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농림축산식품연구개발사업 관리기준 별지 제 호 서식 제 조제 호 관련[ 17 ] < 23 3 >■ 

보안등급
일반[ 보안], [  ]

중앙행정기관명 농림축산식품부
사업명

사업명
첨단농기계산업화

기술개발사업

전문기관명 농림식품기술기획평가원 내역사업명 농기계산업혁신기술

공고번호 공고 제 농축 호2021-26
총괄연구개발 식별번호 -

연구개발과제번호 32160-2

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
순위 1 LB0801 60% 순위 2 LB0203 30% 순위 3 LB0104 10%

농림식품과학기술분류 순위 1 RC0101 100% 순위 2 - -% 순위 3 - -%

총괄연구개발명
국문 -

영문 -

연구개발과제명
국문 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 개발(e-UTV) 

영문 Development of compact multipurpose electric vehicle(e-UTV) fo agriculture

주관연구개발기관
기관명 그린맥스㈜ 사업자등록번호 401-85-09439

주소
우( )54531

전북 익산시 황등면 후정 길 4 58-34
법인등록번호 110111-0666854

연구책임자
성명 직위

연락처
직장전화 휴대전화
전자우편 국가연구자번호

연구개발기간

전체 년  개월2021. 04. 01 - 2023. 06. 30(  2 03 )

단계
단계1 년  개월2021. 04. 01 - 2021. 12. 31(  - 09 )

단계2 년  개월2022. 01. 01 - 2023. 06. 30(  1 06 )

연구개발비

단위 천원( : )

정부지원

연구개발비

기관부담

연구개발비

그 외 기관 등의 지원금
합계

연구
개발비 

외 
지원금

지방자치단체 기타(  )

현금 현금 현물 현금 현물 현금 현물 현금 현물 합계

총계 910,000 14,100 205,000 924,100 226,900 1,151,000

단계1
년차1 390,000 - 100,000 390,000 100,000 490,000

년차2 520,000 14,100 105,000 534,100 126,900 661,000

공동연구개발기관 등 기관명 책임자 직위 휴대전화 전자우편
비고

역할 기관유형

공동연구개발기관
지능로봇스튜디오 공동연구 중소기업

전북대학교 공동연구 대학

연구개발담당자

실무담당자

성명 직위

연락처
직장전화 휴대전화
전자우편 국가연구자번호
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요 약 문 < >
요약문은 쪽 이내로 작성합니다 5 .※ 

사업명 첨단농기계산업화기술개발사업 총괄연구개발 식별번호 -

내역사업명 농기계산업혁신기술 연구개발과제번호 32160-2

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
순위 1 LB0801 60% 순위 2 LB0203 30% 순위 3 LB0104 10%

농림식품

과학기술분류
순위 1 RC0101 100% 순위 2 - -% 순위 3 - -%

총괄연구개발명

연구개발과제명 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 개발(e-UTV) 

전체 연구개발기간 년  개월2021. 04. 01 - 2023. 06. 30(  2 03 )

총 연구개발비
총 천원  1,151,000

정부지원연구개발비 천원 기관부담연구개발비 천원 ( : 910,000 ,  : 241,000 , 

지방자치단체 천원 그 외 지원금 천원 :   ,  :   ) 

연구개발단계
기초 응용 개발[  ] [  ] [√] 

기타 위 가지에 해당되지 않는 경우( 3 )[  ] 

기술성숙도

해당 시 기재( )

착수시점 기준(TRL6)  

종료시점 목표(TRL8) 

연구개발과제 유형 -

연구개발과제 특성 -

연구개발 

목표 및 

내용

최종 목표

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 개발(e-UTV) 

- 전기 동력 장치 시뮬레이션을 통한 최적 설계 및 개발

- 험로주행이 가능한 농업용 전기 이동 장치 개발

- 차체 구동장치 충전시스템 화물 적재 덤핑부 개발, , , ․

- 전복 관련 위험성 방지 및 장치 안전성 확보

- 조향부 제동부 통신시스템 설계 및 시제품 개발, , 

최고속도 등판능력 적재중량 전복 안전성 최대출력

이하30 /h ㎞ 25% 500㎏ 30° 18㎾

◯ 농업기계확촉진법 시행규칙의 농업용 동력운반차 승용형 개발( ) 

- 농업기계검정기준 제 조 별표 농업기계검정기준에 의한 농업용 소형 다목4 [ 1] 

적 전기 이동 장치 개발(e-UV) 

전체 내용

◯ 소형 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 개발(e-UTV) 

- 시뮬레이션을 통한 전기 동력 장치 최적 설계 모델 개발

 주행 운반 농작업 모드에서 배터리팩 전압 전류 충방전전력 부, , (V), (Ah), (W), 

하토크 시뮬레이션(Nm) 

 구축을 통한 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치HILS (e-UTV)

- 험로 주행 및 농작업 전기 이동 당치 특성 평가

 저속 및 초저속에서 최대토크를 낼 수 있는 농업용 소형 다목적 전기 이동 장

치 전용 자동 변속기 개발(e-UTV) 

 험로 주행 시 바퀴 접지분리 방지를 위한 주행부 설계기술 개발

 주행 및 농작업 모드 분리 차 변속기 개발2

 차체 구동장치 충전시스템 화물 적재 덤핑부 개발, , , ․

 차체 및 보호 구조물의 경량화 방수 내부식 구조 설계․ ․

 농작업에 최적화된 구조의 섀시 및 적재함 덤핑 장치 개발UTV , 

 고령자 및 여성 농업인도 쉽게 조작이 가능한 운전 및 작업 장치

 운전자 친화형 스마트 개발HMI 

- 전복 관련 위험성 방지 및 안전성 확보

 운전자 보호 안전벨트 및 기준 안전 보호 프레임ROPS ( ) 

 경사지 미끄럼 방지 브레이크 및 경사 경보 장치EM 
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연구개발 

목표 및 

내용

전체 내용

 속도 비례 충돌 방지 알고리즘 및 자동 안전 대응 장치

 액셀러레이터에서 발을 떼면 자동으로 작동하는 전자 브레이크

 안전표지 디자인 및 적재물 낙하 방지용 가이드UTV 

- 조향부 제동부 통신 시스템 설계 및 시제품 개발, , 

 기반 주행 및 작업 제어 개발CAN BUS e-UTV ECU 

 전력 제어 시스템 컨트롤러e-UTV 

 전용 조향 및 제동 메커니즘 및 제어 개발e-UTV ECU 

 제어 요소별 모듈화 및 시제품 제작

- 운전 정비 지침서 및 예비품 목록 작성․

 운전자 매뉴얼 개발e-UTV 

 고장 대응 및 정비 지침서 개발e-UTV 

◯ 소형 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 실증(e-UTV) 

- 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 제작 및 성능 평가(e-UTV) 

 모듈별 성능 및 기능 시험e-UTV 

 완성차 조립 및 주행 운반 작업 성능 평가e-UTV ․

- 충방전 시스템 및 전력 계통 관련 성능 효율 안전성 시험, , 

 충방전 시스템 및 전력 계통 성능 시스템 효율 등의 평가를 위한 한국농업기, 

술진흥원 지도 검정

 주요 부품의 안전 인증 한국기계전기전자시험연구원 인증e-UTV ( KC )

연구개발성과 

◯ 최대 출력 급 륜구동 소형 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 개발 특허출원 건18 4 (e-UTV) ( 3 )㎾

급 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 설계기술 확보 및 시작기 제작18 (e-UTV) ㎾

- 급 륜 구동 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 주요 제원18 4 (e-UTV) ㎾

항목 제원 항목 제원

길이( )㎜ 3450 적재중량( )㎏ 500

폭( )㎜ 1540 등판능력(%) 30

높이( )㎜ 1610 횡 전도각(°) 30

중량( )㎏ 619 최대속도( /h)㎞ 23.1

- 기존 농업용 전기 운반차 대비 성능 개선 및 기술적 차별성

성능 단위 기존품 개발품 비교

화물 적재량 ㎏ 이하300 500 67%▲

경사지 등판능력 % 이하15 이상25 67%▲

경사지 전도 안정성 ° 이하20 이상30 50%▲

바퀴 구동 방식 - 대부분 륜 구동2 차축 독립형 륜 구동4 -

기존품 의 일부 륜 구동 차량들은 하나의 모터로 전후 차축을 동시에 구동함으로 에( ) 4※ 

너지 효율 및 제어 성능이 저하되는데 반해 개발품 에서는 부하에 따라 전후 차축의 모터 ( )

속도와 토크를 독립적으로 제어함으로 에너지 효율과 제어 성능을 높임
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연구개발성과 

◯ 최대 출력 급 륜구동 소형 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 세부 개발 기술18 4 (e-UTV) ㎾

- 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 프레임 구조 설계 및 바디프레임 해석 기술(e-UTV) 

 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 를 설계툴 을 이용(e-UTV) 3D (SolidWorks 2022)

하여 설계하고 을 사용하여 유한요소 해석에 의한 전, Ansys Workbench Mechanical

산해석을 수행하여 정적 환경과 동적 환경에서 설계 모델의 안정성과 적정성 검토, 

 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 설계 모델읮 전도 안정성 분석(e-UTV) 

▸ 무게중심 :         

(  회전 중심 기준 : ,  전방 휠 바닥면 기준 : )

▸ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 전도 시뮬레이션을 수행한 결과 (e-UTV)

최소 회전반경을 차체 중량 의 무게에 의 화물을 적재한 상태에7m, 800 500㎏ ㎏

서 운전석 캐빈에 체중의 인이 탑승하는 조건에도 원심력 대비 복원력은 80 2㎏ 

로 비교적 높은 안전율을 확보할 수 있음1.47

 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 설계 모델의 정하중 해석(e-UTV) 

▸ 물성치 특성은 과 을 적용하고 밀도는 항복강도는 AISI1020 AISI1030 , 7.8g/ , ㎤

을 각각 적용함350Mpa, 440Mpa

▸ 해석 경계 조건으로는 본체 중량을 적재함 중량을 운전석 및 조700 , 100 , ㎏ ㎏

수석 탑승자 각각 적재 화물 중량을 으로 하여 총 의 하중이 80 , 500 1460㎏ ㎏ ㎏

인가되는 것으로 가정함

▸ 해석 결과 부분적으로 최대응력이 집중되는 것으로 나타났으며 최대 459.7Mpa , 

변형량은 로 일부 부재에 대하여 구조적 보강을 실시함9.2㎜

 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 프레임의 모달 해석(e-UTV) 

▸ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 프레임의 고유 진동수와 공진 주파(e-UTV) 

수에 의해 인가되는 응력 파악을 위해 모달 해석을 실시함

▸ 를 적용한 모달 해석을 수행함 는 pre-stress Static Analysis . pre-stress PSD 

수송 진동 국방 분야 시험 규격인 random vibration( ) MIL-STD-810 w/CHANGE 

을 적용하여 1. METHOD 5147.C Category 4 Prodcedure 1     방향으로 각 

각 해석을 수행한 결과 하중 지지부 프레임 연결부 등에서 수/ 350 ~ 850Mpa 

준의 응력이 고유 진동에 의해 발생하는 것으로 나타남

 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 프레임의 충격 및 충돌해석(e-UTV) 

▸ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 프레임의 충격 내성을 평가하기 위(e-UTV) 

하여 충격반응을 위한 스펙트럼 모델 으로 response spectrum( ) MIL-STD-810G 

을 적용하여 시뮬레이션을 수행함w/CHANGE 1. METHOD 516.7, Procedure 1

▸ 충격하중에 대하여    방향에서 각각 해석을 수행한 결과 충격하중에 대하여  

전체적으로 구조 강성은 높지 않은 것으로 평가됨 특히 캐빈 전방부와 모터가 . 

조립되는 프레임 구조물 부근의 강성이 취약한 것으로 나타나 리브와 보강 프레

임을 추가하여 강성을 확보할 수 있도록 설계를 보완함(vertical : 14.572Mpa, 

traseverse : 69.145Mpa, Longitudinall : 16.034Mpa)

- 서스펜션 설계 및 평가

 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 서스펜션 설계(e-UTV) 

▸ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 서스펜션은 주행과 지형 적응만을 (e-UTV)

고려할 경우 경운과 같은 견인작업에서 차체의 출렁거림으로 인한 헌팅이 발생

하여 견인 농작업의 효율이 저하되고 견인작업을 위해 스프링 계수를 크게 하면 , 

오프로드에서의 적응력이 매우 떨어지게 되는 문제점이 있어 도로 면의 굴곡, , 

충격하중 브레이크 작동 하중 변화 등을 고려한 서스펜션 설계기술을 개, , ATV 

발함

▸ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 를 다양한 견인 및 운반 농작업에 이(e-UTV)

용하는 것을 가정하여 적절한 댐핑 범위를 갖는 스프링 파라미터를 시뮬레이션

을 통해 설계함

 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 선정 및 평가를 위한 시뮬레이션(e-UTV) 

▸ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 는 전후방 히치를 갖추고 있어 농작(e-UTV)

업기의 장착과 농업용 자재 운반이 가능한 다목적 차량임을 가정하였으며 공차 , 

시 중량은 배터리 중량을 포함하여 약 최대 적재 하중은 으로 설계800 , 500㎏ ㎏

하여 시뮬레이션 적용함
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▸ 서스펜션 모델은 현재 차량에 가장 많이 사용되고 있는 모델로서 스프링과 UTV 

