  



  
  






∣∣  (1)

  





∣∣ (2)

· 여기서 는 운동량 방정식에 대한 소스 항이며, 는 속도의 크기, 는 다공성 매체

의 투과율, 는 관성 저항 계수임. 운동량은 다공성 매체 내 압력에 기여하며 셀 

내의 유체속도에 비례하는 압력 강하를 발생시킴

· 본 연구에서는 종란 트레이를 다공성 매체로 적용시키기 위해 CFD를 이용하여 종란 

트레이에서 풍속에 따른 압력강하를 계산하고 풍속과 압력강하 관계식을 이용하여 

점성 저항 계수와 관성 저항 계수를 도출하였음. 점성 저항 계수와 관성 저항 계수

는 아래 그림과 같이 3D 환경에서 두 방향 벡터를 정의하여, 각 방향에 대해 저항 

계수 값을 도출하였음. 아래 표는 유속에 따른 종란 트레이 압력강하 계산 결과 값

이며, 종란 트레이 입구의 유속에 비례하여 압력강하량이 증가함을 알 수 있음
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Velocity
(m s-1)

Pressure
X, Z Y

1 3.292313 1.224807
2 11.3888 4.296069
3 24.51815 9.275789
4 43.24464 16.01999
5 63.82033 24.54177
6 90.95114 34.78728
7 122.1862 46.75008
8 158.4924 60.37332
9 198.6818 75.8101
10 245.0539 92.94361

표. 압력 강하 실험 측정값

그림. X, Z-방향 압력 강하 모델링 (왼쪽), Y-방향 압력 강하 모델링 (오른쪽)

그림. 압력강하 결과 및 근사식

Porous Media

Axial Direction C2




X, Z 43.168 m-1 811913.462 m-2

Y 18.963 m-1 560564.677 m-2

표. 종란 트레이 다공성 매질에 대한 매개변수

- 공기유동 시뮬레이션 모델 설계

· 부화기의 Geometry는 아래 그림과 같이 ㈜대상키우미시스템의 KHS-576의 설계도면

을 바탕으로 설계하였으며 대상 시설은 좌우가 대칭되는 형태인 것을 고려하여 연산

시간의 경제성 및 수렴성 증가를 위해 아래 그림과 같이 원래 형태의 1/2만 3D 모

델링을 진행하였음
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· 종란의 경우 형태를 그대로 구현하지 않고 직사각형 형태로 설계하여 Porous Media

로 설계하였으며 CFD 시뮬레이션 상에서 종란을 다공성 매체로 적용하기 위해 압력

강하실험을 통하여 항력계수를 산출한 후 CFD 시뮬레이션 상의 경계조건으로 사용

하였음

· 팬의 경우 실제로 팬이 회전하지는 않지만 회전 좌표계를 도입하여 주변 격자를 회

전시켜 팬의 회전을 구현하는 MRF (Moving Reference Frame) 모델을 사용하여 팬

을 구현하였음

· 사용된 모델의 격자의 경우 종란 트레이 부근과 팬 부근에 격자를 조밀하게 설계하

였으며 사용된 격자수는 2,887,808개임. 또한, CFD 시뮬레이션의 경우 각 Cell의 

Quality가 시뮬레이션 정확도와 계산시간에 영향을 끼쳐 CFD 시뮬레이션을 수행하기

전 각각의 Cell Quality를 고려하여야 함.  Orthogonal Quality의 최소값은 1에 가까

울수록 계산이 빠르고 정확하며 본 연구에 사용된 격자의 Orthogonal Quality의 최소

값은 0.2로 권장 기준인 0.01 이상을 만족하였음

그림. 공기유동 시뮬레이션 상 부화기 설계

그림. 공기유동 시뮬레이션 상 내외부 경계조건

- 공기유동 시뮬레이션 모델 설계



- 61 -

· CFD 시뮬레이션 모델 해석을 위한 경계조건, 물성치 입력, 수치계산을 위한 조건을 

지정해야 함. 본 연구에서 사용된 시뮬레이션 모델의 경계조건은 아래 표와 같음. 종

란의 경우 일령별로 발열량이 상이하기 때문에 선행연구 조사를 통해 시뮬레이션 상 

경계조건으로 설정하였으며 종란의 Porous Media 적용을 위한 Latent Energy 

sources, Inertial resistance 값을 압력강하실험을 통해서 산출하여 값들을 Porous 

Media로 입력하였음

· 부화기 내 방열판의 경우 Heat Flux로 설정하여 부화기 내부 난방시스템을 모의하였

으며 부화기 내부가 밀폐된 상태인 것을 고려하여 벽체에서 열이 손실되도록 모델을 

설계하였음 

· CFD 시뮬레이션 Case는 종란 트레이 각도 5가지, 종란 트레이 개수 3가지, 팬 속도 

3가지로 총 45 Case임. 또한, 시뮬레이션 결과 분석의 효율성을 위해 전란각도에 

따라 아래그림과 같이 Type을 지정하였음. 전란각도가 0°일 때 Type-1, 전란각도 

45°는 Type-2, 전란각도 –45°는 Type-3, 전란각도 45°, -45°, 45°는 Type-4, 

-45°, 45°, -45°는 Type-5로 각각 설정하였음

Type Values

종란

발열량 (W m-3)

6일령 -5.4

11일령 1.8

16일령 19.6

Viscous resistance (m-2)
811913.462, 

560564.677

Inertial resistance (m-1) 43.168, 18.963

방열판 Heat flux (W m-2) 300

벽체 열 손실

Heat transfer coefficient (W m-2 K-1) 30

Free Stream Temperature (°C) 20

Wall Thickness (m) 0.5

팬 속도 (RPM) 80, 100, 120

종란 트레이
갯수 14, 15, 16

각도 (°) 0, 45, -45

표. 공기유동 시뮬레이션 경계조건
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<Type-1> <Type-2> <Type-3>

<Type-4> <Type-5>

그림. 부화기 트레이 전란각도별 Type 지정

그림. 공기 유동 시뮬레이션 분석 Case

< 3차년도 >

○ 공기유동 시뮬레이션 모델 검증

- 공기유동 시뮬레이션 모델 부화기 내부 온도 검증

· 대상 부화기의 공기유동 시뮬레이션 모델을 검증하기 위하여 부화기 내부 온도 실측 

데이터를 활용하였다. 부화기 내부 운영조건 (팬 속도, 트레이 갯수, 전란 각도 등)

을 공기유동 시뮬레이션의 경계조건으로 CFD 모델 내에 구현하였음. 시뮬레이션으

로부터 연산된 부화기 내부 온도와 현장 실측치를 분단위 평균 데이터를 이용하여 

비교분석하였음. 공기유동 시뮬레이션 모델의 경우 unsteady 모델을 사용하여 10초 

간격으로 Auto Save를 설정하여 분석에 활용하였음. 부화기 내부 온도 실측치의 경

우 부화기 내부에 설치한 온도 센서에서 수집한 데이터의 평균값과 표준편차를 이용

하여 표현하였으며 연산치는 부화기 내부 평균 온도를 나타내었음. 공기유동 시뮬레

이션 모델의 연산값과 실측값을 비교한 결과 높은 통계적 지표와 경향성의 일치로 

설계한 부화기의 공기유동 시뮬레이션 모델이 실제 에너지흐름을 잘 모의할 수 있는 

것으로 판단하였음
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○ 공기유동 시뮬레이션을 통한 부화기 내부 공조 환경 분석