댐퍼로 구성되어 차량 중량의 경량화와 제작 비용 측면에서 저렴한 맥퍼슨 스트, 

럿 모델을 적용함

▸ 의 를 이용하여 모델을 구성하고 상용의 서스펜션 스프링을 기Matlab Simullink , 

준으로 가지 시험 요인을 설정하고 시뮬레이션은 차량의 공차중량인 에4 , 800㎏

서와 의 화물을 적재한 상태인 의 하중 상태로 나누어 수행하였음500 1300㎏ ㎏

▸ 설계 하중을 견디며 오프로드에서의 이동과 운반작업을 수행해야 하는 농업용 , 

소형 다목적 전기 이동 장치 의 서스펜션을 위해서는 스프링 계수 (e-UTV) 20000 

의 범위에 있는 상용제품의 스프링을 선택하는 것이 적절한 것으로 ~ 30000Nm

나타남

▸ 의 서스펜션 스프링의 가동범위가 내외임을 고려하면 공차 시의 가동UTV 300㎜ 

은 수준이며 적재물을 만재한 상태에서도 가동범위가 이내의 수준임30% , 60% 

◯ 동력 전달 체계 및 제어 알고리즘 개발

- 동력 전달 구동계 설계

 지금까지의 농업용 전기 운반차에 적용된 구동 시스템은 대부분 하나의 차축에만 구

동력을 공급하여 전륜 구동 또는 후륜 구동으로 움직이거나 륜 구동을 채택한 기, 4

종에서도 하나의 구동 모터를 사용하여 전방 차축과 후방 차축에 동시 동력 공급으

로 주행 노면의 환경에 따라 달라지는 각 바퀴의 속도와 토크에 따라 동력 공급을 제

어하기 어려운 문제점을 해결함

 이로 인해 불필요한 동력이 차축에 공급됨으로 배터리의 이용효율을 저하시키고 차

량의 주행 안정성을 해치는 주요 원인이 됨

 농업용 전기 운반차에 주행 동력을 공급하기 위하여 다중 구동 모터를 사용하는 것

은 여러 이점에도 불구하고 각 구동 모터의 전력을 속도와 부하에 따라 실시간 제어

해야 하는 기술적 문제를 해열하기 위하여 시뮬레이션 모델을 개발하고 검증함

 별도의 모터를 전방 및 후방 차축에 장착하는 전후방축 독립 구동 방식의 농업4WD 

용 전기 운반 차량은 많은 이점을 가질 수 있어 전방 차축과 후방 차축이 독립적인 

전기모터로 구동되는 축 전기 구동형 모델로 개발함2 4WD 

- 드라이브 시스템 구성4WD 

 독립적으로 운영되는 브러시리스 모터의 로터 샤프트는 기구적으로 차동DC(BLDC) 

변속기 와 연결됨(AMT)

 모터에서 발생하는 구동 토크를 기어박스를 통한 휠 사이드로 전달되며MT , 

는 엑셀 페달 시그널과 전후방축 바퀴의 속도를 센서로 VCU(Vehicle Control Unit)

입력받아 전방 및 후방 차축에 연결된 각각의 모터를 독립적으로 작동할 수 BLDC 

있도록 모터 드라이버를 통해 제어함BLDC 

 동력전달 시스템 하드웨어는 크게 모터와 모터 드라이버 감속 및 차동 5 , ㎾ ㅠ ㅊ 

기어 모터 제어 로 구성되며 의 모터 컨트롤러는 주로 모터의 TM, VCU , VCU BLDC 

회전 속도와 입력 및 변속기의 출력 샤프트 운전자의 스로를 페달로 입력부 및 MT , 

변속레버 신호 및 위치 기어 변경 모터 등의 구성요소를 통해 모터의 속도와 토크를 

민감하고 정확하게 전달하고 제어하도록 함

- 드라이브 시스템 토크 분배 제어 알고리즘4WD 

 차량의 전후륜 타이어가 각각 위치해있는 바퀴 아랴의 노면의 상태가 서로 다르기 때

문에 전후방 차축의 모터가 생성한 회전동력을 바퀴 구동의 종단부까지 효율적으로 

전달하여 수평방향의 추진력으로 발생시키기 위해서는 타이어와 바퀴 사이의 마찰계

수 변화에 따라 모터의 출력 제어를 통해 바퀴의 출력 토크를 제어하는 것이 필요함

 타이어 노면 마찰계수의 차이로 발생하는 전단 또는 후단의 각 바퀴에 가해지는 – 

구동력과 토크를 편차에 따라 바퀴의 속도를 제어하고 휠 슬립을 방지하기 위해 전, 

후방 모터의 토크 배분비를 제어하는 슬라이딩 모드 제어이론을 다음 순서에 따라 

에 적용함4WD EV

 가속 중인 휠 슬립 비율 는 전방 차축과 후방 차축의 속도 차이를 다음 식과 같이 

슬리 비율 함수로 계산함
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▸ 글로벌 슬라이딩 모드 조건을 만족하기 위하여 슬라이딩 표면을      로 

정의하면 슬라이딩 표면의 변화는 다음과 같음

      

        

- 드라이브 시스템 토크 분배 시스템 성능 검정4WD 

 제안된 구동 시스템을 위하여 슬라이딩 모드 제어 방식에 의한 토크 분배 제어를 EV 

위한 알고리즘 검증을 위해 를 이용하여 시뮬레이션 시스템을 구성함Matlab Simulink

▸ 본 제어 전략은 전후축에 장착된 구동륜의 속도 차이를 고려하여 바퀴의 슬립 비

율을 제어하는 것이며 드라이브 패턴은 시뮬레이션 기간 동안 모델이 , ECE 40 

추종해야 할 속도 프로파일로 범용적으로 이용되는 데이터셋임

▸ 또한 드라이빙 모델 제어기 등 은 시스템이 드라이빙 모드를 추종하(ex: PID ) ECE 40 

는 동안 숙련된 운전자의 가속 페달과 브레이크 페달의 조작을 모사하며 슬립 비율 , 

계산기에서 토크 분할비는( 는 전후 차축에 장착된 구동륜의 속도 차이에 의해 계산)

되며 최종적으로 토크 분배기는 전방 차축에 대한 토크 지령, (      과 )

후방 차축의 토크 지령(        을 출력함)

 제안된 슬라이딩 모드 제어 전략을 차량의 주행 성능 시험 속도 프로파일 패ECE 40 

턴에 따라 개의 차축 에 적용한 결과를 제안된 알고리즘의 토크 분배 효과를 2 4WD EV

확인하기 위해 전후방 차축의 토크 분배를 로 고정하였을 때와 비교함50%

 전후방축의 토크 분배비율을 로 고정하였을 때 개의 차축 에 대한 시뮬( 50% )2 4WD EV

레이션 결과로 토크 분배 비율을 로 고정하고 주행 패턴을 다라 주행하50% , ECE 40 

였을 때 전륜의 일부 가속 구간에서 슬립 현상이 나타남, 

▸ 주행 모드를 따라 주행할 때 가속 초기 일부 구간에서 이상의 매우 큰 ECE 40 0.5 

슬립이 발생함 그러나 후방 차축에서는 가속 기간 동안 후방 차축에 인가되는 정. 

상 하중의 전이로 인해 다소의 속도 변화는 있으나 전이된 하중이 정상 범위 안에 , 

있기 때문에 뒷바퀴의 슬립이 앞바퀴의 슬립 양보다 작은 이하로 유지되었음0.1 

 제안된 알고리즘에 따라 전후방축의 토크 분배 비율을 가변적으로 제어하였을 때 제( ) 

안된 알고리즘의 효과를 평가하기 위하여 전후방축의 토크 분배 비율을 고정하였을 때

와 동일한 주행 조건에서 제안된 제어 알고리즘을 사용하여 실시한 차량의 동적 응답 

특성에 대한 시뮬레이션을 실시함

▸ 주행 모드를 따라 주행할 때 가감속 시에도 전후륜 모두 각 휠의 슬립 ECE 40 

비율이 이하의 최적값으로 효과적으로 억제됨을 알 수 있음0.1 

▸ 따라서 제안된 슬라이딩 모드의 토크 배분 제어 전략이 를 안정적으로 4WD EV

움직일 수 있고 휠 슬립 제어가 가능함을 확인함, 

- 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 소프트웨어 개발(e-UTV) 

 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 모터 동력 제어를 위한 프로세서(e-UTV) DSP 

의 펌웨어를 컴파일하면 여러 가지 섹션들이 정의되며 이 섹션들은 프로그램 코드나 , 

전역변수들 지역변수 임시변수 상수 벡터 등의 다양한 정보를 포함하고 있어 각각, , , , 

의 섹션에 따른 섹터 배치가 요구됨

 각 섹션들 중 는 반드시 영역에서 구동해야 .cinit, ..print, .tex, .econst, .switch RAM 

빠른 속도를 보장할 수 있기 때문에 기동 시 해당 섹션을 에서 영역DSP Flash RAM 

으로 복사한 뒤 실행하도록 펌웨어 부트 직후 가장 먼저 시작되는 파일인 에서 Flash

으로 복사하는 코드를 생성하여 와 등을 통하여 섹션 RAM MOVL(Move) LCR(brunch) 

내부 데이터를 복사함

 모터 제어용 알고리즘은 정해진 제어 타이밍마다 최적의 출력값을 계산하여야 하기 때

문에 반복적 타이밍으로 제한된 시간 안에 계산을 종료하여야 함 에서 알고리즘 . DSP

연산을 위해 이러한 반복적 작업을 수행하기 위하여 조건에 따른 프로그램을 분기시켜 

코드를 수행하는 인터럽트 기능을 사용하며 타이머 인터럽트 인터럽트, ADC , PWM 

인터럽트 등 다양한 조건에 맞는 인터럽트를 구현함

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 구동용 부품 개발(e-UTV) 

- 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 구동 모터의 특성 분석 및 선정 검토(e-UTV) 

 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 구동용 영구 자석 모터의 선정을 위하(e-UTV) 

여 모터의 이론적 특성을 검토함 브러시리스 영구 자석 모터의 설계 및 선정은 자기. 

학 역학 열역학 전자공학 음향학 및 재료 과학적 측면에서의 검토가 필요하나, , , , , 

본 연구에서는 차량 구동에 충분한 토크를 확보하기 위한 모터의 자성 측면에 중점

을 두어 검토함
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 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 전후방 차축을 각각 독립 구동하기 위(e-UTV) 

한 모터로 차량의 속도와 부하 토크를 고려하여 전방 차축에 대해서는 정격 출력 3

최대 출력 의 출력 조건에서 을 갖는 영구 자석 , 7.8 , 72V 56A 1750rpm BLAC ㎾ ㎾

모터를 선정 후방 차축에 대해서는 정격 출력 최대 출력 정격 출력 조, 7 , 10.5 , ㎾ ㎾

건에서 을 갖는 모델을 선정함2100rpm

- 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 전력 변환기 및 동력제어기 개발(e-UTV) 

 모터에 공급되는 전력 변환을 위한 인버터 제어기는 크게 부와 Digital Control Part Power 

부로 구분하며 회로의 안정된 동작을 위하여 전기적 절연상태로 설계함Stack Part , 

 부는 전류 제어 알고리즘을 수행하기 위하여 소수점 연산이 가능Digital Control Part

한 의 칩을 이용하여 설계하였으며 안정된 신호 검출을 위하TI TMS320F23877D , 社

여 기계적 신뢰성 특성이 우수한 센서를 적용함Resolver 

 의 칩 패키징 타입 중 타입 칩을 사용한 모듈을 TI TMS320F23877D 176-PIN PTP 社

활용하여 구성하였으며 칩에서 지원하는 기능의 리스트에서 농업, TMS320F23877D 

용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 모터 제어보드에 필요한 기능들을 선정하(e-UTV)

여 제어 보드이 입출력 기능을 정의함

 모터 제어 보드의 속도를 제어하기 위해서는 인버터를 구동하여아 하는데 이 인버, 

터들은 다수의 채널의 동시 구동으로 제어되고 레벨 인버터는 개의 PWM , 2 6 PWM 

신호로 제어되기 때문에 칩은 개의 출력을 가지고 있어 TMS320F28377D 25 PWM 4

개의 레벨 인버터가 동시에 구동 가음함2

 모터 제어를 위해서는 전류 및 회저자의 각도 정보를 피드백 받을 필요가 있으며 이

를 보조하기 위하여 및 인코더 회로가 추가되며 상 의 전류값을 일어오기 ADC , 3 AC

위하여 개의 전류센서가 사용되며 아날로그 센싱 값을 회로를 통하여 칩3 ADC DSP 

에 인가하여 값을 읽어오도록 함

 차량 내부 프로토콜로는 통신의 일종인 규약의 프로토콜CAN ISO11783(ISOBUS) 

을 사용하였으며 의 통신 모듈은 최대 로 송수신이 가, TMS320F28377D CAN 1Mbps

능한 개의 모듈이 탑재외어 있음2 CAN 

 부에서는 가격 및 시스템의 유연성을 위해 일반 을 적용Powr Stack Part IGBT Stack

하여 구성하였으며 대전력 소자의 구동 및 보호 동작 특성이 가능한 칩, Gate Driver 

을 사용하여 회로를 구성함

 설계한 전력 변환을 이한 인버터 제어기에 벡터 제어 알고리즘을 적용하여 툴PSIM 

을 이용하여 모터 파라미터를 적용하여 구성한 시뮬레이션 회로로 시험함

 설계된 회로의 시뮬레이션 결과 파형으로 정격 부하 조건에서 안정7.5 , 5000rpm ㎾

된 속도 제어 특성이 나타남을 확인함

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 제어용 부품 개발(e-UTV) 

- 차량 특성을 적용한 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 제어회로 개발(e-UTV) 

 선행연구인 기술을 적용한 상용화 기술 개발 을 참조하여 설E-WD SUEV (14GJI332)

계하였으며 제어회로의 와이어하네스 배선 설계는 로부터 제어 보드 전, main power

원 공급 회로 배터리 전압 측정 및 제어신호 측정 회로 엑셀 입력과 전 후진 제, , ․

어 전륜과 후륜의 속도 입력 인코더 회로로 나누어 구성함, 

 로부터의 제어 보드 전원 공급 회로main power

▸ 외부 배터리 전원을 공급받아 주 제어 보드의 마이크로프로세서와 컨버터에 전DC-DC 

원을 공급함 배터리 제어 보드 마이크로프로세서 보드 센서 노드 ( 72V, 12V, 5V, 5V)

▸ 제어 보드의 전원은 키 스위치에 의해 단속되도록 함

 배터리 전압 측정 및 제어신호 측정

▸ 는 현재 배터리의 전압을 확인하고 전륜 모터와 후륜 모터의 전류BATT-sensor , 

를 측정하여 적절한 제어신호를 생성하는 함수에 전달하도록 함

▸ 배터리 전압은 를 공급하도록 함72V

▸ 션트저항을 통해 를 로 측정하여 전달됨200A 50㎷

 엑셀 입력과 전 후진 제어․

▸ 는 마이컴에 엑셀 신호를 입력받아 전진과 후진에 신호를 전달함ACC-sensor

▸ 은 전륜과 후륜 모드에서 릴레이 신호를 전달함ACC-RL(DB-9p)

▸ 는 제어기에 전륜의 전진과 전륜의 후진을 설정함RL-F

▸ 는 제어기에 후륜의 전진과 후륜의 후진을 설정함RL_REX
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 전륜과 후륜의 속도 입력 인코더 회로

▸ 는 전륜 후륜의 모터에 장착된 인코더임E40H10-1003-N-24 , 

▸ 전진과 후진 속도를 비교하여 속도의 값을 읽어 오토모드에서 단계별 제어시 사용됨

▸ 상은 일정 시간 동안의 회전 값을 파악함Z 

▸ 와 상은 회전당 읽어 들이는 펄스 값을 파악하고 전 후진의 방향에 따라 A B 1 , ․

전진과 후진을 결정함 즉 는 로의 회전을 의미하고 는 . A B CCW , B A CW→ → 

로 회전하는 것을 의미함

▸ 제어기의 인코더 신호와 속도 패널 미터 신호를 확장연결이 가능하도록 분배함

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 시험 및 평가(e-UTV)

- 주요 성능 목표 달성

연번 성능지표 단위
기술개발

목표수준

기술개발

결과
평가방법

1 최대속도 /h㎞ 이내30 23.1 농업기계검정기준 제 조4

별표 농업기계검정기준[ 1]

농업기술실용화재단2 적재중량 ㎏ 500 500

3 전동기 최대 출력 ㎾ 18 18.3
한국자동차연구원

전동모터 정미축 출력시험

4 등판능력 % 25 30
KS R 1137

농업기술실용화재단

5 전복 안전성 ° 15 30
KS R 1166

농업기술실용화재단

6 전자파 내성 V/m Level 3 적합 KS C IEC 61204

한국산업기술시험원7 전자파 방출 dBuV/m Class 3 적합

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

① 기술적 성과

- 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 한국형 모델 확보 및 국내 생산 기반 마련(e-UTV) 

- 부분 이동 운반에 한정되었던 농업용 전기차의 기능을 다양한 농작업 경운 정지( , , ․

휴립 비닐피복 파종 등 기능까지 확대함으로 영농 활용도 증대, , ) 

- 주말 영농 취미농 가족 자급농 등의 다양한 영농 형태를 가진 국내 소규모 농사환, , 

경에 적적한 작업체계 지원

- 농업용 이외에도 산림 축사 관리 산업용 자재의 험지 이동 및 운반 등 전기동력을 , ․

활용하여 다양한 산업 분야에 활용 가능

② 경제적 성과

- 새로운 형태의 이동 운반 농작업이 가능한 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치– – 

모델을 통해 국내 소형 농기계 시장에서 수입 대체 및 국산 농기계 시장 (e-UTV) 

점유율 확대

- 국내 연관 사업 및 전후방 산업과의 긴밀한 협력을 통한 상호 시너지 효과 고용 창출, , 

비용 절감 등으로 기업의 수익 창출 및 경쟁력 강화

- 대외 기술경쟁력 확보 및 품질경쟁력 향상으로 수출도 가능할 것으로 기대

③ 사회적 성과 일자리 창출 등( )

- 화석연료를 사용하지 않아 일산화탄소 등 유해가스의 배출이 없어 소규모 단동 비, 

닐온실과 동물 사육용 축사와 같은 폐쇄환경에서도 쾌적한 작업환경을 유지하면 장

시간 작업 가능

- 여성이나 노약자도 쉽게 운전 조작이 가능함으로 여성 및 고령 농업인의 농작업 부

담을 줄이고 농작업으로 인한 근골격계 질환 경감에도 기여할 것으로 기대, 

- 취미농 치유농업 등의 활성화로 고령자들의 사회적 부담을 줄이고 건강한 사회 실현, 

에 기여하며 다양한 전후방 산업의 연계로 새로운 일자리의 창찰도 기대할 수 있음, 
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연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

④ 기술개발 결과 활용 계획

- 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 고유기술 확립과 산업재산권 확보(e-UTV) 

- 산업체 기술이전을 통한 실용화 개발과 비즈니스 모델 발굴

- 시범 보급을 통한 현장 실증 및 수요자 요구 반영

- 신기술 심의를 통한 신개발 농기계 신기종 등록

- 양산 및 영농 현장 보급

- 인터넷 및 현장 시연을 통한 국내외 홍보 및 수출 박람회 참여

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
해당 없음

연구개발성과의 

등록 기탁 건수ㆍ

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

장비ㆍ

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1 3

연구시설 장비 ㆍ

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

장비명ㆍ

규격

모델명( )
수량

구입 

연월일

구입가격

천원( )

구입처

전화( )

비고

설치장소( )

ZEUS

등록번호

국문핵심어

개 이내(5 )
농기계e- 전동농기계 농업용 UTV 다용도 전동차 전기 구동

영문핵심어

개 이내(5 )

e-Agricultural 

Machine

Electric Farming 

Machine
Farming UTV Multi UTV Electric drive
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1. 연구개발과제의 개요

1.1. 기술개발의 필요성

◯ 지구온난화와 기후변화로 인해 인류는 역사상 어느 때보다 심각한 생존위기에 직면하고 있음

- 적절한 수준의 온실가스는 지구의 평균기온을 생명체가 살기에 적당한 온도로 유지하는 역할

을 하지만 산업혁명 이후로 화석연료의 사용이 증가하면서 인위적인 온실가스의 배출이 빠르, 

게 증가하였고 지구의 평균기온을 점점 더 상승시켜 지구온난화와 기후변화를 불러일으킴, 

 최근 년간 지구의 평균기온 상승은 지난 년 동안의 온도상승 폭을 뛰어넘는 수준임100 1,000

- 지구온난화로 인한 지구 표면의 온도상승은 해수와 대기의 흐름에 영향을 미쳐 강수의 양과 

패턴을 변화시키고 이에 따른 기후변화가 지구상에 예상치 못한 기상이변을 촉발하고 있음, 

 기후변화로 인한 기상이변에는 가뭄 홍수 태풍 폭염 한파 등이 있고 이는 모두 인류, , , , 

의 생존에 큰 영향을 미치는 요인이 됨

 기상이변은 인류에게 직접적인 피해를 줄 뿐만 아니라 생물다양성의 감소 건강 악화 식, , 

량 생산 감소 등을 초래하고 또한 수온 증가에 따른 바닷물 팽창으로 예상되는 해수면의 , 

상승은 많은 국가들의 생존 기반을 위협하고 있음

◯ 온실가스 저감과 환경친화적 기술의 확보가 미래산업의 경쟁력이 될 전망임

- 더 이상 지구온난화를 유발하지 않으면서 지속 가능한 발전을 유지하는 길은 온실가스의 배, 

출을 줄이는 것임

- 세계 주요 국가들이 기후변화에 대응하여 연비 및 온실가스 이산화탄소 규제를 점차 강화하( ) 

고 있는 추세임

 이는 기존 기술의 를 통해서 달성하려는 노력도 있으나 근본적으로는 탄소제로green , 化

를 위한 기술혁신과 신기술의 개발에 많은 역량을 집중하고 있음

 현재 전세계 산업기술은 고효율화 친환경화 디지털화 스마트화 등이 동시다발적으로 , , , 

진행되고 있으며 이에 따라 기술력 선점과 핵심기술 우위 유지력이 향후 모든 사넝 과 , ㅂ

시장의 핵심 경쟁력이 될 전망임

◯ 농기계 산업도 이러한 친환경적 글로벌 메가트렌드의 흐름에 빠르게 편승하고 있음

- 온실가스를 배출하는 전통적인 농기계들이 친환경적 기술 적용을 통 해 이산화탄소의 배출ㅎ

을 줄이거나 이산화탄소의 배출이 없는 혁신기술로의 전환이 이루어지고 있음

 세계 농업용 전기차 시장은 년부터 년까지 로 빠르게 성장할 것으2023 2032 CAGT 9.9%

로 예상(Allied Market Research, 2023)

- 농업용 운반차는 지금까지 가솔린이나 경유를 연소하여 동력을 발생시키는 내연기관 중심의 

제품을 생산하여 왔으나 미래 시장을 준비하고 선점하기 위해서는 전기동력 기반의 농업용 , 

차량 설계와 동력계통을 효율적으로 제어하기 위한 관련 기술의 확보가 필수적임

 농업용 전기 운반차는 모터 충방전 제어기 전력 배분 및 토크제어 등의 기존 battery, , , 

내연기관에는 없는 부품의 조합과 이를 이용한 설계 및 제조 기술이 확보되어야 하며 다, 

양한 주행 환경에서 운전성과 안전성이 시험되고 평가되어야 함

- 따라서 이러한 글로벌 트렌드에 맞추어 농기계 산업이 발전하기 위해서는 농업용 전기차의 

설계와 응용에 필요한 핵심기술의 확보와 산업적 확산이 필요한 상황임

 농업용 전기차의 구조적 강도와 설계의 안정성을 확보하기 위한 시뮬레이션 기술 전기동, 

력의 효율적 분배와 전달을 위한 동력제어기의 설계기술 전기차의 상태를 모니터링하고, , 

운전 상태를 변경하기 위한 다양한 입출력 인터페이스와 액세서리 부품 개발이 필요함
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 완성된 농업용 전기차는 조작성과 안전성 기본 기능과 성능에 대한 평가가 이루어질 수 , 

있도록 시험 방법과 인프라를 개발하고 이를 시험규격으로 제도화하는 노력이 필요함, 

◯ 농촌 고령화와 농촌복지대책으로 조작이 보다 쉽고 운전이 정숙한 전동 농기계의 공급이 필요함, 

- 빠르게 증가하는 농촌 고령인구와 지속적인 농가인구의 감소 영세한 영농규모 등 농촌 환경, 

변화에 효과적으로 대응할 수 있는 농촌복지대책으로 국내 농촌 환경에 적합한 농작업 소형 

편의 농기계의 개발 및 공급이 필요함

 농가인구 감소 년 월 현재 우리나라 농가는 만 천 가구로 농가인구는 만 ( )2022 12 102 2 216

천 명으로 지속적인 감소 추세임5

 영세한 경작 규모 이 중 경지 규모 미만인 농가가 만 천 가구로 전체 농가의 ( ) 1.0 70 5㏊ 

이며 이상 농가는 만 천 가구 전체 농가의 애 불과함70.0% , 3.0 7 7 ( 7.7%)㏊ 

 고령화 심화 세 이상 농가 고령인구 비율은 로 매년 증가하고 있고 세 이상( )65 46.6% , 70

의 농가 경영주가 전체 농가의 만 천 가구 를 차지하고 있음45.8%(26 2 )

 농작업 복지대책 필요 고령농민의 농업 참여는 지속적으로 증가할 것으로 전망되며 이( ) , 

들의 안정된 농촌 생활 유지와 삶의 질 향상을 위해서는 운전 조작이 간편한 농작업을 지

원할 수 있는 전동 농기계의 개발 및 공급이 절실함

- 우리나라의 농림어가의 주된 가구 유형은 인 가구로 농가 어가 임가 2 55.8%, 58.1%, 

로 전체 인 가구 비율 보다 배 높은 편으로 농어촌의 농작업 복지를 위61.2% 2 (27.5%) 2 ~ 3

해서는 세 이상의 고령 인 가구가 효율적인 농자재 운반 및 작업에 이용할 수 있는 안전65 2

하고 간편한 수단의 개발 및 제공이 필요함

출처  통계청 년 농림어업 조사 결과: , 2022
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◯ 농촌 경운기를 대체할 수 있는 농작업 전동 농기계의 개발 및 공급 필요

- 농촌에서 소규모 농가와 고령 농업인들은 농작업 수단으로 대부분 경운기에 의존하고 있으

나 조작이 어렵고 사고의 위험이 상존하고 있음, 

 농업인 재해율이 전체 산업 근로자의 재해율보다 배 높은 것으로 나타났음 하지만 보2.5 . 