- 부화기 내부 공기 유동 해석

· 부화기 내부 운영 조건 (팬 속도, 트레이 수, 전란각도)에 따른 공기 유동 해석 결과

는 아래 그림과 같음

· 종란 트레이 14 Step의 경우 14 Step (Type-1, 80 RPM) - 0.11 m s-1, 14 Step 

(Type-1, 100 RPM) - 0.15 m s-1, 14 Step (Type-1, 120 RRP) - 0.21 m s-1, 

14 Step (Type-2, 80 RPM) - 0.10 m s-1, 14 Step (Type-2, 100 RPM) - 0.15 

m s-1, 14 Step (Type-2, 120 RPM) - 0.2 m s-1, 14 Step (Type-3, 80 RPM) - 

0.11 m s-1, 14 Step (Type-3,  100 RPM) - 0.15 m s-1, 14 Step (Type-3, 120 

RPM) - 0.19 m s-1, 14 Step (Type-4, 80 RPM) - 0.1 m s-1, 14 Step (Type-4, 

100 RPM) - 0.15 m s-1, 14 Step (Type-4, 120 RPM) - 0.19 m s-1으로 분석되

었음

· 종란 트레이 15 Step의 경우 15 Step (Type-1, 80 RPM) - 0.108 m s-1, 15 Step 

(Type-1, 100 RPM) - 0.135 m s-1, 15 Step (Type-1, 120 RPM) - 0.19 m s-1, 

15 Step (Type-2, 80 RPM) - 0.105 m s-1, 15 Step (Type-2, 100 RPM) - 

0.133 m s-1, 15 Step (Type-2, 120 RPM) - 0.184 m s-1, 15 Step (Type-3, 80 

RPM) - 0.104 m s-1, 15 Step (Type-3, 100 RPM) - 0.132 m s-1, 15 Step 

(Type-3, 120 RPM) - 0.186 m s-1, 15 Step (Type-4, 80 RPM) - 0.098 m s-1, 

15 Step (Type-4, 100 RPM) - 0.129 m s-1, 15 Step (Type-4, 120 RPM) - 

0.181 m s-1, 15 Step (Type-5, 80 RPM) - 0.096 m s-1, 15 Step (Type-5, 100 

RPM) - 0.127 m s-1, 15 Step (Type-5, 120 RPM) - 0.180 m s-1으로 분석되었

음

· 종란 트레이 16 Step의 경우 16 Step (Type-1, 80 RPM) - 0.098 m s-1, 16 Step 

(Type-1, 100 RPM) - 0.113 m s-1, 16 Step (Type-1, 120 RPM) - 0.181 m s-1, 

16 Step (Type-2, 80 RPM) - 0.095 m s-1, 16 Step (Type-2, 100 RPM) - 

0.110 m s-1, 16 Step (Type-2, 120 RPM) - 0.176 m s-1, 16 Step (Type-3, 80 
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RPM) - 0.096 m s-1, 16 Step (Type-3, 100 RPM) - 0.108 m s-1, 16 Step 

(Type-3, 120 RPM) - 0.173 m s-1, 16 Step (Type-4, 80 RPM) - 0.093 m s-1, 

16 Step (Type-4, 100 RPM) - 0.102 m s-1, 16 Step (Type-4, 120 RPM) - 

0.168 m s-1, 16 Step (Type-5, 80 RPM) - 0.092 m s-1, 6 Step (Type-5, 100 

RPM) - 0.103 m s-1, 16 Step (Type-5, 120 RPM) - 0.167 m s-1으로 분석되었

음

· Type-1의 경우 트레이 사이로 공기가 잘 순환되는 것을 볼 수 있으며 Type-2, 3의 

경우에도 Type-4, 5보다 공기 순환이 잘 이루어지는 것을 볼 수 있음. 이는 Type-1

의 경우 종란 트레이는 일자로 배치되어있어 종란 트레이에 대한 유동 저항이 적어 

부화기 내부 공기 순환이 잘 이루어진다고 판단되며 종란 트레이 전란각도를 45°, 

-45°로 기울어질수록 공기에 대한 유동 저항이 증가하여 부화기 내부 공기 순환은 

잘 이루어지지 않는다고 사료됨

· 또한, 종란 트레이 Step에 상관없이 팬 회전속도가 증가할수록 종란 트레이 사이 유

속이 증가하였으며 종란 트레이 Step이 증가할수록 종란 트레이 사이 유속은 감소하

는 결과를 볼 수 있음. 종란 트레이 Step이 14, 15, 16 일 때 종란 트레이 사이 유

속은 평균은 각각 0.11 m s-1, 0.108 m s-1, 0.098 m s-1로 감소하는 것을 볼 수 

있다. 종란 트레이 14 Step의 경우 팬 회전 속도가 증가함에 따라 종란 트레이 사이 

유속 증가 폭이 가장 컸으며 종란 트레이 Step이 늘어날수록 종란 트레이 사이 유속 

증가 폭이 감소하는 것을 볼 수 있음. 이는 종란 트레이 Step이 증가함에 따라 팬 

회전 속도를 증가하여도 내부 공기 저항이 커 종란 트레이 사이 유속 증가 폭이 감

소한다고 판단됨

· 팬 회전 속도가 증가할수록 부화기 내부 공기 유속은 증가하였으며 종란 트레이 

Step이 증가할수록 부화기 내부 공기 유속은 감소한 결과가 나타났음. 부화기 내부 

종란 부화 최적 온도 조성을 위해 공기 유동을 적절하게 조절하는 것은 중요하지만 

추가적으로 부화기 내부 열 유동 분석을 통하여 부화기 내부 최적 운영 조건 (적정 

팬 회전 속도, 종란 트레이 Step)을 도출하여야 함
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<Type-1> <Type-2> <Type-3>

<Type-4> <Type-5>

0 m s-1 Velocity 3 m s-1

그림. 종란 트레이 각도별 부화기 내부 공기 유동 분석 결과

(14 steps, 80 RPM)

그림. 14 Step일 때 부화기 내부 풍속 그래프
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그림. 15 Step일 때 부화기 내부 풍속 그래프

그림. 16 Step일 때 부화기 내부 풍속 그래프

Type
14 Step 15 Step 16 Step

80
RPM

100
RPM

120
RPM

80
RPM

100
RPM

120
RPM

80
RPM

100
RPM

120
RPM

1 0.110 0.156 0.205 0.108 0.135 0.190 0.098 0.113 0.181
2 0.106 0.153 0.201 0.105 0.133 0.184 0.095 0.110 0.176
3 0.112 0.152 0.199 0.104 0.132 0.186 0.096 0.108 0.173
4 0.109 0.151 0.190 0.098 0.129 0.181 0.093 0.102 0.168
5 0.110 0.150 0.191 0.096 0.127 0.180 0.092 0.103 0.167

표. 부화기 내부 공기 유동 해석 결과 (Unit : m s-1)

- 팬 회전 속도에 따른 부화기 내부 열 유동 해석

· 팬 회전 속도에 따른 부화기 내부 열 유동 해석 결과는 아래 그림과 같음. 아래 그

림은 종란 트레이 14 Step, 트레이 전란각도 0°에서 팬 회전 속도를 증가시켰을 때

의 온도 컨투어임

· 팬 회전 속도가 80 RPM일 때 부화기 내부 평균 온도는 37.81°C, 100 RPM일 때 
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35.27°C, 120 RPM 32.38°C로 분석되었음. 또한, 종란 트레이 14 Step일 때 80 

RPM에서 부화기 내부 온도는 37.81°C이고 120 RPM에서는 32.38°C로 약 5.43°C 

감소하였으며 종란 트레이가 16 Step일 때 80 RPM에서는 36.39°C, 120 RPM에서

는 30.73°C로 약 5.66°C 감소하였음. 14 Step에서 16 Step으로 종란 트레이가 증

가함에 따라 팬 회전 속도에 따른 부화기 내부 온도 저감 폭이 약 0.23°C 증가하였

음

· 이처럼 팬 회전 속도가 증가할수록 부화기 내부 온도는 감소하고 온도가 불균일해지

는 것으로 나타났음. 이는 팬 회전 속도가 증가함에 따라 부화기 내부 유동 저항이 

증가하여 내부 공기 순환량이 저감되어 부화기 내부 온도가 감소하고 온도가 불균일

하게 나타나는 것으로 판단됨

· 부화기 내 팬 회전 속도가 80 RPM으로 유지되었을 때 부화기 내부 온도의 균일성과 

부화 최적 온도에 맞춰 유지할 수 있었으며 부화기 내부 온도를 부화 최적 온도로 

유지시켜주기 위해서는 팬 회전 속도를 증가시키는 것보다 부화기 크기에 맞춰 팬 

회전 속도를 적절하게 유지시켜주는 것이 중요하다고 사료됨

<80 RPM> <100 RPM> <120 RPM>

20℃ Temperature 40℃

그림. 팬 속도에 따른 부화기 내부 온도 분포 컨투어

(14 steps, Tray angle 0°)

<80 RPM> <100 RPM> <120 RPM>

20℃ Temperature 40℃

그림. 팬 속도에 따른 부화기 내부 온도 분포 컨투어

(15 steps, Tray angle 0°)
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<80 RPM> <100 RPM> <120 RPM>

20℃ Temperature 40℃

그림. 팬 속도에 따른 부화기 내부 온도 분포 컨투어

(16 steps, Tray angle 0°)

- 종란 트레이 개수에 따른 부화기 내부 열 유동 해석

· 종란 트레이 Step에 따른 부화기 내부 열 유동 해석 결과는 아래 그림과 같으며 팬 

회전 속도 80 RPM, 트레이 전란 각도 0°를 기준으로 시뮬레이션한 결과임

· 종란 트레이 Step이 14 Step에서 15, 16 Step으로 증가함에 따라 부화기 내부 평균 

온도는 37.81°C, 37.46°C, 36.39°C로 온도가 감소하는 것을 볼 수 있었으며 Fig. 9

와 같이 부화기 내부 온도 분포가 불균일한 것으로 나타났음

· 또한, 종란 트레이 Step이 증가함에 따라 종란 트레이 전란각도에 따른 부화기 내부 

평균 온도 차이가 나타났음. 14 Step ～ 16 Step에서 전란각도가 0°일 때 부화기 

내부 평균 온도가 가장 높게 분석되었으며 한방향 전란일 때는 0°일 때보다 약 0.2 

～ 0.4°C 낮게 나타났음. 양방향 전란일 경우 부화기 내부 온도는 더욱 감소되여 0°

일 때보다 약 1°C 낮게 분석되었음

· 이는 종란 트레이 Step이 증가할수록 부화기 내부 유동 저항이 커져 내부 공기 순환

을 저감시키며 공기 순환이 저감됨에 따라 부화기 내부 평균 온도 저감 및 온도 불

균일 현상이 나타나는 것으로 사료됨

· 본 연구의 대상 시설 KHS-576에서는 기본적으로 16 Step의 종란 트레이를 사용하

여 종란 부화를 진행중이지만 종란 트레이가 16 Step인 경우 공기 유동과 열 유동을 

부화 최적 조건으로 조성하기 어려운 것으로 판단됨

· 종란 트레이 Step에 따른 부화기 내부 열 유동 해석의 결과로 종란 트레이가 14 

Step과 15 Step이고 전란각도가 0°일 때 각각 37.81°C, 37.46°C로 종란 부화 최적 

온도를 유지할 수 있었으나 종란의 생산성을 향상시키기 위해서는 종란을 더 많이 

적재할 수 있도록 종란 트레이를 15 Step으로 유지하여 부화기를 운영하는 것이 적

절하다고 판단됨
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<14 Step> <15 Step> <16 Step>

20℃ Temperature 40℃

그림. 종란 트레이 개수별 부화기 내부 온도 분포 컨투어

(80 RPM, Tray angle 0°) 

<14 Step> <15 Step> <16 Step>

20℃ Temperature 40℃

그림. 종란 트레이 개수별 부화기 내부 온도 분포 컨투어

(100 RPM, Tray angle 0°) 

<14 Step> <15 Step> <16 Step>

20℃ Temperature 40℃

그림. 종란 트레이 개수별 부화기 내부 온도 분포 컨투어

(120 RPM, Tray angle 0°) 

- 종란 트레이 전란각도에 따른 부화기 내부 열 유동 해석

· 종란 트레이 전란각도에 따른 부화기 내부 열 유동 해석 결과는 아래 그림과 아래 

그림은 종란 트레이 14 Step, 팬 회전 속도 80 RPM일 때 온도 컨투어임

· Type-1의 경우 부화기 내부 온도 분포가 가장 균일하게 나타났으며 부화기 내부 평

균 온도 또한 가장 높게 분석되었음. Type-1이 37.81°C, Type-2 37.37°C, Type-3 

37.40°C, Type-4 36.83°C, Type-5 36.90°C로 나타났으며 온도 컨투어에서도 확인

할 수 있듯이 한방향 전란보다 양방향 전란할 경우가 부화기 내부 온도 분포는 불균

일하게 나타났음
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· 또한, 한방향 전란보다 양방향 전란을 할 경우 팬 회전 속도가 증가할수록 부화기 

내부 온도 분포가 불균일해지고 부화기 내부 평균 온도는 감소하는 것으로 분석되었

음

· 이는 전란을 시키기 위해 각도를 45°, -45°로 기울임에 따라 부화기 내부 유동 저항 

증가와 트레이 벽면에 공기가 충돌하여 부화기 내부 공기 순환이 저감되어 온도가 

불균일하게 나타나고 온도가 저감되는 것으로 사료됨

· 부화기 내 배자가 난각막에 부착되는 것을 방지하고 종란의 생산성 향상을 위해서는 

종란을 전란시켜주는 것은 필수이며 전란을 할 경우 Type-2, 3과 같이 한방향 전란

을 시켜주는 것이 종란 부화 최적 온도를 유지하는데 적절하다고 판단됨

<Type-1> <Type-2> <Type-3>

<Type-4> <Type-5>

20℃ Temperature 40℃

그림. 종란 트레이 전란각도에 따른 부화기 내부 온도 분포 컨투어

(14 steps, 80 RPM)
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<Type-1> <Type-2> <Type-3>

<Type-4> <Type-5>

20℃ Temperature 40℃

그림. 종란 트레이 전란각도에 따른 부화기 내부 온도 분포 컨투어

(15 steps, 80 RPM)

<Type-1> <Type-2> <Type-3>

<Type-4> <Type-5>

20℃ Temperature 40℃

그림. 종란 트레이 전란각도에 따른 부화기 내부 온도 분포 컨투어

(16 steps, 80 RPM)

- 스마트 부화기 전란기 배치 방안 및 최적 공조시스템 설계

· 14 Step일 경우 14 STep (Type-1, 80 RPM) - 37.81°C, 14 STep (Type-1, 100 

RPM) - 35.27°C, 14 STep (Type-1, 120 RPM) - 32.38°C, 14 STep (Type-2, 



- 72 -

80 RPM) - 37.37°C, 14 STep (Type-2, 100 RPM) - 35.26°C, 14 STep 

(Type-2, 120 RPM) - 32.38°C, 14 STep (Type-3, 80 RPM) - 37.40°C, 14 

STep (Type-3, 100 RPM) - 35.26°C, 14 STep (Type-3, 120 RPM) - 32.37°C, 

14 STep (Type-4, 80 RPM) - 36.83°C, 14 STep (Type-4, 100 RPM) - 

34.17°C, 14 STep (Type-4, 120 RPM) - 31.15°C, 14 STep (Type-5, 80 RPM) 

- 36.90°C, 14 STep (Type-5, 100 RPM) - 34.28°C, 14 STep (Type-5, 120 

RPM) - 31.07°C로 분석되었음

· 15 Step의 경우 15 STep (Type-1, 80 RPM) - 37.46°C, 15 STep (Type-1, 100 

RPM) - 33.29°C, 15 STep (Type-1, 120 RPM) - 30.95°C, 15 STep (Type-2, 

80 RPM) - 37.22°C, 15 STep (Type-2, 100 RPM) - 33.68°C, 15 STep 

(Type-2, 120 RPM) - 30.95°C, 15 STep (Type-3, 80 RPM) - 37.24°C, 15 

STep (Type-3, 100 RPM) - 33.27°C, 15 STep (Type-3, 120 RPM) - 30.44°C, 

15 STep (Type-4, 80 RPM) - 36.18°C, 15 STep (Type-4, 100 RPM) - 

32.75°C, 15 STep (Type-4, 120 RPM) - 29.92°C, 15 STep (Type-5, 80 RPM) 

- 36.11°C, 15 STep (Type-5, 100 RPM) - 32.77°C, 15 STep (Type-5, 120 

RPM) - 29.94°C로 분석되었음

· 16 Step의 경우 16 STep (Type-1, 80 RPM) - 36.36°C, 16 STep (Type-1, 100 

RPM) - 31.78°C, 16 STep (Type-1, 120 RPM) - 30.73°C, 16 STep (Type-2, 

80 RPM) - 36.20°C, 16 STep (Type-2, 100 RPM) - 31.98°C, 16 STep 

(Type-2, 120 RPM) - 30.34°C, 16 STep (Type-3, 80 RPM) - 36.19°C, 16 

STep (Type-3, 100 RPM) - 31.43°C, 16 STep (Type-3, 120 RPM) - 30.28°C, 

16 STep (Type-4, 80 RPM) - 35.60°C, 16 STep (Type-4, 100 RPM) - 

30.84°C, 16 STep (Type-4, 120 RPM) - 29.50°C, 16 STep (Type-5, 80 RPM) 

- 35.09°C, 16 STep (Type-5, 100 RPM) - 30.83°C, 16 STep (Type-5, 120 

RPM) - 29.49°C로 분석되었음

그림. 14 Step일 때 부화기 내부 온도 그래프



- 73 -

그림. 15 Step일 때 부화기 내부 온도 그래프

그림. 16 Step일 때 부화기 내부 온도 그래프

Type
14 Step 15 Step 16 Step

80
RPM

100
RPM

120
RPM

80
RPM

100
RPM

120
RPM

80
RPM

100
RPM

120
RPM

1 37.81 35.27 32.38 37.46 33.29 31.30 36.39 31.78 30.73
2 37.37 35.26 32.87 37.22 33.68 30.95 36.20 31.98 30.34
3 37.40 35.28 32.37 37.24 33.27 30.44 36.19 31.43 30.28
4 36.83 34.17 31.15 36.18 32.75 29.92 35.60 30.84 29.50
5 36.90 34.28 31.07 36.11 32.77 29.94 35.09 30.83 29.49