험 가입률은 최저 수준을 보여 차 산업 종사자들에 대한 사회안전망 강화가 시급하다는 1

지적이 제기됨

▸ 서삼석 더불어민주당 의원실이 공개한 농침축산식품부의 농업인안전재해보험 자료에 의하면, 

최근 년간 매년 농업인 명이 농기계 사고로 사망하고 있음8 (2012 ~ 2019) 278

 국제노동기구 는 농업을 광업 건설업과 함께 대 위험 산업으로 분류하고 있으며 국(ILO) , 3 , 

내 산업재해 통계에서는 농업이 다른 산업보다 재해율이 배 높은 것으로 나타남1.5 ~ 2

 년 기준 농촌진흥청이 조사한 농업인의 업무상 손상조사 에 따르면 경운기에 의한 2018 ‘ ’

손상 비율이 로 가장 높고 농작업으로 인한 질환은 명 중 명이 근골격계와 관련49% , 10 8

된 것으로 나타남

- 우리나라는 연간 약 여 대의 엔진 및 전동 운반차가 공급되고 있으나 이동 및 운반 3,000 , 

수단만을 갖추고 있어 농촌의 범용적인 농작업에 이용하기 어렵고 형 운반차는 사실상 , bike

여성 및 고령 농업인이 운전 조작하기가 어려움

 농촌에서 기본적인 농작업인 농자재 운반 및 농작업 겸용의 농기계 개발이 필요함

 운반과 농작업에 있어 현재의 경운기를 대체할 수 있고 여성이나 고령 농업인도 쉽게 운, 

전 조작할 수 있는 안전성이 강화된 전동 농기계의 개발 및 공급이 필요함
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1.2. 연구 목표와 개발 대상 기술

가. 연구개발 과제의 최종 목표

◯ 이동 운반 농작업이 가능한 급 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 개발15 (e-UTV) – – ㎾

- 친환경적 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 차량 개발4WD (e-UTV) 

- 농촌 고령 및 여성 농민도 쉽게 조작이 가능한 스마트 시스템HMI 

최고속도 등판능력 적재중량 전복 안전성 최대출력

이하30 /h ㎞ 25% 500㎏ 30° 18㎾

◯ 경제적 유지비용과 안전성이 고려된 수출 가능한 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치(e-UTV) 

차량 기술 확보

- 사용화 목표 과제 종료 후 매출 억 창출 년(TRL9) : 120 / 5

◯ 핵심 연구 기술

- 경량화 구조 및 최적화 설계 기반의 내구성이 우수한 차체 섀시 외장 개발e-UTV , , 

- 동적 거동 해석 기반 주요 핵심부품 변속 감속 장치 현가장치 제동장치 개발( / , , ) 

- 전자 륜 제어 기술 륜 및 륜 제어 기술 작업모드 주행모드 제어 기술e-UTV 4 (2 4 ), /

- 고효율 전기 구동 인버터 및 제어 알고리즘 전자기 해석 제어 로직 시뮬레이션( , )

◯ 농업기계화촉집법 시행규칙의 농업용 동력운반차 승용형 검정기준에 의한 안전기준 연구( ) 

- 농업기계검정기준 제 조 별표 농업기계검정기준의 기술 요구사항 연구4 [ 1]

◯ 농업기술실용화재단 종합검정 규격 주행속도 이하30 /h ㎞

- 이내 농업영 운반차 농기계공제보험 가입조건 충족30 /h ‘ ’ ㎞

◯ 미끄러짐 방지 고성능 전자 브레이크 적용(EM) 

◯ 경사지에서의 슬립 현상에 의한 전도 및 전복 사고 방지 기능

◯ 안정성 확보를 위한 경사지에서 비상정지 및 알람 기능

◯ 의 화물 적재 및 운송 가능한 구동 시스템500 4WD ㎏

◯ 덤핑구조의 적재함 개발

◯ 핵심부품인 전용 파워트레인 및 제어 기술 개발e-UTV 
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나 핵심기술 및 주요 부품 기술 개발 목표. 

연번 구분 기술개발 목표 그림 역할분담

1 차체

 프레임 용접구조

▸ 공차중량 약 : 850㎏

▸ 적차중량 약 : 1350㎏

▸ 적재하중 약 : 500㎏

 레이아웃 벤치마킹 및 설계 반영

▸ 저중심 설계

 주관기관 자체개발( )

▸ 컨셉 및 레이아웃

▸ 강건설계 및 용접구조

▸ 용접지그 개발 및 제작

 공동연구기관

▸ 경량화 해석

2 파워트레인

 구동4WD 

▸ 전륜 직결 수평형: 

▸ 모터 감속기 차동기어 일체형/ /
 주관기업 자체개발( )

▸ 차동기어 개발Locking 

▸ 슬립 방지 방안 적용

 공동연구기관

▸ 파워트레인 검토

 구동4WD 

▸ 후륜 직결 수직형: 

▸ 모터 감속기 차동기어 일체형/ /

▸ 주행 정자 복합형 도입/ /

3 현가장치

 전륜

▸ 맥퍼슨 방식

 주관기업 자체개발( )

▸ 최적 도출CG point 

▸ 좌우편차 내외: 7% 

 공동연구기관

▸ 구조 및 최적화 해석CAE 
 후륜

▸ 듀얼 구조A arm 

4 차량 외판

 보닛 등 : FRP

 주관기업 자체개발( )

▸ 레이아웃 설계 및 제작

 적재함 등 철판 형: 

5 모터

 매립형 영구 자석전동기 전후륜( )

용량 최대 급12㎾

속도 급5700rpm

토크 급52Nm

효율 이상92% 

등급IP 이상IP67 

냉각방식 공랭식

 주관기업 부품 선발 적용( )

▸ 발주 및 제작

▸ 차량 레이아웃 검토

 공동연구기관

▸ 전자기 유한요소 해석

▸ 동력 기반 성능 평가

6 인버터

 벡터 제어 구동

용량 급 이상15㎾

전원 전원 체계 대응72V 

효율 이상90% 

냉각방식 자연 냉각

통신방식 CAN

 주관기업 자체개발( )

▸ 차량 레이아웃 검토

 공동연구기관1

▸ 고효율 인버터 개발

▸ 제어 로직 개발

 공동연구기관2

▸ 동력계 기반 성능 평가
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연번 구분 기술개발 목표 그림 역할분담

8 배터리 팩

 리튬 이온 배터리 적용

용량 모64V 140

전압 72Vdc

인터락 적용

냉각방식 자연 냉각

구조 pre-charging relay

사용조건 -20°C ~ 40°C

 주관기업 자체개발( )

▸ 외주 개발

 공동연구기관2

▸ 충방전 시뮬레이션

▸ 개발 용량 산정

9 BMS

 배터리 관리 시스템

▸ 배터리 셀 관리

▸ 전류 적산 및 충전 전원 관리

▸ 사용 전원 관리 및 모니터링

▸ 안전 지락 감지 등

 주관기업 자체개발( )

▸ 외주 개발

 공동연구기관2

▸ 용량 및 제어 성능 평가

10 OBC

 차량 탑재형 충전기

충전 완속 충전

입력전압 22Vac

충전 시간 이내12HR 

 주관기업 자체개발( )

▸ 외주 개발

 공동연구기관2

▸ 용량 및 제어 성능 평가

▸ 커넥터 선정

11 LDC

 제어 전원 보조 배터리 충전용/

입력전압 54 ~ 90V

출력전압 18.3V

정격출력 500W 25°C

 공동연구기관 자체개발2( )

▸ 회로설계 및 제작

▸ 전력 변환 알고리즘 적용

12 BCU

 차량 입출력 신호 처리

▸ 램프류 제어

▸ 입력스위치 제어(P, R, N, D) 

▸ 가감속 및 브레이크

▸ 통신방식 : CAN

 공동연구기관 자체개발2( )

▸ 회로설계 및 제작

▸ 제어 알고리즘 개발 적용

13 브레이크

 디스크 마찰 형식

형태 레버식

크기 53급 내외

형태 전기 선택or wire 

공차 적차/ 셋업2 point 

e-boost 적용

 주관기업 자체개발( )

▸ 차량 레이아웃

▸ 유입라인 검토

▸ 외주 개발

 공동연구기관1

▸ 용량 및 작동성 평가

14 클러스터

 디스플레이

▸ 차량 속도 확인

▸ 배터리 전압 회생 등(SOC, , )

▸ 지시등 방향 알람 등( , )

 공동연구기관 자체개발1( )

▸ 회로설계 및 제작

▸ 제어 알고리즘 개발 적용

15
하네스

및 커넥터

 12Vdc

▸ 제어 통신 알람 등, , 

 72Vdc

▸ 파워트레인 구동EV 

▸ 대응 고려 설계EMC 

 주관기업 자체개발( )

▸ 차량 레이아웃

▸ 외주 개발

 공동연구기관1

▸ 커넥터 선정

16 등화

 헤드라이트

 방향지시등

 브레이크등

 공동연구기관 공용부품 2(

선발 적용))

▸ 양산제품 변경 적용

▸ 제어 알고리즘 개발 적용
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17 스위치류
 각종 조작반

 비상등 스위치

 공동연구기관 공용부품 2(

선발 적용))

▸ 양산제품 변경 적용

18 기어 변속
 수동 레버 매뉴얼( )

▸ 단F, N, R

 주관기업 자체개발( )

▸ 차량 레이아웃

▸ 외주 개발

19 의장
 인승 시트2

 대시보드 등

 주관기업 자체개발( )

▸ 차량 레이아웃

▸ 외주 개발

1.3. 개발 기술의 중요성과 파급 효과

가. 개발 대상 기술 제품의 중요성

◯ 온실가스 저감과 환경친화적 기술을 통한 농기계 산업의 미래 경쟁력 확보

- 더 이상 지구온난화를 유발하지 않으면서 지속 가능한 발전을 하기 위하여 세계 주요 국가

들은 기후변화에 대응하여 연비 및 온실가스 이산화탄소 규제를 점차 강화하고 있음( ) 

 기존 기술의 를 통하여 달성하려는 노력도 있으나 근본적으로는 전기동력을 통한 green , 化

혁신 기술과 탄소제로를 위한 신기술 개발이 이루어져야 함

 이를 위해 세계의 모든 산업은 고효율화 친환경화 디지털화 스마트화 등이 동시다발적으, , , 

로 진행되고 있으며 친환경 기술 능력이 향후 모든 산업과 시작의 핵심 경쟁력이 될 전망임, 

- 온실가스르 배출하는 전통적인 농기계들이 친환경적 기술 적용을 통해 이산화탄소의 배출을 

줄이거나 이산화탄소의 배출이 없는 혁신 기술로의 전환이 이루어지고 있음

 세계 농업용 전기차 시장은 년부터 년까지 로 빠르게 성장할 것으2023 2032 CAGR 9.9%

로 예상(Allied Market Research, 2023)

- 이러한 사회적 추세에 따라 일본 미국 등에서는 최근 전기식 개발에 많은 노력을 기울, UTV 

이고 있으며 등에서 전기식 작업차가 시장진입을 위한 마무리 단계이, Jhon Deer, Polaris 

나 국내의 경우 본 분야의 연구개발은 매우 미비한 수준임, 

- 국외 기술과 차별되며 보다 높은 성능을 구현하기 위한 전기동력 기반 농업용 차량의 설계 

제작 기술은 현대사회의 급격한 변화에 능동적으로 대응하여 관련 시장의 주도권을 확보하

기 위하여 시급히 기술 확보가 필요한 분야임

◯ 국내 농기계 산업이 글로벌 트렌드를 따라 지속적으로 발전하기 위해서는 농업용 전기차의 설계

와 응용에 필요한 핵심기술이 확보되어야 함

- 사회 전반의 요구 농업인구의 노령화 전원생활 등으로 인하여 전기동력 기반의 green , , 化 

는 기존 엔진 구동 시장을 빠르게 대체할 것이며 신규 시장이 지속적으로 green UTV UTV , 

확대될 전망임

- 농업기계의 미래 시장을 준비하고 선점하기 위해서는 전기동력 기반의 농업용 차량 설계와 

동력계통을 효율적으로 제어하기 위한 관련 기술의 확보가 필수적임
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 농업용 전기차는 모터 충방전 제어기 전력 배분 및 토크 제어 등의 기존 내연기battery, , , 

관에는 없는 부품의 조합으로 이루어지므로 이들 부품을 이용한 설계 및 제조 기술이 확

보되어야 함

- 농업용 전기차의 구조적 와 설게의 안정성을 확보하기 위한 시뮬레이션 기술 전기동rkddeh , 

력의 효율적 분배와 전달을 위한 동력 제어기 설계기술 전기차의 상태를 모니터링하고 운, , 

전 상태를 변경하기 위한 다양한 입출력 인터페이스와 액세서리 부품 개발이 필요함

- 완성된 농업용 전기차는 조작성과 안정성 기본 기능과 성능에 대한 평가가 이루어질 수 있, 

도록 시험 방법과 인프라를 개발하고 이를 시험 규격으로 제도화하는 노력이 필요함, 

◯ 농촌 고령화와 농촌복지대책으로 조작이 보다 쉽고 운전이 정숙한 전동 농기계의 공급 필요, 

- 빠르게 증가하는 농촌 고령인구와 지속적인 농가인구의 감소 영세한 영농규모 등 농촌 환경, 

변화에 효과적으로 대응할 수 있는 농촌복지대책으로 국내 농촌 한경에 적합한 농작업 소형 

편의 농기계의 개발 및 공급이 필요함

- 고령 농민의 농업 참여는 지속적으로 증가할 것으로 전망되며 이들의 안정된 농촌 생활 유, 

지와 삶의 질 향상을 위해서는 운전 조작이 간편한 농작업을 지원할 수 있는 전동 농기계의 

개발 및 공급이 절싷함

- 우리나라 농가는 인 가구가 로 우리나라 전체 인 가구 비율 보다 배 2 55.8% 2 (27.5%) 2 ~ 3

높은 편으로 농촌의 농작업과 이동복지를 위해서는 세 이상의 고령 인 가구가 쉽게 농자65 2

재 운반 및 작업에 이용할 수 있는 안전하고 간편한 이동 수단의 제공이 필요함

◯ 농촌 경운기를 대체할 수 있는 농작업 전동 농기계의 개발 및 공급 필요

- 농촌에서 소규모 농가와 고령 농업인들은 농작업 수단으로 대부분 경운기에 의존하고 있으

나 조작이 어렵고 사고의 위험이 상존하고 있음, 

 농업인 재해율이 전체 산업 근로자의 재해율보다 배 높은 것으로 나타났음 하지만 보2.5 . 