표. 부화기 내부 열 유동 해석 결과 (Unit : °C)

· 본 연구에서는 전산유체역학을 이용하여 부화기를 설계하여 내부 공기유동 및 열환

경을 분석하였음. 또한 다양한 운영 조건 (팬 속도, 종란 트레이 방향, 종란 트레이 

간격)에 따라 Case를 선정하여 시뮬레이션 분석을 수행하여 부화기의 운영 조건별 

내부 공기유동 및 열환경 분석을 통하여 종란의 부화율을 향상시킬 수 있는 부화기

의 공조시스템 최적 운영 방안을 도출하고자 하였음
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· 먼저 공기 유동 해석 결과로는 팬 회전 속도가 증가할수록 부화기 내부 공기 유속은 

증가하였으며 종란 트레이 Step이 증가할수록 부화기 내부 공기 유속은 감소한 결과

가 나타남. 추가적으로 부화기 내부 열 유동 분석을 통하여 부화기 내부 최적 운영 

조건 (적정 팬 회전 속도, 종란 트레이 Step)을 도출하고자 하였음

· 열 유동 해석 결과로 먼저, 팬 회전 속도에 따른 열 유동 해석 결과 부화기 내 팬 회

전 속도가 80 RPM으로 유지되었을 때 부화기 내부 온도의 균일성과 부화 최적 온도

에 맞춰 유지할 수 있었음. 또한, 종란의 생산성을 향상시키기 위해서는 종란을 더 

많이 적재할 수 있도록 종란 트레이를 15 Step으로 유지하여 부화기를 운영하는 것

이 적절하며 Type-2, 3과 같이 한방향 전란을 시켜주는 것이 종란 부화 최적 온도

를 유지하는데 적절하다고 판단됨

· 따라서 종란의 생산성 향상을 위해서는 팬 회전 속도를 80 RPM으로 유지하고 종란 

트레이를 15 Step 배치하며 전란을 시켜줄 때는 한방향 전란을 시켜주는 것이 적절

하다고 사료됨. 또한, 종란 트레이를 16 Step으로 유지하기 위해서는 난방시스템 개

선이 필요하다고 판단됨
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제2협동연구기관 : 세웅이에프씨
< 빅데이터 확보를 위한 통합 중앙관제시스템 개발 >

○ 빅데이터 확보를 위한 통합 중앙관제시스템 개발

▷ 관제센터에서 모니터링 및 관리 할 수 있는 SW개발

   일반적으로 대규모 부화장에는 1개의 부화기가 아닌  수십대의 부화기가 설치되고  수십대의 

부화기가 동시에 혹은 번갈아가며 부화작업을 진행하고 있다. 관리자의 효율적인 부화기 운영

을 위해 사무실에서 모든 부화기의 운전상태를 감시,관리할수 있는 프로그램 개발이 필요하

다. 기본적으로 현재 운전되고 있는 부화기의 운전상태, 알람상태를 확인할 수 있어야하고 현

재 부화기 내부의 온도,습도를 확인하여 부화기의 정상운전상태를 감시할수 있어야 한다. 추

가적으로 온도,습도값을 데이터로 저장하여 부화작업중 온도의 변화가 부화작업에 어떤 영향

을 미쳤는지 분석할수 있도록 데이터를 저장,분석할수 있어야 한다.

         

< 원격모니터링 메인화면 >
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< 온도. 습도 트랜드 화면 >

▷ 원격 모니터링 및 제어를 위한 중앙 관제 플랫폼 개발

   원격 모니터링 제어를 테스트하기 위해 6대의 제어반을 제작하였다. 제작한 제어반을 함평소

재한 부러나부화장에 설치하여 실제 부화작업을 진행요청하였다. 부화작업을 진행하면서 각 

부화기마다 운전되는 데이터를 기록하여 비교 분석하였다. 

 < 부러나 부화장 설치사진>
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< 온도기록 저장화면 >

   이렇게 저장한 데이터는 부화과정중에 어떤 조건으로 부화가 진행되었는지 알려준다. 다음은 

1호기와 2호기의 부화기간 18일 내의 온도그래프의 그림이다. 그래프에서 확연히 확인할 수 

있듯이 같은 37.5도 셋팅의 운전을 진행하였음에도 운전시기 및 입란된 알의 수량 , 상태에 

따라 온도가 유지되는 그래프가 달라짐을 볼수 있다. 1호기는 2호기에 비해 온도편차가 심했

던 것을 그래프로 확인할수 있다. 그결과 1호기에서 생산된 병아리의 부화율이 약간 저조한 

것을 결과적으로 확인할 수 있었다. 데이터를 가지고 부화작업중 온도변화가 부화율에 어떠한 

영향을 미치는지 분석하고 더 좋은결과를 얻기위해 부화기를 어떤조건으로 운전해야 하는지 

찾아갈수 있게 되었다.

< 1호기 전체부화기간 온도그래프 >
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<2호기 전체부화기간 온도그래프>

○ 빅데이터 분석 및 제어시스템 평가

 

< 1호기와 2호기 온도유지구간 비교 >

 

저장한 데이터를 가지고 분석하고 평가하는 것은 관리자의 몫이다. 아무리 많은 데이터가 저장되

었고 해도 관리자가 관심을 가지고 데이터를 분석하지 않으면 의미가 없다. 위 그래프는 부화기

간중 1호기와 2호기의 온도가 유지되는 구간을 하나의 그래프로 비교하는 그림이다. 위 그래프에

서 확인할수 있듯이

1호기가 2호기보다 약간 높은 온도에서 유지됨을 확인할수 있었다. 섭씨1도정도의 차이가 부화

중에 어떤 영향을 미치는지 확인하고 다음차수 부화작업시 더 안정적인 부화온도를 설정할 수 있

었다. 
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■ 인도네시아 자카르타 현지 육계농장과 부화기 테스트베드 운영 및 상호 협력관계 MOU체결

- 2022.0 ~  PT. Sonofera UNGGAS 농장

- 점차적으로 농장건설 확대 및 현지핀로 개척을 위한 협력관계유지

- 상호협의고 협력으로 부화기 현지화에 힘씀

- KOTRA 및KOICA프로그램으로 현지 농장 환경개선과 더불어 사업확대, 현지 A/S까지 담당 할 수 있

는 오일엔지니어 경력의 농장주와 협의 체계확보함

- 인돈네시아 현지 농업인, 양계 및 부화장 테크놀로지 교육과 인도네시아 정부의 클린개념의 농장 구

축에 관해 컨설팅 시행함

자카르타 수방 육계 토종닭 사육농가 및 새로 건축하는 시설농가, 부화장 내부



- 80 -

2022년 11월 8일~11일 ILDEX INDONESIA 국제 축산박람회 전시 참가 및 바이어 상담
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■ 2022년 11월7일~8일  자카르타 현지 농장부 제품설명회 개최

- 정식 에이전트 계약 완료

■ 인도네시아 자카르타 수출계약 완료

 -  (바이어 미팅 현황 및 현재 수출 진행 상황 정리)

- 발육기 1대,
- 발생기 1대 주문

가격 협상중
- 발육기 1대, 
- 발생기 1대 주문

- 농장 6개 UNION멤버
- 농장 6개에서 동시에 구매 

의향 보임
- 12월에 에이전트 놎장 것 

보고 나서 바로 주문 하기
로 함

- 에이전트 및 MOU 체결함
- 발육기1대
- 발생기 1대
- 냉동기 100톤 1대 주문

- 인도네시아 DAILY OF 
CHICKEN 최고 경영자

- 내년 종계장, 부화장, 농장 
신설에 850억 규모 공사 진
행되고 있으며 한국제품 선
호하면서 경험과 노하우를 
우선하면서 협상 하길 원함

- 지속적으로 사활을 걸고 미
팅 준비에 들어감
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( 인도네시아 정부 종계장, 부화장 건설 추진 사항 진행)
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2023 VIETSTOCK (EXPO&FORUM)
베트남 축산업 박람회 2023

개최일정: 2023년10월11일(수)~13일(금)

개최장소: Saigon Exhibition & Convention Center(SECC)

도시/국가 : Ho Chi Minh/베트남
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(브류셔 제작과 족자봉)
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대상키우미 스마트 부화기 동영상 제작[사진 캡쳐]
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(30쪽 중 6쪽)

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

    본 연구에서는 부화기 내부 공기유동 분석 및 부화율 향상을 위한 연구를 진행 하였다. 