험 가입률은 최저 수준을 보여 차 산업 종사자들에 대한 사회안전망 강화가 시급하다는 1

지적이 제기됨

 국제노동기구 는 농업을 광업 건설업과 함께 대 위험 산업으로 분류하고 있으며 국(ILO) , 3 , 

내 산업재해 통계에서는 농업이 다른 산업보다 재해율이 배 높은 것으로 나타남1.5 ~ 2

 년 기준 농촌진흥청이 조사한 농업인의 업무상 손상조사 에 따르면 경운기에 의한 2018 ‘ ’

손상 비율이 로 가장 높고 농작업으로 인한 질환은 명 중 명이 근골격계와 관련49% , 10 8

된 것으로 나타남

- 우리나라는 연간 약 여 대의 엔진 및 전동 운반차가 공급되고 있으나 이동 및 운반 3,000 , 

수단만을 갖추고 있어 농촌의 범용적인 농작업에 이용하기 어렵고 형 운반차는 사실상 , bike

여성 및 고령 농업인이 운전 조작하기가 어려움

 농촌에서 기본적인 농작업인 농자재 운반 및 농작업 겸용의 농기계 개발이 필요함

 운반과 농작업에 있어 현재의 경운기를 대체할 수 있고 여성이나 고령 농업인도 쉽게 운, 

전 조작할 수 있는 안전성이 강화된 전동 농기계의 개발 및 공급이 필요함

나. 파급 효과

◯ 농업용 전기 운반차는 전기 구동 방식을 채택하는 소형 오프로드 차량을 개발하는 경우에 

필요한 설계 를 확보함으로 향후 유사차량 개발에 활용될 수 있음data

◯ 아울러 농업용 전기차의 내구시험 및 신뢰성 시험방법을 정립함으로 유사 차량의 개발과 

산업화에도 기여하는 바가 클 것으로 예상됨
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1.4. 관련 제품의 기술 및 시장 현황

가. 국내외 시장 동향

◯ 국내외 시장 규모 및 수출입 현황

- 국내 시장 규모 및 전망

 국내의 농기계 시장 규모는 년 감소하여 억 원 년에는 농기계 시장 2016 4% 22,899 , 2017

규모가 감소하여 약 억 원으로 감소3.4% 22,000

출처 한국농기계공업협동조합 농기계수출연구사업단 기획지원 최종보고서: , ‘ ’ (2017) 

재구성

국내의 농기계 시장 규모

◯ 제품별 국내 농기계 보유 현황

- 경운기의 시장 규모 판매 대수 는 감소 폭이 크나 다른 농기계 제품 시장 규모는 일정 수준( ) , 

으로 유지되고 있음

- 농촌에서는 경운기를 대체하는 농기계사 사용되고 있는 것으로 추측되고 농업용 전기 자동, 

차가 경운기를 대체하는 수단으로 진입 간 할 것으로 예상ㅇ

출처 농기계종합정보시스템 농업기계화현황 : , 2011

제품별 시장 규모
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◯ 국내 전기 운반차 시장 분석

- 소규모 기업의 개발 가속화로 인하여 소형 전기차를 중심으로 시장이 형성되어 년부터 2009

국내 출하 시장 규모는 생산 대수 기준으로 약 대임4,000

- 년 출하 시장 규모는 생산 대수 기준으로 전년 대비 대로 년에는 2010 225.0%, 9,000 2010

국내 대기업 이륜차 메이커늬 신제품 발매를 기점으로 시장 인지도도 향상되어 새로움을 추

고하는 사용자를 중심으로 수요 확대

- 기업의 개발 사업의 본격화 양산체제 확립 등으로 제품 개량 및 저가격화 등을 통해 시작 , 

확대가 계속될 것으로 전망

◯ 세계 시장 규모 및 전망

- 년 세계 시장 규모는 억 달러로 년까지 연평균 씩 증가하여 억 달2012 1,098 2017 4% , 1,340

러 규모로 조사됨

출처 년 세계 농식품산업 동향 한국농촌경제 연구원: 2012 , 

세계 시장 규모

◯ 지역별 세계 시장 규모 및 전망

- 년 기준 지역별 세계 시장 규모는 유럽지역이 가장 큰 억 달러 규모이고 중국은 2012 260 , 

가파른 성장세가 예상되며 년 기준 최대시장으로 조사됨, 2017

출처 년 세계 농식품산업 동향 한국농촌경제 연구원: 2012 , 

세계 시장 규모
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◯ 제품별 세계 시장 규모 및 전망

- 농기계 시장 중 트랙터의 시장 규모가 가장 크고 년에는 억 달러까지 조사되었으며2017 380 , 

농업용 전기자동차가 대체하거나 보완할 수 있는 경운기 시장은 년 억 달러 규모임2017 80

출처 년 세계 농식품산업 동향 한국농촌경제 연구원: 2012 , 

제품별 세계 시장 규모

나. 국내외 주요 수요처 현황

◯ 수요처 현황

농업용 산업용 레저용 기타

 농자재 운반용

 농작업 보조용

 고소작업 과일수확

 비료 농약살포 제설, , 

 산업용 기자재 운반용

 대규모 공장 내 수송용

 건설 및 토목공사 현장

 하천 관리용

 오프로드 취미용

 휴양지 근거리 이동

 사냥 낚시, 

 험로 레이싱용

 임업 관리 산악용, 

 산불관리

 군사 정찰용

 방목 측산 관리용, 

◯ 국내 농기계 시장의 주요 수요 분석

순위 주요 요인
향후

년간1~2

향후

년간3~4

향후

년간5~7

1 정부의 보조금 제도 높음 높음 높음

2 정밀 농업에 대한 관심이 높아지면서 최신기종에 대한 수요 증대 높음 높음 높음

3 경운기 대체 수요 높음 높음 보통

4 농업인구의 고령화 높음 높음 보통

5 주말농장 등 소규모 농업에 대한 사회적 관심 높음 보통 낮음

- 정부의 보조금 제도 정밀 농업에 대한 관심 증가에 따른 최신기종에 대한 수요 경운기의 , , 

대체 수요 농업인구의 고령화 주말농장 등 소규모 농업에 대한 사회적 관심으로 인하여 국, , 

내 농기계 산업이 앞으로 성장하게 될 것으로 예측

- 정부의 보조금 제도는 농촌경제 활성화 지원책 등에 힘입어 꾸준히 유지될 것으로 예상되며 

정밀 농업 발달에 따라 최신기조의 수요는 계속 증가될 것으로 예상

- 경운기의 대체 수요는 경운기 사용의 불편함과 노령화 인구 증가로 계속하여 증가 될 것으

로 예상

- 주말농장 등 소규모 농업에 대한 사회적 관심이 증가되고 있어 농기계에 대한 수요가 증가

될 것으로 예상되나 보급이 일정 수준에 이르게 되면 성장에 한계 요인이 될 것으로 예상, 
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순위 주요 제약
향후

년간1~2

향후

년간3~4

향후

년간5~7

1 국내시장 포화 높음 높음 높음

2 다양한 영농기계의 개발이 충실히 진행되지 못함 높음 높음 보통

3 정부의 장기적인 시장개입에 의한 독과점 구조 높음 보통 보통

- 현재는 국내 농기계 시장이 포화 상태이고 다양한 영농기계의 개발이 충실히 진행되지 못하, 

고 있으며 정부의 장기적인 시장개입에 의한 독과점 구조가 형성되어 있어 국내 농기계 시, 

장의 성장을 막는 장애물이 되고 있음

- 국내시장이 포화상태로 국내 농기계 성장에 장애요인이 될 것으로 예측되며 다양한 영농기, 

계의 개발이 이루어지고 있지 않지만 추후 개선될 여지는 있으며 독과점 구조로 인해 시장, 

진입 장벽에 대한 애로가 있으나 다양한 농기계 개발로 추후 일정 수준 이상으로 개선될 것

으로 판단됨

- 제한요인을 극복하기 위해서는 국내 농기계 시장의 포화에 따른 새로운 농기계 제품의 개발

과 이에 따른 다양한 영농기계의 개발이 이루어지는 것이 필수적임

◯ 세계 농기계 시장의 주요 수요 동향

순위 주요 동향
향후

년간1~2

향후

년간3~4

향후

년간5~7

1 신흥국에서의 기계화 진행 높음 높음 높음

2 정밀농업 발달에 따른 최신기종 수요 보통 높음 높음

3 고령화 추세 및 여성의 농업 참여 높음 높음 높음

4 농가 소득 증가로 인한 구매 여건 개선 보통 높음 높음

- 신흥국에서의 기계화가 가속되고 있으며 정밀농업 발달에 따른 최신기종의 수요 농촌의 고, 

령화 추세 및 여성의 농업 참여 농가 소득 증가로 인한 구매 여건의 증가 등에 의해 농기계 , 

시장의 성장이 예상

- 신흥국은 농기계 보급률이 낮아 농기계 공급이 꾸준히 증가될 것으로 판단되며 농업 발달에 , 

정밀성이 요구되는 최신기종의 수요는 계속 증가될 것으로 예상

- 농업에 종사하는 인구 현황은 국내 실정과 비슷할 것으로 판단되며 해외 또한 고령화가 빠르게 , 

진행되고 있고 여성의 농업 참여도 계속 증가되고 있어 농기계 산업 성장이 높을 것으로 예상, 

- 이웃 나라 일본의 경우 아베 정권의 아름다운 우리별 정책으로 인하여 ‘ 50’ Zero Emission 

추구에 따른 각종 보급사업 및 국가적 장려 정책을 통해 고령화 대응 사회복지사업의 한 분

야로 노인층에 대한 스마트자동차를 일부 보급

- 이는 장애인 및 노약자들의 사회활동 증대와 풍요로운 삶의 질 향상을 통한 함께하는 사회

를 만들기 위한 노력으로 전동운반차 구매 시 다양한 혜택을 제공

- 중국의 경우 내연기관 중심의 이동 수단에서 하이브리드 를 거치지 않고 국가적으로 전기 化

구동 시스템을 여 년 전부터 장려하여 다수의 관련 시스템 기업이 포진하고 있으며 자동10

차의 막대한 세금으로 인하여 소형 전기 이동 수단으로 시장이 이미 자리를 차지하고 있음

- 유럽은 환경문제 대두로 인하여 화석에너지를 대신할 수 있는 신에너지 개발에 힘쓰고 있으

며 각종 배출가스 문제로 인하여 전기 구동원에 대한 활성화 인식이 높으며 소형 이동시스, , 

템에 대한 인지도가 아주 높은 시장임
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미래의 소형 근거리 이동 수단에 대한 해외 수요

- 미주지역은 오바마 정부가 뉴 아폴로 프로젝트 일환으로 년까지 청정에너지 그린카‘ ’ 2018 , , 

그린홈 등에 억 달러를 투자하여 제조업 기반의 만 개 일자리 창출과 녹색경제와 1,500 500

관련된 투자 규모를 확대하고 기간을 장기화 탄소세 도입 등 환경규제 강화 미국의 R&D , , 

녹색경제로의 전환을 새로운 시장 창출의 기회로 활용 및 녹색경제에 대한 분야에서의 RD 

국제공조를 확대함에 따라 전기 구동 관련 투자가 지속적으로 확장되고 있음

다. 국내외 경쟁 기관 및 기술 현황

◯ 국내외 경쟁 기관

- 국내외 경쟁사 대비 개발 기술의 우수성



- 24 -

연번 개발기술명
경쟁사 기술 수준

개발제품의 평가 결과
해외 국내

1 최대속도 (km/h) 120 30 23.1 km/h

2 적재중량 2. (kg) 400 300 500kg

3 전동기최대출력 (kW) 4~8kW 1.5~7.5kW 18.3kW

4 등판능력 (%) 20 15 30%

5 전복안전성 ( )〬 15 10 30〬

6 회 충전후 주행 거리1 (km) 65~120 50~70 91.4 

7 충전 소요 시간(h) 4~9 4~9 7

8 방식4 Wheel Drive 1 Motor 1 Motor
2 Motor 

전후차축 독립구동( )

9 전자파 내성 (V/m) Level 3 - Level 3

10 전자파 방출 (dBuV/m) Class 3 - Class 3

- 국내 생산 제품 및 시장 현황

회사 대동 성지기업 CT&T

모델

적용 분야 농업 산업현장 환경, , 농업 산업현장 환경, , 농업 레저 산업현장 환경, , , 

동력원 모터 모터 모터

구동 방식 2WD 2WD 2WD

가격 만원( ) 1,500 1,200 900

- 들은 현재 농업용 전기자동차를 생산하거나 생산을 위한 개발을 진행 중에 있으major player

며 이외의 다른 기업들오 농업용 전기자동차를 생산하고 있거나 농업용으로 사용할 수 있는 

전기자동차를 생산하고 있음

- 농업용 전기자동차의 개발이 농기계 산업에 중요한 분야로 대두되고 있음

- 개의 바퀴를 가진 인승 운반용 전기차 제품이 가장 많음4 2

- 모터를 포함하고 납축배터리를 사용하며 덤핑 기능이 있고 의 속도로 DC , , , 20~30 /h 50㎞ ㎞

를 주행할 수 있고 시간 정도의 충전 시간을 요구하는 제품이 가장 많음, 6~10

구분 KW-BH200 KW-CAD300 KW-B4D300 COLD

모델

회사 근우테크 근우테크 근우테크

전장 전폭 전고× × ( )㎜ 1560×620×1000 1380×840×1020 1760×770×1100

최고 속도( /h)㎞ 4 4 3.6

적재중량( )㎏ 150 200 -

특징
▸ 경사지 자동 주차

▸ 일정 속도 제어 가능

▸ 차체 조향 방식으로 제자리 

회전 가능

▸ 차체 조향 방식으로 제자리 

회전 가능
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구분 KSU-MDS701 KSU-MDS1 DK-MD3000

모델

회사 공성전동운반차 공성전동운반차 동광테크

전장 전폭 전고× × ( )㎜ 1600×900×1050 1400×430×790 1695×800×1100

최고 속도( /h)㎞ - - -

적재중량( )㎏ 200 120 180

특징
▸ 서스펜션

▸ 속도제어장치

▸ 자동 브레이크

▸ 바퀴 폭 조절 가능

▸ 자동 브레이크

▸ 경사지 일정 속도 유지

구분 DK-MD7000

모델

회사 동광테크 대동공업 대동공업

전장 전폭 전고× × ( )㎜ 1560×620×1000 3338×1645×2012 1280×1427×2930

최고 속도( /h)㎞ - 20 30

적재중량( )㎏ 180 300 300

특징
▸ 후륜 조향

▸ 자동 전자브레이크

▸ 저소음 저진동 무매연, , 

▸ 륜 유압브레이크4

▸ 등판능력 40%

▸ 정격출력 마력 마력최고10 , 30 ( )