본 연구에서는 부화기 내부 공기 유동에 영향을 주는 인자를 선별하여 실험 Case를 선정 

하였고 팬속도 3가지 (960rpm, 1260rpm, 1560rpm), 종란 트레이 간격 3가지 

(105mm/16개, 112mm/15개, 121mm/14개), 발육대차 각도 5가지 (좌∙0°, 중∙0°, 우∙

0°-좌∙45°, 중∙45°, 우∙45°-좌∙-45°, 중∙-45°, 우∙-45°-좌∙45°, 중∙-45°, 우∙45°-좌∙-45°, 

중∙45°, 우∙-45°)로 총 17가지 이다. 

    팬속도 증가를 비교하는 실험에서 팬 회 행 부화기 운영 방법인 960rpm으로 부화기를 

운영 하는 것이 부화율 향상에 이점을 갖을 것으로 보인다.

    종란 트레이 간격에 다른 비교 실험에서 종란 트레이 사이 간격에 증가 함에 따라 부화

기 내부 평균풍속 또한 증가 하였고 구역별 풍속 편차 또한 줄어 들어 기존 종란 트레이 

간격인 105mm가 아닌 121mm로 종란 트레이 간격을 바꾸는 것이 부화율 향상에 효과를 

볼 수 있을것이라 사료 된다.

     현행 국내 발육대차의 각도 배치와 해외 부화기 업체의 발육대차 각도 배치에서 좌∙45°, 

중∙45°, 우∙45°와 좌∙45°, 중∙-45°, 우∙45°의 배치 비교의 경우 기존 운영 방법인 좌∙45°, 

중∙45°, 우∙45°보다 해외 부화기 업체의 운영 방법인 좌∙45°, 중∙-45°, 우∙45°에서 L-b와 

R-b에서 풍속의 증가를 보였다. 이는 부화기 내부 구역별 풍속 편차를 줄여 부화율 향상

에 이점이 있을 것으로 보인다. 하지만 좌∙-45°, 중∙-45°, 우∙-45°와 좌∙-45°, 중∙45°, 우∙

-45°를 비교한 실험에서 오히려 기존 부화기 운영 방법인 좌∙-45°, 중∙-45°, 우∙-45°와 좌

∙-45°, 중∙45°, 우∙-45°가 해외 부화기 운영 방법인 좌∙-45°, 중∙45°, 우∙-45°보다 풍속 편

차가 었고 부화기 내부 평균 풍속 또한 높았다. 이는 부화율 향상에 부적절한 영향을 끼칠 

것으로 보이며 더욱 정확한 해석을 위해서는 풍속만이 아닌 부화기 열 유동 해석이 필요

할 것으로 보여진다.

  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성, 연구개발과제의 특성에 따라 수정 가능합니다)

○ 국내 학술회의 포스터 발표 3회

< 정량적 연구개발성과표(예시) >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2021~2022)

2단계

(2023)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

목표(단계별)

실적(누적)

목표(단계별)

실적(누적)

과제 특성 반영 지표2」

목표(단계별) 2 9 11 100

실적(누적) 2 9 11 74

목표(단계별) 2

실적(누적) 2

계

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[에스시아이 Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연구시

설·장비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 신품종 등

을 말하며, 논문, 학술발표, 특허의 경우 목표 대비 실적은 기재하지 않아도 됩니다.
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  * 2」연구개발과제 특성 반영 지표: 기술실시(이전), 기술료, 사업화(투자실적, 제품화, 매출액, 수출액, 고용창출, 고용효과, 투자유

치), 비용 절감, 기술(제품)인증, 시제품 제작 및 인증, 신기술지정, 무역수지개선, 경제적 파급효과, 산업지원(기술지도), 교육

지도, 인력양성(전문 연구인력, 산업연구인력, 졸업자수, 취업, 연수프로그램 등), 법령 반영, 정책활용, 설계 기준 반영, 타 연

구개발사업에의 활용, 기술무역, 홍보(전시), 국제화 협력, 포상 및 수상, 기타 연구개발 활용 중 선택하여 기재합니다

(연구개발과제 특성별로 고유한 성과지표를 추가할 수 있습니다).

< 연구개발성과 성능지표(예시) >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(2021~2022)

2단계

(2023)

1

열전소

자 

쿨링열

량

w 25 네델란드/ - -2℃ -0.5℃

열전소자 

직렬5개로 

1.8℃에서 

–2℃로 

낮춤

2

power 

suppy 

출력

kw 25 네델란드/ - 54V 100V

경량화 및 

출력량 

증대

3 온도 ℃ 25 네델란드/ - 0.2℉   0.1℉

부화율 

90%유자를 

위한 온도

4 습도   % 25 네델란드/ - 50 50 목표달성

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.

  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는 항목만 선택하여 작성하되, 증빙자료를 별도 첨부해야 합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
2022 한국농공학회 

학술발표회
김락우 2022.10.13 대구 인터불고호텔 대한민국

2

2022 

한국생물환경조절학

회 학술발표회

김락우 2022.10.27 KT대전인재개발원 대한민국

3

2022 

한국농기계학회 

학술발표회

김락우 2022.11.02 대구 EXCO 대한민국

4

2023

한국농공학회

학술발표회

김락우 2023.10.05 금호통영마리나리조트 대한민국

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]
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  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부
출원인 출원일

출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

1 대형 인공 부화 장치 대한민국
대상키우

미시스템

22년6월

22일

10-2413

410
100

  

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(30쪽 중 8쪽)

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호 표준화단계구분1｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 국

제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

  □ 기술 실시(이전) 
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번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 자체실시 펠티어부화기
㈜대상키우미

시스템
2021.11.04 매출발생일로부터 5년간

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 수출 제품 판매 인도네시아

자카르타 

현지 농장 

판매

발육기1대, 

발생기 

1대

PT, 

Sonofer

a Grup 

Indones

ia

0
112,00

0
2022

2 수출 제품판매 인도네시아
자카르타 

현지

냉동기 

100톤규모

PT, 

Sonofer

a Grup 

Indones

ia

80,000 2022

3 수출 제품판매 인도네시아
자카르타 

현지

발육기1대, 

발생기 

1대

Bandan

g 

Restadi

112,00

0
2023

4 수출 제품판매 인도네시아
자카르타 

현지

발육기1대, 

발생기 

1대

Foodm

ate

112,00

0
2023

5 수출 제품판매 인도네시아
자카르타 

현지
냉동기4대

PT, 

Sonofer

a Grup 

Indones

ia

- 2024

6
국내 

가금연구소
제품판매

국내 

평창군소재

가금연구소 

부화기 및 

부화장 

증축

가금연구소 

부화기 및 

부화장 

증축

가금연

구소

180,00

0,000
- 2024

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국내 또는 국외 중 해당하는 사항을 기재합니다.
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  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

인도네시아 부화기 냉동기 수출 2022 0 200,000 200,000
발육기2대, 발생기 2대, 

냉동창고 100톤

가금연구소 2024 250,000 250,000 펠티어소자 부화기 3대

인도네시아 냉동고 수출 2024 400,000 400,000 냉동창고 300톤

합계 250,000 600,000 850,000

평창 가금연구소 부화기 납품 24년 4월 인도네시아 납품 냉동창고 24년 3월
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□ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 인도네시아 수출 및 현지자회사 추진

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 1

소요예산(천원) 300,000

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

200,000 50,000,000 50,000,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 1 30 35

국외 1 30 35

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

인도네시아 등 동남아시아에 적합한 부화기로 업그레이드(전역소모가 

적으면서 기후는 아열대로 따뜻한 외기를 이용하여 내부 부화기 온도 

자동제어함)

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

0 50,000 100,000

수    출 200,000 50,000,000 50,000,000

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
yyyy년 yyyy년

합계

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 4

생산인력 2

개발 후
연구인력 2

생산인력 2

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도 2022 - 200,000 200,000 - -

2024 냉동기 수출 300,000 300,000 1

2024

가금연구소 

펠티어소자 

부화기 판매

- 300,000

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(30쪽 중 10쪽)

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용
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  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 국제박람회 전시회 참가 ILDEX  iNDONESIA 부화기 바이어 홍보 2022.11.08.~11.11

2
국내 스마트팜 전시회 

참가
스마트팜 코리아 국내 농장 바이어 홍보 2022.08.25.~28

3 신문사 일간지 인터뷰 아주경제신문사 부화기 수출 및 개발 2022.11.17

4 신문사 일간지 인터뷰 신화일보
스마트부화기 개발과 

수출 현황
2022.11.17

5 신문사 일간지 인터뷰 강원도민일보
동남아시아 진출상황과 

연구진척
2022.11.17

6 신문사 일간지 인터뷰 뉴스핌 부화기 수출 2022.11.17

7 제품설명회
인도네시아 농장 관계자 

현지 홍보

현지 농장 경영자 및 

관계자 제품 설명회
2022.11.07.~11.08

8 국제박람회 전시회 참가 VIETSTOCK

베트남 바이어 

미팅과사업화를 위한 

박람회 전시 참가

2023.11.08.~11
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홍보사진1
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홍보사진2
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홍보사진3
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  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(30쪽 중 11쪽)

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

- 가금연구소와 양계 특히 부화장 설치와 부화시스템 운영에 관한 상호 협력관계 유지 

- 인도네시아 KOTRA 사무소와 협력과 도움, 정부 관계자 미팅시 제반업무를 컨설팅 하는 관

계 수립함
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스마트팜코리아 ICT융복합 확산사업 지원사업 부화기 제품 등록 완료

부화기 특성상 공기 제어와 온습도 조절이 가능한 제품으로 조달청 및 스마트팜코리아에 등록함

스마트팜코리아 제품구성 및 공급계획

스마트팜코리아 제품구성 및 공급계획
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조달청(나라장터) 스마트 부화기 제품 등록 완료
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인도네시아 수출 계약
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 (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)

-  2023년 가금연구소 신설 부화장 신축과 공급에 관한 상호 협의 마쳐서 매출 매출 향상 

및 국내 판매의 수입제품과 경쟁 할 수 있는 입지 구축

- 국내 해마루부화장 연구 개발품 설치 및 운전 중이므로 향후 부화율 산출고 제어 결과를 

보면 국내시장 판촉이 가능해 짐

<참고 1> 연구성과 실적 증빙자료 예시 

성과유형 첨부자료 예시

연구논문  논문 사본(저자, 초록, 사사표기)을 확인할 수 있는 부분 포함, 연구개발과제별 중복 첨부 불가)

지식재산권  산업재산권 등록증(또는 출원서) 사본(발명인, 발명의 명칭, 연구개발과제 출처 포함)

제품개발(시제품)  제품개발사진 등 시제품 개발 관련 증빙자료

기술이전  기술이전 계약서, 기술실시 계약서, 기술료 입금 내역서 등

사업화

(상품출시, 

공정개발)

 사업화된 제품사진, 매출액 증빙서류(세금계산서, 납품계약서 등 매출 확인가능 내부 회계자료) 등

품목허가  미국 식품의약국(FDA) / 식품의약품안전처(MFDS) 허가서

임상시험실시  임상시험계획(IND) 승인서

<참고 2> 국가연구개발혁신법 시행령 제33조제4항 및 별표 4에 따른 연구개발성과의 등록ㆍ기탁 대상과 범위

구분 대상 등록 및 기탁 범위

등록

논문 국내외 학술단체에서 발간하는 학술(대회)지에 수록된 학술 논문(전자원문 포함)

특허 국내외에 출원 또는 등록된 특허정보

보고서원문 연구개발 연차보고서, 단계보고서 및 최종보고서의 원문

연구시설

‧장비

국가연구개발사업을 통하여 취득한 3천만 원 이상 (부가가치세, 부대비용 포함) 연구시설ㆍ장비 또

는 공동활용이 가능한 모든 연구시설ㆍ장비

기술요약정보 연차보고, 단계보고 및 최종보고가 완료된 연구개발성과의 기술을 요약한 정보

생명자원 중 

생명정보

서열·발현정보 등 유전체정보, 서열·구조·상호작용 등 단백체정보, 유전자(DNA)칩·단백질칩 등 

발현체 정보 및 그 밖의 생명정보

소프트웨어 창작된 소프트웨어 및 등록에 필요한 관련 정보

표준

「국가표준기본법」 제3조에 따른 국가표준, 국제표준으로 채택된 공식 표준정보[소관 기술위원회를 

포함한 공식 국제표준화기구(ISO, IEC, ITU)가 공인한 단체 또는 사실표준화기구에서 채택한 표준정

보를 포함한다]

기탁

생명자원 중 

생물자원

세균, 곰팡이, 바이러스 등 미생물자원, 인간 또는 동물의 세포·수정란 등 동물자원, 식물세포·

종자 등 식물자원, DNA, RNA, 플라스미드 등 유전체자원 및 그 밖의 생물자원

화합물 합성 또는 천연물에서 추출한 유기화합물 및 관련 정보

신품종 생물자원 중 국내외에 출원 또는 등록된 농업용 신품종 및 관련 정보

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(30쪽 중 12쪽)

 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 부화율 최적화로 시스템 안

정화 구축

○ 실증테스트 시행(베트남, 인

도네시아) 현지화 구축

○ 부화율 제고를 위한 신형부화기 제작과 부화

장 실증테스트 진행함

○ 실증을 위한 인도네시아 수출 진행과 테스트

베드 운영, 엔이전트 발굴과 현지 사업화 진

행

○ 100%

○ 100%
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

<공주대학교>

공주대학교에서는 연구개발과제의 목표인 SCI 논문 투고를 위해 노력하였습니다. 2023년 11

월경 SCI 논문을 완성하여 Biosystems Engineering 학회에 투고하였습니다. 그러나 논문 심

사 과정에서 예상치 못한 지연이 발생하였습니다. 심사 기간이 길어짐에 따라 논문 수정 기

간도 길어져 아직 투고를 완료하지 못하였습니다. 이는 학술지 선정 과정에서의 미흡한 사전 

조사와 시간 관리의 부족이 주된 원인으로 분석됩니다.

 2) 자체 보완활동

<공주대학교>

현재 투고중인 SCI 논문은 2024년 올해 3~4월 내에 Biosystems Engineering 학회에 논문 

등록을 완료하겠습니다.

공주대학교에서는 향후 SCI 논문 투고를 위한 학술지 선정 과정을 보다 체계적이고 꼼꼼하게 

진행할 것입니다. 특히, 논문 심사 기간, 발행 빈도, 게재 가능성 등을 면밀히 조사하여 심사 

과정에서의 지연을 최소화할 수 있는 학술지를 선택할 것입니다. 또한, 논문 작성 및 투고 과

정에서의 시간 관리를 강화할 것입니다. 이를 위해, 연구 일정을 보다 구체적으로 계획하고, 

정기적인 진행 상황 점검을 통해 일정에 차질이 발생하지 않도록 관리할 것입니다. 추가적으

로, 논문 심사 과정에서 지적될 수 있는 가능한 문제점을 사전에 파악하고 개선하기 위해, 연

구팀 내부의 논문 사전 검토를 강화할 것입니다. 또한, 외부 전문가의 사전 리뷰를 요청하여 

논문의 질을 향상시키고 심사 과정에서의 지연을 줄일 수 있도록 할 것입니다.
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 3) 연구개발 과정의 성실성

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

- 스마트부화기 동남아시아 수출과 인도네시아 전진 기지화 및 현지화 사업 진출

- 자카르타 현지 기업사무소 오픈 준비 중이며, 부화장 건설 경험이 풍부하고 부화기 제품을 

자체 개발한 기업으로서 현지화에 힘쓸 예정

- koica ODA사업 추진으로 K-축산모델의 저개발국가 보급과 농촌먹거리 보급에 힘쓸예정

<공주대학교>

본 연구팀은 이러한 어려움에도 불구하고 연구의 질을 유지하고 목표 달성을 위해 최선의 노

력을 다하였습니다. 공기 유동 시뮬레이션을 활용하여 부화기 내부 공기역학적인 분석을 수

행하였으며 연구 주제에 대한 깊은 이해와 체계적인 연구 방법론 적용, 지속적인 연구실 내외

부의 소통과 협력을 통해 연구 수행에 대한 열정을 보였습니다. SCI 논문 심사 과정에서의 지

연을 연구의 질적 향상 기회로 삼아 추가적인 데이터 수집과 분석을 진행하여 논문 의 질을 

향상 시키는 중입니다.