구분 DH-220 DE-303 SIE-300

모델

회사 대한모터스 대풍 성지기업

전장 전폭 전고× × ( )㎜ 1980×950×1150 2910×1400840×1930 2350×1100×1120

최고 속도( /h)㎞ - 30 25

적재중량( )㎏ - 300 -

특징
▸ 최소회전반경 : 3.6

▸ 모터 DC 48V 1000W

▸ 등판능력 12%

▸ 충전시간 시간:8

▸ 등판능력 15%

구분 자동덤프M-501 P-200 P-250

모델

회사 그린농기계 파루 파루

전장 전폭 전고× × ( )㎜ 1685×955×955 1550×825×955 1550×825×1375

최고 속도( /h)㎞ - 7 4

적재중량( )㎏ 200 200 200

특징
▸ 경사지 자동브레이크

▸ 차동장치

▸ 등판능력 15% ▸ 등판능력 15%



- 26 -

구분 전기 륜차3 SU-7000 CH400

모델

회사 평안모터스 신일 그린농기계

전장 전폭 전고× × ( )㎜ 2850×1000×1350 2480×850×1100 2700×950770×1280

최고 속도( /h)㎞ 25 28 20

적재중량( )㎏ 220 200 300

특징
▸ 모터 출력 : 1800W ▸ 충전시간 시간: 8 ▸ 등판능력 35%

▸ 충전시간 시간: 5

- 국외 생산 제품 및 시장 현황

구분 USA Japan Cina

모델

회사 Jhon Deere, Polaris, Kawasaki, Honda, Kuboda.
Shanghai, Ningbo Lizhong 

Motorcycle

적용분야 농업 레저 군용 산업현장 환경, , , , 농업 레저 군용 산업현장 환경, , , , 농업 레저 군용 산업현장 환경, , , , 

동력원 엔진 엔진 엔진

구동방식 4WD 4WD 4WD

가격($) 1000~3000 1000~3000 300~700

구분 ATX230E eLXD Gator TE 4x2 Electric™ 

모델

회사 ATX230E GEM JOHN DEERE

국가 이탈리아 영국 미국

사양

▸ 적재중량: 1000kg

▸ 견인력: 3000kg

▸ 의 전기 모터피크 8kW ( 14kW)

▸ 등반능력: 35̊

▸ 트럭 베드 길이 : 130~180cm.

▸ 오프로드에서 사용 가능

▸ 고강도 강철 구조

▸ 전장 전폭 높이× × (mm): 

3,658×1,780×1,401

▸ 적재중량: 630kg

▸ 마력7.0 

▸ 이동거리 마일: 50

▸ 차량 카테고리 전기 사이클: 4 

▸ 최고 속도 : 24.1 km/h (15 mph)

▸ 모터 별도로 제공되는 모터: DC 

▸ 전기 시스템 : 48 V

▸ HP : 4.6 kW (6.0 hp)

▸ 하루 종일 충전이 가능하며 하루 최대 

까지 운반이 가능함272kg (500 lb) .

▸ 완전히 충전 후 자동으로 꺼지는 UL 

인증 충전기
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구분 GM5000E City Fort lk1500

모델

회사 YATIAN FORT GOOD LUCK

국가 중국 이탈리아 중국

사양

▸ 전장 전폭 높이× × (mm): 

2,750×1,550× 1,185

▸ 휠베이스 : 1980 mm

▸ 무게 : 550 kg

▸ 최대 무게 : 1200 kg

▸ 최대 적재량 : 650 kg

▸ 마력 : 15 HP (11.2 kw)

▸ 냉각 시스템 공기 냉각: 

▸ 전진 속도 : 0~25 kph

▸ 후진 속도 : 0~20 kph

▸ 배터리 : 12Volt 36AH

▸ 지상고 : 190mm

▸ 최대 출력 : 4 kW / 5, 4 CV

▸ 전기 엔진 비동기 상: 3 , 48 V

▸ 드라이브 시스템 전원을 후방 휠에 : 

연결

▸ 변속기 속도 인버터 : 48 V 350 A

▸ 최대 속도 : 40 km/h, 10 RM

▸ 전기 브레이크 자동 에너지 회수 장치: 

▸ 형식 견인 배터리 배터리Nr. 8 , 240 Ah

▸ 충전 시간 시간: 8

▸ 단일 충전으로 최대 까지 120km 

운행 가능.

▸ 최대 운행 가능 경사 비 적재 시 : 

최대 적재 시 30%, 20%

▸ 순 중량 : 420 kg

▸ 최대 적재량 : 530 kg

▸ 크기 : 2100 x 1330 x 350 mm

▸ 바람막이와 전기 타이머 포함

▸ 전장 전폭 높이× × (mm): 

2,950×1,000×1,300

▸ 화물칸 크기 : 1500×1000 mm

▸ 모터 파워 : 800 W / 48 V

▸ 적재량 : 350~400 kg

▸ 배터리 유지 보수가 필요 없는 : 

실리콘 젤 배터리로 20 ah / 4 

표준 단일 충전으로 약 ( ), 40~50 

운행 가능km .

▸ 충전 시간 처음은 시간 그 : 12 , 

다음부터는 시간8

▸ 최대 속도 속도 제어 : 45 km/h (

스위치가 단계로 구성3 )

▸ 순 중량 건전지 포함: 220 kg ( )

▸ 총 중량 패키지 포함: 230 kg ( )

▸ 전후면 타이어 타이어/ : 300-12 

▸ 전후방 브레이크 드럼 브레이크/ : 

구분 iGO Cargo Electric Tricycle Eco Pick-UP

모델

회사 iGrowOrganic FORT

국가 미국 이탈리아

사양

▸ 전기 삼륜화물 자전거로 큰 농촌 및 

농업 상업 산업 등에 특화된 전송 , , 

솔루션이며 도로용으로는 적합하지 , 

않음.

▸ 최대 적재량 : 600~700 kg 

(1300~1500 lbs)

▸ 최대 마일 의 범위35 (55km) 

▸ 배기가스가 없으며 구매 후 유지 , 

보수가 경제적임.

▸ 화물 상자 크기 : 1500 x 1000 mm

▸ 최대 속도 : 30 km/h (18.64 mph)

▸ 배터리 : 20 Ah, 60 V

▸ 컨트롤러 튜브 브러스리스 : 18/24 

컨트롤러

▸ 층격 흡수 장치 유압식 전방 쇼크 : 

업소버

▸ 전장 전폭 높이× × (mm): 

3,200×1,000×1,860 mm

▸ 최대 을 전달하는 전기 500 kg 

자동차로 의 힘으로 , 1,400 W 1.9 

까지 선회 반경을 조율할 수 있어 m 

작은 공간에서도 쉽게 움직임.

▸ 도시 거리 시정촌 청소 및 보육원, , 

농장 등에도 적합함.

▸ 최대 출력 : 1400 W / 3000 rpm

▸ 전압 전원 공급 장치 : 36 Vdc.

▸ 층 높이 : 585 mm

▸ 순 중량 : 460 kg

▸ 최대 중량 : 960 kg

▸ 적재량 : 500 kg

▸ 속도 : 8 km/h

▸ 적재 시 속도 : 7 km/h

▸ 최대 기울기 : 15~20 %
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◯ 국내 기술 현황

- 전동운반차의 경우 국내에서는 농기계 제조사를 중심으로 농업용 전동 운반차량에서 시작하

여 중소기업까지 관련 제품개발에 주안점을 두고 시장 선점을 위한 다양한 사업화를 위해 

기술개발을 진행하고 있음

- 일반적으로 최고시속이 이내로 30 /h ㎞ 농업기계화촉진법검정규정에 부합하는 농업용 운반 

작업이 가능하도록 가 장착된 형태로 양산cargo box

제품명 HEV-600 M300E HEV-400 Green300 ST-260 SJE3000 SJE VITO

이미지

사

양

전장

( )㎜
2,570 3,205 2,220 1,500 2,480 2,350 2,350

전폭

( )㎜
950 1,540 950 950 1,130 1,200 1,200

전고

( )㎜

1,770

캐노피 장착시( )
1,960

1,770

캐노피 장착시( )
1,019 1,250

1,520

캐노피 장착시( )

1,120

캐노피 장착시( )

적재함

( )㎜
950*1160*200 1280*1427*293 580*800*150 950*1160*200 670*1150*190 1200*1200*280 1200*1200*280

최저지상고

( )㎜
100 260 100 128 150 - -

차량 중량

( )㎏
230 910 200 160 587 - -

최대적재중량

( )㎏
최대 200 최대 300 최대 50 최대 200 최대 340 최대 300 최대 300

최고속도

( /h)㎞
15 30 13 4.8 - 25 25

브레이크 유압디스크 유압디스크 유압디스크
드럼

브레이크

전륜디스크:

후륜드럼:
- -

모터출력

(V/ )㎾
36V/1.5㎾ 72V/7㎾ 24V/1.2㎾ 24V/0.6㎾ 48V/4㎾ 48V/1.2㎾ 48V/1.2㎾

- 국내의 경우 현재 에서 로 승압을 하고 있는 추세이며 전동기의 용량을 급 48Vdc 72Vdc , 7㎾

이상으로 증대화가 이루어지고 있고 그에 따른 각종 제어시스템은 완성사에 따라 다양하게 , 

개발 중

고전압형 구동 시스템 요구도 증가
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- 전동운반차의 전력전자 기술에 있어 이슈 사항으로 거론되는 문제는 단위 면적당 전력 밀도, 

부품 통합화 열적 문제 개선 모듈 패키지화 등의 문제가 따르며 이를 당면과제로 인식하, , , 

고 해결방안을 모색하고자 연구개발 추진 중임

항  목 내  용 비  고

전력 밀도 향상 ▸ 소형화 경량화, 크기 중량 동일 조건, , 

부품 통합 ▸ 성능 사이즈 중량 출력( , , )

열저항 개선 ▸ 저온 고온 신뢰성 향상/ 내한성 대두

모듈화
▸ 확장성 모듈성, 

▸ 맞춤 제작 유연성 확보, 

고전압 반도체
▸ 고출력화

▸ 고전압화

구동 드라이버 모듈 업계 주요 이슈 사항[ ]

- 현재 전기 구동 관련 시스템 및 부품에서 전동 구동 모듈을 나타내는 부품의 경우 해외 선, 

진국 대비 년 정도의 격차가 있는 것으로 자동차부품연구원에서 조사된 바 있음3

해외 대비 국내 기술 격차

- 국내 주요 전기 구동 부품의 기술경쟁력 수준을 살펴보면 국내 전기자동차의 주요 핵심부품

의 기술경쟁력은 일본 미국 유럽 등 선진국 대비 배터리와 는 동등하거나 (=100%) BMS․ ․

다소 낮은 수준인데 반해 구동 모터 인버터 충전기 등은 상당한 기술격차를 보이고 있음, , 

- 배터리는 선진국 대비 를 기록하여 동등한 기술경쟁력을 확보하고 있고 이는 우리나라99% , , 

가 이미 리튬계 배터리 분야에서 선진국 대비 동등 또는 동등 이상의 기술력을 확보하고 있

으며 자동차용의 경우도 선진국의 완성차 업체에 제품을 납품하고 있는 등 제품 분야에서 , 

경쟁력 우위를 확보하기 있기 때문 다만 부품과 일부 설비에서 기술력이 다소 떨어지고 있( , 

는 것으로 분석됨)

- 는 우리나라 제어 기술의 발달로 제품의 생산 면에서는 선진국 대비 크게 뒤지고 있지 BMS

않으나 부품과 최종품질에서 경쟁력이 다소 떨어지는 것으로 분석되어 선진국 대비 를 , 90%

기록

- 구동 모터의 경우 선진국 대비 로 우리나라가 유도 모터에서 기술경쟁력이 강한 반면 82%

선진국에서는 주로 사용하는 영구 자석 모터에서는 기술경쟁력이 떨어지기 때문

- 인버터의 경우도 주요 부품인 파워 소자에 대한 기술력의 한계와 임베디드 소프트웨어 기술, 

정밀 다이캐스팅 기술 등 주요 부분에서 기술력 차이를 보이고 있어 선진국 대비 수준81% 

- 충전기 충전 인프라는 기술경쟁력 및 기술 난이도에서 떨어지는 충전기는 큰 기술경쟁력 차/
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이를 보이고 있지 않으나 충전 인프라의 경우 일본 미국 유럽 등에서 전기자동차의 보급, ․ ․

을 위해 보다 적극적으로 추진하고 있어 국내 기술경쟁력이 선진국이 베해 낮은 수준인 , 

로 분석됨78%

국내 주요 전기 구동 부품의 기술경쟁력 지수

- 부품 설계 능력은 기술경쟁력 가지 요소 가운데 가장 낮게 평가된 기술 요소로 경쟁력을 4 , 

확보하기 위해서는 주요 부품의 자급도를 높이고 다양한 설계 능력을 확보하기 위한 연구개

발 활동이 보다 집중되어야 할 것임

- 생산설비 및 생산기술 수준은 가장 높은 지수를 보이는 분야로서 이는 우리나라 전기전자 

분야 및 기존 자동차 부품 분야의 생산 관련 기술 수준이 높기 때문임 품질경쟁력으로는 ( ) . 