- 109 -

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①수냉식 

펠티어 방식의 

냉갂기가 

결합한 

부화기의 기술

사람이 출입할 수 있는 대형의 인공 부화장치 내부의 실내 공기를 순환시키고, 순환되는 

공기를 열전소자를 이용한 열교환기로서 열교환시킨 후, 부화장치 내로 공급하여 부화장

치 실내 온도를 유지할 수 있도록 함으로써, 펠티어 소자를 이용하여 기존 기계실과 덕트 

등 제반 부속시설이 항상 필요한 부화기가 아닌 설치시 바로 기계실 없이 부화 기능을 

r담당하는 수냉식 펠티어냉각방식의 부화기를 시설 투자비가 최소화되어 경제성이 우수

하고, 부화 효율성을 극대화한 새로운 roqua의 부화기 임

그리고, 본 발명에 따르면, 부화장치의 실내로 공급되는 열교환된 공기가 전란되는 

트레이 사이를 원활히 유동하여 순환할 수 있으므로, 부화 효율성을 더욱 높일 수 있는 

장점이 있음

②빅데이터 

확보를 위한 통합 

중앙관제시스템 

개발 의 기술

원격 모니터링 및 관리 위한 모바일 APP SW 개발

 일반적으로 대규모 부화장에는 1개의 부화기가 아닌  수십대의 부화기가 설치되고 

수십대의 부화기가 동시에 혹은 번갈아가며 부화작업을 진행하고 있다. 관리자의 

효율적인 부화기 운영을 위해 사무실에서 모든 부화기의 운전상태를 감시,관리 할수 

있는 프로그램 개발이 필요하다. 기본적으로 현재 운전되고 있는 부화기의 운전상태, 

알람상태를 확인할 수 있어야 하고 현재 부화기 내부의 온도,습도를 확인하여 부화기의 

정상운전상태를 감시할수 있어야 한다. 추가적으로 온도,습도값을 데이터로 저장하여 

부화작업중 온도의 변화가 부화작업에 어떤 영향을 미쳤는지 분석할수 있도록 데이터를 

저장,분석 할수 있도록 개발

③전란장치의 

기술

트레이는 고정된 틀을 이루는 틀 프레임; 틀 프레임의 상,하단부에 각각 회전가능하게 

결합되는 힌지축 및 회전축; 틀 프레임의 내부 양측에 각각 구비되어 힌지축과 회전축에 

연결되어 회전되는 회전프레임; 회전프레임 내에 적층되게 구비되어 회전프레임과 같이 

회전되는 한편 그 상면에는 수정란이 안착되어 구비되는 받침프레임;을 포함할 수 있다.

이에 더하여, 회전프레임은 그 상단부가 힌지축에 결합되고, 하단부는 회전축에 

고정되게 구비되며, 회전축에 회전축과 같이 회전되도록 고정된 연결바가 구비되고, 

연결바에는 전란장치의 이동링크와 결합되는 결합축이 고정되게 구비되어, 이동링크의 

이동시 틀 프레임에서 회전축이 회전되면서 회전프레임 및 받침프레임을 회전시켜

수정란을 전란시키도록 구비할 수 있다.

또한, 결합축 반대편의 회전축에는 이웃하는 트레이의 회전축에 구비된 결합축과 

결합되는 결합공을 갖는 연결바가 구비되어, 이웃하는 트레이를 회전축에 구비된 

연결바의 결합축과 결합공으로 연동되게 구비할 수 있다
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< 연구개발성과 활용계획표(예시) >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 매년 목표치

비SCIE

계

국내논문

SCIE

비SCIE

계

특허출원

국내 2

국외

계

특허등록

국내 2

국외

계

인력양성

학사

석사

박사

계

사업화

상품출시

기술이전 1

공정개발

제품개발 시제품개발 1

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보 5

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용 수출달성

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 공통 요구자료

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

3) 연구부정행위 예방 확인서

2. 
1)

2)
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자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 821052-03

사업구분 2021년 기술화개발사업

연구분야 축산
과제구분

단위

사 업 명 2021년도 기술사업화지원사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
최적 냉·난방 공조시스템 및 ICT 실시간 제
어시스템 탑재 스마트 부화기 고도화 기술개

발 및 사업화
과제유형 (개발)

연구개발기관 ㈜대상키우미시스템 연구책임자 김홍식

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도
2021.04.01.~2

021.12.31
219,000 59,700 278,700

2차년도
2022.01.01.~2

022.12.31
292,000 70,500 362,500

3차년도
2023.01.12.~2

023.12.31
292,000 60,500 352,500

4차년도

5차년도

계 803,000 190,700 993,700

참여기업

상 대 국 상대국연구개발기관

[별첨 1] (23쪽 중 16쪽)

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2024.2.25

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

㈜대상키우미시스템 대표 김홍식

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약

하며, 본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 1] (23쪽 중 17쪽)

Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

등급:우수

- 부화기 내부 환경제어에 CFD기술을 이용한 내부환경제어 효율성 극대화

- 특히 기존 모든 세계적 부화기와 차별화된 냉동기 및 수넹식의 기존 모델과는 달리 전기에너지를 

이용한 펠티어반도체가 접목된 부화기를 셰계최초로 개발한 것임

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

등급:우수

- 축산분야에서 탄소저감을 염두에 둔 부화기를 개발한 것이 좋은 시도이고 추후 빅데이터 수집하여 

부화효율을 극대화, 선진국에 판매를 기대함

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

우수

- 국내 부화기 시장 점유율 확대

- 지속적인 연구개발 진행으로 수입대체 효과 높이고, 농업자립화 확보

- 스마트팜코리아 정부 보조금 사업으로 등록함(보조금30%, 자부담20%, 저리융자20%)로 제춤구입

시 FTA자금으로 지원 밪음, KC 및 전기 인즈우등 제품등록

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

우수

- 21년도 연구개발 초기부터 베트남 실증을 하여 기후변화에 적합한 온습도 프로토콜 제작과 수출진

행

- 매년 국제축산박람회 전시 찹가 및 제품홍보, 바이어 네트워크 형성함

- 함평부러나부화장에 국내 홍보를 지속적으로 하기 위하여 전시운영 중이며, 데이터 확보 중임

- 최초로 부화기 앱개발로 축산업 종사자에게 편리성과 농업 편리함을 제공

- 인도네시아 자카르타에 농장과 협의적관계 유지 및 기업진출을 위한 제품판매 완료

- 국내 가금연구소에 회심기술을 이용한 부화기 제품 공급완료

- 엔지니어링 설계와 지속적인 데이터 산출, 부화 시장 형성에 좋은 결과임
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 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

미흡

논문성적이 미흡함

국제특허 5개국과 국내 인공부화기 3건 등록완료함

[별첨 1] (23쪽 중 18쪽)

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

- 발육기 성능 고도화 및 발생기 

테스트로 부화율 성능 고도화
10 100

펠티어 냉각 기능을 순행식 펠티어 

소자를 자체 개발 적용하여 부화율 

고도화 실현

- 국내·외 판매 및 해외 현지 테스

트베드 운영으로 현지 기후조건

에 맞는 부화기 안정화 시스템 

구축

20 100
국내 부러나부화장에서 

실증테스트를 지속적으로 운영중

- 국내 및 국외 수출용 현지 부화

기 실증 완료
10 100

국내 부러나부화장에서 

실증테스트를 지속적으로 운영중

- 소비전력 최적화 및 경량화된 

SMPS개발

- 환기장치 개빌

10 100
SMPS경량화 성공함 사이즈 

1/3수준으로 축소함.

 - 빅데이터 확보를 위한 통합 중앙관제

시스템 개발 
20 100

농장 신설전이므로 빅테이터 수집 

불가이나 관제시스템은 개발완료

 - 부화기 원격 모니터링 및 관리 위한 

모바일 APP SW 개발
20 100

사용자 및 관리자 편의성을 위한 

APP SW개발 완료

 - 스마트 부화기 운영 프로세스 개발 10 30
국내 및 수출을 위한 운영 

프로세스를 제작 중임

합계 100점 93
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

- 연구목표에 대해 만족할 만한 성과로 진행되고 부족한 운영프로세스 개발은 연구가 끝난 시점이만 

판매 및 바이어를 위해 다국어(영어)로 진행하여 마무리 할 계획임

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

- 수출 진행에 힘써서 기존 특허 관련해서는 성과가 미약하나 인도네시아 기업사무소 개소 및 바이어 

발굴, kotra자카르타 사무소와의 협업, 현지 냉동창고 건설 및 부화기 판매 연계 등의 글로벌 부화기 

사업에 집중 한 부분을 평가로 고려 대상이 되길 원함

- 24년도 평창군 소재 가금연구소에 부화기 3대 판매가 예정되어 있음, 조달청 사업에 제품 등록을 

하여 지속적인 가금연구소 부화장 컨설팅과 A/S 그리고 본 개발품의 신설 부화장 개축을 위한 노력

으로 판매 진행 예정임

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

- 무엇보다 국내는 가금연구소 판매 진행이고, 더 나아가 부러나부화장의 노후 부화기의 중국산의 국

내 본 개발품으로 신축이 진행 중임

- 국외는 인도네시아 거대 닭고기 시장과 유통시 냉동 닭고기의 보관과 유통에 협력회사 현지 협업으

로 건설해 나갈 계획임

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 1] (23쪽 중 19쪽)