인버터가 선진국 대비 수준으로 분석 대상 부품 중 가장 낮은 지수를 보이고 있음78% 

인버터 개념 및 형태

- 인버터는 를 로 변환하여 부하 측의 상황에 맞게 운영하는 시스템으로 주로 전동기 구DC AC

동 및 전력 변환 시스템으로 이용

- 인버터 관련 업체와 기술 인력 등이 부족한 요인으로 이에 대한 집중적인 기술개발 투자를 

통해 전기 구동화 시대 도래 이전에 품질경쟁력을 확보해야 함

- 국내 인버터 기술경쟁력 지수는 로 주요 부품 전력 소자 등 에 대한 기술적 열세와 최종 81% ( )

제품에 대한 품질경쟁력 열위로 선진국 대비 기술력 차이가 존재하고 있는 것으로 나타남 기. 

술 요소의 가중치 중요도 에서 가장 높게 나타난 부품 개발 설계 능력 요소에서 선진국과 기( ) /

술적 차이가 현저하게 낮고 기타 기술 요소에서도 전반적으로 기술이 열위한 것으로 나타남, 

- 종래의 유도 전동기와 동 기기로부터 최근 제어용 전동기라 일컫는 및 스위치드 릴럭BLDC 

턴스 전동기 등의 교류 전동기를 가변속 제어하기 위해 인버터가 다양하게 사용되고 (SRM) 

인버터 기술은 약 년 전부터 시장에 등장했으나 적용되는 전동기 종류의 미 시장 수요의 30

변화에 따라 끊임없이 발전하고 있음
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구동 드라이버 모듈 인버터 의 기술 변천( )

- 구동용 전동기로 주로 적용되었던 모터는 가장 보편적으로 사용되는 방식으로 전력을 DC 

공급하는 브러시가 있어 마찰열이 발생하여 내구성 및 효율이 낮으나 순간 출력이 높고 간

단한 구조와 가격이 저렴한 것이 특징

- 전동기 구동 비중이 증대되면서 전동기에 대한 출력의 다양화 필요성이 대두되고 있으며 소, 

형화 경량화 고효율화를 목표로 기술이 진전되고 있음, , 

종  류 공급 전기 특  징

모터DC 

DC

▸ 브러시로 인해 내구성 낮음

▸ 제어 간편 전류로 토크 제어( )

브러시리스

모터DC 

(BLDC)

▸ 브러시가 없어 내구성 높음

▸ 순간 출력이 낮음

영구 자석

동기 모터

(PMSM)

AC

▸ 회전자는 영구 자석 상 를 이용하여 동기화, 3 AC

▸ 브러시가 없어 내구성 우수

▸ 토크의 직접제어가 가능

▸ 순간 출력이 높음

▸ 고가의 인버터

영구 자석형 전동기의 특징[ ]

- 제어기 내부에 들어가는 구동 알고리즘 자체는 산업용에서 지속 발전해 온 부분으로 특별히 

기술 개발된 부분은 없으나 현재 전기 구동용으로 요구하고 있는 회전력 대비 실제 , (torque) 

출력 회전력이 최대한 근접할 수 있는 방향으로 연구개발이 진행되고 있음

- 일본의 경우 적은 체적으로 많은 출력을 내는 것 향상을 위해 중요 소자인 power density( ) 

전력 소자와 등 부품 단위 개발에 많은 노력을 기울이고 있음capacitor 

- 또한 고효율화 및 고성능화를 위해 적용 시스템의 주행 패턴을 분석하여 가장 빈번하게 운, 

전되는 속도 및 부하 영역을 산출하여 효율을 향상시키고 전동기의 경우 효율을 향상시기키 , 

위하여 철손 및 동손을 저감시키는 자석 형상의 최적화 코일 및 코어의 최적화 기술이 핵심, 

이 되며 인버터의 경우 효율 향상을 위해 과변조 기법 전압변동 보상 및 모터 온도보상 등, , 

을 최적화하여 개발 진행

- 고주파와 고주파 저감을 위해 와 를 내장하는 경우가 많으며 한built-in EMC DC choke , -EU 

환경규제를 위해 도입된 기준을 만족하고 운전 조건에 따라 손쉽게 변경이 가능한 운RoHS 

전으로 사용자들이 쉽게 익히고 사용할 수 있도록 조작의 편의성 제공
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- 전기 운반차의 주 기술 목적은 한정적인 배터리 전원을 다양한 부하 변동에 능동적으로 대

처하고 배터리 전원을 효율적으로 관리하여 배터리 사용 시간을 연장하는 것이며 최근 주변, 

의 온도 열 진동 압전 등 환경에서 발생하는 애로사항들에 대응하는 기술에 대한 연구가 , , , 

활발히 진행되고 있음

◯ 국외 기술 현황

- 선진국의 들은 현재 농업용 전동 운반차량을 생산하고 있으며 이외의 다른 기major player , 

업들도 생산하고 있거나 농업으로 사용할 수 있는 형태의 차량을 개발 중임

- 선진국인 미국 일본의 경우 우리에게 잘 알려진 메이커로 , Jhon Deere, kawasaki, Honda, 

등이 를 생산하고 있으며 차량의 가격은 최소 만 원에서 최대 만 Kuboda UTV , 1,000 7,000

원까지 다양하고 고가인 상황이며 이는 배터리 모터 인버터에 대한 가격 부분이 큰 것으, , , 

로 판단

- 중국의 경우 대량생산에 유리한 점을 통해 저가의 제품을 생산하고 있으며 만 원에서 , 300

만 원까지 다양하게 를 생산하고 있지만 품질 및 기술 면에서 매우 뒤처지고 있음700 UTV

제품명 HEV-600 M300E HEV-400 Green300 ST-260 SJE3000 SJE VITO

이미지

사

양

전장

( )㎜
2,790 3,415 3,527 1,931 3,759 2,515 2,720

전폭

( )㎜
1,470 1,390 1,079 737 1,397 1,109 1,280

전고

( )㎜
1,850 1,200 1,752 1,143 1,829 1,346 1,780

적재함

( )㎜
810*1070*290 2110*1370*260 1079*813*635 - 1676*1066*254 1092*762*762 1130*770*190

최저지상고

( )㎜
254 - - - - 140 110

차량 중량

( )㎏
602.4 1000 656 386 396 623 339

최대적재중량

( )㎏
453.6 1000 552 227 739 396 360

최고속도

( /h)㎞
- 35 24.1 6 32 29 23

브레이크 유압디스크 유압디스크 유압디스크
드럼

브레이크
유압디스크

드럼

브레이크
유압디스크

모터출력

(V/ )㎾
48V/22㎾ 48V/3㎾ 48V 24V/22㎾ 48V/4.4㎾ 48V/11㎾ 48V/22㎾

- 또한 모든 산업에서의 석유 의존도를 최소화하기 위해 지속적인 지원정책을 시도 년 , 1970

에 달하던 석유 의존도를 년 까지 낮추었고 현재 최종 에너지의 이 재생가77% 31%(2005 ) 1/4

능 에너지를 사용하고 있으며 년 석유 의존도 를 목표로 탈 화석에너지에 주안점을 2020 0%

두고 개발이 이루어지고 있으며 그 대안으로 전기 구동화를 진행하고 있음, 
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APPEM R&D overview

미국 시나리오DOE Oil Peak 

DOE Technical Targets for Electric Traction System
Required technology shift to achieve the cost target 

for electric drive technology

ARRA grants distributuib for Electric Drive 

Component and Sub-component manufacture 

Facilities

Advanced Power Electronics and Electirc R&D
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

2.1. 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 적정 구조 설계 기술 개발(e-UTV) 

가. 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 개발 과정(e-UTV) 

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 개발을 위해 연구개발 과정을 구조 개발 부품 (e-UTV) , 

개발 시험평가의 개 카테고리로 구분하고 다음과 같은 전략을 수립하여 추진함, 3

- 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 구조 개발 단계에서는 골격구조 및 프레임을 (e-UTV)

설계 차축 및 서스펜션 개발 전후방 차축에 대하여 구동 모터에서부터 바퀴까지의 동력 전, , 

달 라인을 설계하고 전후방 독립형 차축 구동 구조와 토크 분배 알고리즘을 개발함

- 부품 개발 단계에서는 동력 발생 및 전달을 위한 구동용 부품의 선발 및 개발 전력 에너지의 , 

저장 분배 제어를 위한 전력 부품의 선발 및 개발 기계적 메커니즘과 전력 시스템의 연계 , , , 

운용을 위한 차량제어용 부품 개발 기타 전기차에 필요한 액세서리 부품의 개발을 진행함, 

- 개발한 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 프레임 위에 구동용 부품과 에너지 공(e-UTV)

급 시스템 차량제어용 부품들을 탑재하여 참여기관이 공동으로 농업용 소형 다목적 전기 이, 

동 장치 를 완성 및 조립하고 농업기계화촉진법 상의 농업용 운반차 시험규정을 적(e-UTV) , 

용하여 주행성능시험 화물 적재 및 등판능력시험 경사지 안정성 시험 전자파 적합성 시험, , , 

을 실시함

농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 개발 과정(e-UTV) 

나. 골격구조 설계 및 보디 프레임 개발

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 설계 방향(e-UTV) 

- 농촌 고령화에 따라 기존 경운기보다 안전하고 친환경적이며 고령 농민도 쉽게 조작이 가능, 

한 전기 구동식 농업용 운반차량으로 개발

 륜 구동 탑승형 전기 구동 시스템 채용 및 전동식 파워스티어링 적용으로 운전 4 (4WD) (EPS) 

핸들 조작 토크를 경감하고 편의성 증대를 통한 조향 및 차량제어 능력을 높일 수 있도록 , 

차량 구조 개발

- 비포장 오프로드에서도 높은 접지력과 안정성을 유지하며 이동성과 안정성을 확보할 수 있, 
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는 차량 프레임의 설계와 저중심 무게 배분 전략을 이용

 설계 모델을 이용한 시뮬레이션을 통해 모델의 정적 안정성을 평가하기 위한 정하중 해석, 

이동 및 화물 운반 간의 안정성을 평가하기 위한 전도 해석 모달 해석 진동해석 충돌해석 , , , 

등을 수행함

- 기존 에 적용되었던 에너지 저장 장치인 납산 배터리나 리튬 인산철 배터리에 비한 사용 UTV

전력 용량 확대를 위하여 배터리 또는 리튬 배터리를 적용하고 견인 구동 측면에서 AMG , 

기존 유도전동기 및 형 인버터에 비해 에너지 효율 및 회생률이 높은 영구 자석 동기 모VVF

터 고효율 모터 및 벡터 제어형 인버터를 적용하여 경량화에 유리하도록 개발에 반영( ) 

- 전류 차축 및 후륜 차축에 각각 독립적인 모터를 채용한 으로 견인 구동 Dual Drive System

동력원의 전력 배분에 따른 전류 최적화로 배터리의 부담감을 감소시키고 효율적인 운전 영, 

역 도출 및 매핑을 통한 차량 탑재 배터리의 에너지 소비를 최소화하도록 설계

- 오프로드 타이어 적용을 통하여 접지력을 향상시키고 차량 하부 배터리 팩 적용을 통하여 , 

저중심 설계를 통한 시스템 안정도 높임

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 설계 제원(e-UTV) 

형  식 승용 축 독립 륜 구동형2 4

기체의 크기

길이 전방 범퍼에서 적재함 끝단까지3450 ( )㎜

폭 좌측 차륜 외측에서 우측 차륜 외측까지1540 ( )㎜

높이 지면에서 캐빈 최상단까지1610 (㎜

중량 800㎏

축간 거리 2320㎜

적재함

적재 중량 500㎏

길이 폭 높이× × 1560 , 1130 , 300㎜ ㎜ ㎜

형상 및 재질 철판 및 사각형강, SC30

두께 옆판 밑판 65 , 27㎜ ㎜

최저 지상고 부위 전차축 하부275 ( : )㎜

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 설계 모델 전북대학교 산학협력단(e-UTV) ( )

설계 모델

◯ 유한요소 해석을 이용한 설계 모델 전산 해석 수행

- 해석 도구 : Ansys Workbecnh Mechanical

- 전도성 검토 바퀴 간 하중 분석: (centrifugal force)

- 차량 프레임 형성FEM(Finite Element Model) 

- 진동해석 충격해석 충돌해석 수행/ /
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을 이용한 시뮬레이션 프로세스FEM

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 설계 모델의 전도 안정성 분석(e-UTV) 

- 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 무게중심을 기준으로 원심력 풍하중에 의한 (e-UTV) , 

전도 모멘트를 계산함

 무게중심 :         (  회전중심 기준 : ,  전방 휠 바닥면 기 : 

준)

무게중심 확인

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 최소 회전반경을 차중 의 무게에 (e-UTV) 7m, 800㎏

화물을 적재하지 않은 상태에서 운전석 캐빈에 체중의 인이 탑승하는 조건에서 전도 80 2㎏ 

시뮬레이션을 수행함

- 평지에서 가속도의 변화없이 초속 의 속도로 곡률반경 의 커브를 주행하더라도 전8.3m/s 7m

도되지 않는 것으로 나타남
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전도 시뮬레이션 결과

- 차량이 전도되는 방향으로 작용하는 원심력보다 차량의 무게에 의한 복원력이 커 비교적 안

정된 상태에서 주행할 수 있는 것으로 나타남

- 원심력 대비 복원력은 로 비교적 높은 안전율을 확보할 수 있음1.47

원심력 대비 복원력 확인

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 정하중 해석(e-UTV) 

- 설계 모델의 프레임 구조물에 대하여 정하중 해석을 수행함

 물성치 특성은 과 을 적용하고 밀도는 항복강도는 을 각AISI1020 AISI1030 , 7.8 g/cm3, 350Mpa, 440 Mpa

각 적용함 
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설계 모델 정하중 해석

- 해석 경계 조건으로는 본체 무게를 적재함 무게를 운전석 및 조수석 탑승자 700 , 100 , ㎏ ㎏

인 적재 화물 중량을 으로 하여 총 의 하중이 인가되는 것으로 가정함80 *2 , 500 1460㎏ ㎏ ㎏

해석 경계 조건 설정

- 해석 결과 부분적으로 최대 응력이 집중되는 것으로 나타났으며 최대 변형량은 459.7Mpa , 

로 일부 부재에 대하여 구조적 보강이 필요한 것으로 나타남9.2㎜

정하중 해석 결과 및 상세 응력 분포

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 모달 해석(e-UTV) 