Ⅳ. 보안성 검토

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

연구개발시 부족한 온도 편차를 줄이고자 펠티어 소자로 대형 부화기를 운영하고 그 결과로 부화 한다

는 것이 일반적으로 어려운 부분이었으나, 수냉식 팰티어로 전환 하여 운영 한 것이 온도 편차를 줄이

는 최고의 아이디어였고,더 나아가 환기제어 및 외기 온도를 이용한 온습도 제어 통합시스템과 어플리

케이션 제작으로 글로벌 부화기에 나란히 설 수 있어서 최고의 연구 성과로 여겨짐

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

어려운 부분 없이 잘 진행함
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ▢√ 자유응모과제   □지정공모과제 분 야 2021년기술사업화지원사업

연 구 과 제 명 최적 냉·난방 공조시스템 및 ICT 실시간 제어시스템 탑재 스마트 부화기 고도화 
기술개발 및 사업화

주관연구개발기관 ㈜대상키우미시스템 주관연구책임자 김홍식

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

803,000 190,700 993,700

연구개발기간 2021.04.01.~224.12.31

주요활용유형
 ▢√ 산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과
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당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

①밀폐형 계사 구

조 해석 및 하부

요소별 설계 기술 

개발

1. 풍하중, 설하중 조건에서의 육계싸 콘테이너 구조 해석

2. 스마트 육계사 내부 환경의 CFD 분석(학술대회 발표)

3. CFD 열유동 해석을 통한 다층 육계사 구조 개선안 연구(KCI 논문)

②지능형 환경-사

양 통합관리 플랫

폼 구축

1. 육계사 케이지 컨베이어 벨트의 청소 시스템 개발

2. 스마트 밀폐-케이지형 육계사의 청소소독시스템 선정

3. 습식 스크러버를 통한 밀폐형 스마트 육계사 내 악취저감효과 및 온습

도에 미치는 영향(학술대회 발표)

4. 스마트 육계 생산 시스템을 위한 운영시스템 설계 및 개발

③클라우드 기반 

밀폐형 양계사 스

마트 운영 시스템 

개발

1. 가시광선, 적외선 카메라를 이용한 육계의 체중 평가 및 분산정도 측정 

기술 개발을 위한 기초 연구

2. 스마트 육계생산시스템의 단위장비 연동 시험

3. 폐사 닭 자동 수거 시스템 개발

4. 계사 내 센서 모듈 이동 장치

5. 클라우드 플랫폼을 이용한 원격 육계검출 모델 개발(학술대회 발표)

④밀폐형 육계사 

맞춤형 생체정보 

수집 시스템 개발

1. 스마트 양계사 내 LED 조명의 최적 배치 설정

2. 생체 정보 수집 실증 및 평가

3. 비전 기반 자율주행 로봇을 이용한 육계사 실증데이터 측정

⑤미세환경 인공

지능 제어

1. 공기조화시스템의 육계사육에 대한 적정성 평가

2. 균일한 공기질을 얻기 위한 미세 환경 제어 기술 개발(학술대회 발표)

3. 순환공기 분진 제거 시스템의 개발(특허 등록)

4. 스마트 육계사에 적용할 센서 모듈 개발(학술대회 발표)

5. 스마트 육계사를 위한 통합 센서 모듈 개발 및 성능 평가

⑥육계생장 및 출

하시기 예측모델 

개발 및 평가

1. 육계 생장모델 개발

2. 육계의 분포 패턴의 수치적 지표화 가능성에 대한 기본 분석(학술대회 

발표)

⑦표준 개발

1. 스마트 밀폐-케이지형 육계시스템의 요구 조건

2. 제어형 구동기를 위한 표준 제안(KS 표준 제안)

3. 스마트 육계생산시스템 연동을 위한 프로토콜 및 표준 검토

4. 표준 ‘디지털축산-양계-용어’개발

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능
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3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 2] (23쪽 중 21쪽)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 열저소자가 결합한 대형인공부화기

② 대형인공부화장치

③ 통합관계시스템 및 앱(software 개발)

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 √ √ √ √

②의 기술 √ √

③의 기술 √ √

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 국내외 부화장 건설 및 판매, 기존 부화장 대체 가능

②의 기술 산업용 대형 인공 부화장치에 시장화

③의 기술 산업용 대형 인공 부화장치에 시장화

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 20 10 5 5 5 5 10 20

최종

목표
5 2 1 5 2 21

32.

5
4

130

0
1 60 3 1 32

당해

년도

목표 5 2 1 5 1 21
32.

5
3 1

실적 2 2 1 5 1 25 40 3 1

달성률

(%)
40 100 100 100 100 100 100 100 100
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7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 2] (23쪽 중 22쪽)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 펠티어소자 적용한 대형 부화기

이전형태 □무상  □√ 유상 기술료 예정액 3,000천원

이전방식2)
     □√ 소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 2년 실용화예상시기3) 2025년

기술이전시 선행조건4) 특이사항없음

 1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

 2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

 3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

 4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장

비 등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)

                                                                                             
                                                                                             
                                                                                             
                                                                                             
                                                                                             

성과

목표

사업화지표 연구기반지표
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기술

실시

(이전)

사업화
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양
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연
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R
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술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치
40

%

30

%

30

%

최종목표
3,0

00
50 1 5

연구기간내 

달성실적
연구종료후 

성과장출 

계획

3,0

00
50 1 5
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 3] (23쪽 중 23쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

연구진실성 관련 연구부정행위 예방을 위한 확인서
 ※ 주관·공동·위탁과제별로 연구책임자가 자체 점검 후 작성·제출

 
 점검결과를 위와 같이 연구윤리 위반 사항이 없음을 확인하며, 위반사실이 확인될 

경우「국가연구개발혁신법」제32조1항에 따라 참여제한, 연구비 환수 등 처분을 받게 

됨을 인지하고 아래와 같이 서명합니다.

2024 . 02  . 28 .

                          기관명 : ㈜대상키우미시스템

                          점검자 :    김홍식              (서명)

   농림식품기술기획평가원장 귀하

구분 번호 내용 예 아니오

위조 1
연구 수행 전과정에서 존재하지 않는 데이터 또는 결과 등을 거짓으

로 만들거나 기록한 사실이 없는가?
√

변조 2
연구수행 과정에서 데이터 또는 결과 등을 임의적으로 사실과 다르게 변

형, 삭제, 왜곡하여 기록한 사실이 없는가?
√

표절

3
이미 발표된 타인의 독창적인 아이디어나 연구성과물을 활용하면서 

출처를 정확하게 표기하였는가?
√

4
일반적 지식이 아닌 타인의 독창적인 개념, 용어, 문장, 표현, 그림, 표, 사

진, 영상, 데이터 등을 활용하면서 출처를 정확하게 표기하였는가?
√

5
타인의 연구성과물을 그대로 쓰지 않고 풀어쓰기(paraphrasing) 또는 

요약(summarizing)을 하면서 출처를 정확하게 표기하였는가?
√

6
외국어 논문이나 저서를 번역하여 활용하면서 출처를 정확하게 표기하

였는가?
√

7
2차 문헌을 활용하면서 재인용 표기를 하지 않고 직접 원문을 본 것처

럼 1차 문헌에 대해서만 출처를 표기한 적이 없는가?
√

8
출처 표기를 제대로 했으나, 인용된 양 또는 질이 해당 학문 분야에서 

인정하는 범위 이내 라고 확신할 수 있는가?
√

9
타인의 저작물을 여러 번 인용한 경우 모든 인용 부분들에 대해 정확하

게 출처를 표기하였는가?
√

10 타인의 저작물을 직접 인용 할 경우, 적절한 인용 표기를 했는가? √

부당한

저자

표기

11 연구에 지적 기여를 한 연구자에게 저자의 자격을 부여하였는가? √

12
연구에 지적 기여를 하지 않은 연구자에게는 저자의 자격을 제외하였

는가?
√

13 저자들의 표기 순서와 연구 기여도가 일치하는가? √

부당한

중복

게재

14 자신의 이전 저작물을 활용하면서 적절한 출처 표기를 하였는가? √

15
자신의 이전 저작물을 여러 번 활용하면서 모든 인용 부분들에 대해 

정확하게 출처 표기를 하였는가?
√

16

자신의 이전 저작물을 활용하면서 출처 표기를 제대로 했으나 인용된 양 

또는 질이 해당 학문 분야에서 인정하는 범위 이내 라고 확신할 수 있

는가?

√
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[뒷면지]

주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  민간중심 R&D 사업화 지원사업 2024년도 기술사업

화지원사업 과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획

평가원전문기관)에서 시행한 기술화사업연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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