- 모달 해석은 유한요소 해석 기반 시뮬레이션을 바탕으로 한 선형 구조의 동적 특성에 대하

여 고찰하기 위한 것이며 이러한 동적 특성에는 공진 주파수 고유 주파수 라고도 함 구조 , (‘ ’ ), 
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모델 또는 고유 모드 등이 포함됨( ‘ ’) 

 동적 특성은 구조상의 질량 강성 및 댐핑 분포에 따라 다르며 운용 하중에 노출되었을 , , 

때의 구조 진동 동작을 결정함

 선형구조 시스템의 모든 변형은 구조모드를 선형 조합하여 표현할 수 있으며 정규 벡터 , 

기준을 형성함

 모달 테스트와 해석의 결과는 진동 응답 계산 진동 문제와 손상 감지에 대한 근본 원인, 

을 파악하고 개선하는데 매우 효과적임

 를 적용한 모달 해석을 수행함 는 pre-stress static analysis . pre-stress PSD Random 

수송진동 국방 분야 시험 규격인 Vibration( ) MIL-STD-810G w/CHANGE 1, METHOD 

적용함514.7C,Category 4 Procedure I 

설계 모델 정하중 해석

- 해석 조건을 수송진동 규격인 PSD Random Vibration ( ) MIL-STD-810G w/CHANGE 1, 

을 적용하여 방향으로 각각 해석을 수행METHOD 514.7C, Category 4 Procedure I , X, Y, Z

한 결과 하중 지지부 프레임 연결부 등에서 수준의 응력이 발생하는 것으/ 350~850 Mpa 

로 나타남

 방향 각각 모달 해석을 수행한 결과X, Y, Z 
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모달 해석 시 상세 응력 분포

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 프레임의 충격 및 충돌해석(e-UTV) 

- 충돌 해석 은 해석하고자 하는 구조물이 외부와의 빠른 충돌 폭파 그리(Explicit Dynamics) , 

고 자유낙하 시 그 구조물의 물리적 거동을 규명함

 구조해석을 위하여 일반적인 과도해석 기법인 와는 다른 해석 기법이 ‘Implicit’ ‘Explicit’ 

적용되어 매우 짧은 시간 동안 발생하는 충돌에 대한 시간 적분법을 통하여 정확Explicit 

하고 효율적으로 해석 결과를 도출해 낼 수 있음

 해석이 가능한 분야로는 충격파 전파 대변형 재료의 파손 및 비선형 거동 분석 복잡한 , , , 

접촉 문제 분열 비선형 좌굴 등을 파악할 수 있음, , 

- 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 프레임의 충격 내성을 평가하기 위해 (e-UTV) Reponse 

충격반응을 위한 스펙트럼 모델 으로서 Spectrum( ) MIL-STD-810G w/CHANGE 1, METHOD 

을 적용하여 시뮬레이션을 수행함516.7, Procedure I
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하중 인가MIL-STD-810G w/CHANGE 1, METHOD 516.7, Procedure I 

- 충격하중에 대해 방향에서 각각 해석을 수행한 결과 충격하중에 대해 전체적으로 X, Y, Z 

구조 강성은 높지 않은 것으로 평가됨 특히 캐빈 전방부와 모터가 조립되는 프레임 구조물 . 

부근의 강성이 취약한 것으로 나타나 리브와 보강 프레임을 추가하여 강성을 확보하도록 설

계를 보완함

 하중조건에서 해석을 수행한 결과MIL-STD-810G w/CHANGE 1, METHOD 516.7, Procedure I 
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충격하중 인가 시 상세 응력 분포

- 충돌하중에 대한 응력 및 변위에 대한 분석은 농업용 전기차량의 법정 규정 속도인 시속 30 /h㎞

로 주행하는 동안 벽면과 충돌하는 상황을 가정하여 시험함

 충돌해석을 위한      로 벽면 충돌 시점에서의 Frame

의 및 변위 분석Stress 

충돌 시뮬레이션

 충돌해석 시험 결과 충돌 방향인 축 상의 전방부 프레임 부재에서 의 최대 변형 변Z 9.17㎜

위가 발생하는 것으로 나타났으며 축 방형의 최대 변형은 이하로 크지 않으나 전, X, Y 1㎜ 

방 프레임 상단부와 시트 하단 배터리 수납부의 프레임 플랜지부에서 최대 응력이 발생하는 

것으로 나타남

 충돌 시 응력의 분포는 벽과 직접 접촉하는 캐빈 전방부 하측 프레임에서 의 최대 1536Mpa

응력 집중이 나타났으며 충돌 시 속도와 가속도의 변화도 케빈 전방 보호구조물과 연결된 , 

프레임 부에서 가장 큰 것으로 관측됨



- 43 -

충돌 시    방향으로 부재의 변형량 평가 

충돌 시 부재에 가해지는 응력 분포 평가

다. 서스펜션 설계 및 평가

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 서스펜션 설계의 필요성(e-UTV) 

- 비포장도로와 웅덩이가 많은 농로 환경에서 쉽게 운행할 수 있고 농작물 운반 시 피로 강도, 

를 줄일 수 있으며 사고 시에도 저렴한 비용으로 간단하게 부품을 교체할 수 있는 구조의 , 
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농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 모델에 대한 서스펜션 구조의 설계가 필요함(e-UTV) 

 미국 국가표준인 의 ANSI(American National Standards Institute ) ANSI/OPEI B71.9-2016

에서는 에 대해 사람과 화물을 운송하기 위한 용도로 특별히 제작된 다목적 오프 하이웨UTV

이 유틸리티 차량 으로 정의하여 표준을 설정하고 있으며 의 성능은 고출력 (MOHUV) ,  UTV

경량화 낮은 무게 중심과 서스펜션의 성능에 따라 좌우 됨, 

- 차량의 현가장치 는 지면으로부터 발생하는 진동이나 충격 등이 차체나 운UTV (suspension)

전자에게 전달되는 것을 감소시키기 위하여 댐퍼 스프링 스태빌라이저(damper), , (stabilizer) 

등에 의해 진동과 충격을 저감시키고 타이어를 노면에 확실하게 접지시키는 등 차량의 주행, 

안정성과 조종성능의 향상을 위하여  로면의 굴곡 충격하중 브레이크 작동 하중변화 등을 , , , 

고려한 서스펜션 설계방안이 등에 의해 제시한 바 있음ATV Shijil P 

- 특히 다목적 농작업을 위한 전동 의 서스펜션은 주행과 지형 적응만을 고려할 경우 경 UTV

운과 같은 견인작업에서 차체의 출렁거림으로 인한 헌팅이 발생하여 견인  농작업의 효율이 

저하되고 견인 작업을 위해 스프링 계수를 크게 하면 오프로드에서의 적응력이 매우 떨어지, 

게 되는 문제점이 있음

- 노지 스마트 팜의 주요 수단인 농작업 기계의 전동화와 디지털화를 위해 기존 엔진 기반의  

산업용 를 전동 기반의 농업용 로 이용할 때 고려해야 하는 여러 문제 중의 하나인 UTV UTV

서스펜션 설계에 도움을 줄 수 있도록 전동 를 다양한 견인 및 운반 농작업에 이용하는 UTV

것을 가정하여 적절한 댐핑 범위를 갖는 스프링 파라메터를 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 설계

할 필요가 있음

◯ 농업용 전기 운반차의 서스펜션 설계를 위한 시뮬레이션 구성 

- 시험 차량에 대한 정의 

 공시 기대 시뮬레이션을 통해 시험하고자 하는 농업용 전동 공시 차량의 구조 및 제원( ) UTV 

은 다음과 같고 전동 는 전후방 히치를 갖추고 있어 농작업기의 장착과 농업용 자재 운, UTV

반이 가능한 다목적 차량임을 가정하였으며 공차시의 중량은 배터리의 무게를 포함해 약 , 

최대 적재하중은 으로 설계했다 설계된 차량 구조는 다음 그림과 같음800kg, 500kg . 

농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 구조(e-UTV) 
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 무게중심과 차축 간의 거리 차축 사이의 거리는 이며 무게중심은 앞차축에서부터 ( ) 2.2m , 

뒷차축에서부터 지점에 있는 것으로 가정하였음1m, 1.2m 

구분 값

공차중량 800㎏

적재 중량 500㎏

최대 하중 1300㎏

무게중심에서 앞차축까지의 거리(Lf) 1.0m

무게중심에서 뒷차축가지의 거리(Lr) 1.2m

무게중심과 차축 간의 거리

- 서스펜션 모델 실제 차량에 쓰이는 현가장치의 대표적인 모델로는 맥퍼슨 스트럿 멀( )UTV , 

티링크 더블 위시본 등이 있으나 그중 현재 차량에 가장 많이 쓰이고 있는 모델은 차, UTV 

량 무게의 경량화와 제작 비용 측면에서 저렴한 맥퍼슨 스트럿 모델로서 서스펜션은 스프링

과 댐퍼로 구성되며 차체의 하중을 지지하는 상부 암 연결부와 크로스암 어셈블리에 의해 , 

지지되는 하부 암 연결부 사이에 위치하여 주행 중 지면의 변화로부터 오는 충격하중과 무

게중심의 변화에 따른 하중 전이에 의한 차체의 가속도 변화를 저감하는 구조임

농업용 전동 서스펜션 구조UTV 

- 시뮬레이션 조건 이와 같은 구조와 제원을 가진 농업용 가 정도의 단차를 가진 오( ) UTV 5㎝ 

프로드를 약 의 속도로 주행하면서 수준에서 스프링 계수를 변화시켰을 때 전후륜 7 /h 4 , ㎞

서스펜션의 동적 거동으로 스프링 길이의 변화와 댐핑 속도에 대하여 Matlab (Mathwork )社

의 를 이용해 시뮬레이션을 수행함Simulink

 적용한 스프링은 일반적으로 에 사용하는 댐퍼와 결합된 일자형 스프링이며 구조와 치UTV , 

수가 아래 그림과 같고 스프링의 치수는 선경 중심경 유효 권수 은 D( ) 15 , Da( ) 120 , N( )㎜ ㎜

는 일 때 스프링 상수를 계산하면 다음과 같이 표현될 수 있음9, H(Free Height) 400
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××
 × 

 

서스펜션 스프링 구조

 이는 차량의 현가장치에 사용되는 일반적인 스프링의 스프링 상수의 범위인 UTV 3 5 /∼ ㎏ ㎜ 

에 부합하는 범위이며 이에 따라 앞서 가정한 무게 조건과 스프링 상수를 통해 스프링의 압, 

축 변위량을 구할 수 있는데 이 값을 초기 실험에 대입하여 진행함 압축 변위량의 값은 다. 

음과 같음

공차중량 시800㎏ 적재 후 중량 시1300㎏ 

 ×


   ×


 

- 시뮬레이션 구성 사 의 를 이용한 모델은 지면 단차 입력함수로 ( ) Matlab(Mathwork ) Simulink

스텝 입력을 적용했으며 가감속 시의 무게중심 변화에 의한 하중과 자중에 의한 서스5 , ㎝ 

펜션 스프링의 변위를 고려하여 시뮬레이터를 설계함

서스펜션 시뮬레이터 구성

 서스펜션 스프링은 통상 에 사용되는 조절이 가능한 상용의 서스펜션 스프링의 제원을 UTV

적용하여 시뮬레이션을 실시하였으며 종의 서스펜션의 제원은 아래와 같으며 시뮬레이션, 4 , 

은 차량 서스펜션 설계 도구로 출시된 사 버전의 와 Matlab 2021a(Mathwork ) Simulink

를 사용함Suspension Tool Box
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 서스펜션 시뮬레이션을 위한 경계 조건

Type of Suspensions A B C D

Spring Constant

(N/m)

Front 11,000 21,000 31,000 41,000

Rear 18,000 28,000 38,000 48,000

Damping Constant

(Ns/m)

Front 1,000 2,000 3,000 4,000

Rear 1,500 2,500 35000 4,500

- 공차 시 시뮬레이션 결과 공차 시 서스펜션 스프링 변위 거동에 대하여 공차 중량이 ( ) 

인 차량이 화물을 적재하지 않고 시험 조건의 노면 높이의 단차 을 주행하800kg UTV (5cm )

는 동안 서스펜션의 상태가 조건으로서 다음의 경계 조건을 설정하여 시뮬레이션을 수행A 

한 결과임

▸ 후차축 서스펜션 스프링 계수(K_r) 11000N/m 

▸ 후차축 서스펜션 댐퍼 계수(C_r) 1000N·s/m 

▸ 무게중심에서 후차축까지 거리(Lr)1.2m 

▸ 전차축 서스펜션 스프링 계수(K_f) 18000N/m

▸ 전차축 서스펜션 댐퍼 계수(C_f)1500N·s/m

▸ 무게중심에서 전차축까지 거리(Lf) 1.0m 

▸ 의 공차 중량 일 때UTV (m) 800kg , 

 화물을 적재하지 않은 시험 조건에서의 서스펜션의 거동은 아래 그림에서 보여진 바와 같이 

차체의 수직 중량 보다 차량의 가감속에 의한 가속도의 변화에 따른 수직하중의 변화에 더 

큰 영향을 받는 모습을 나타내고 있음

공차중량 시 지면과 가감속 변화에 대한 반응(800kg) 
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 조건 에서 스프링 변위와 운동 속도를 살펴보면 스프링의 압축변위는 평균 최대 변위 A 165 (㎜

댐핑속도는 최대 로 나타났음174 ), 0.272m/s . ㎜

공차 시 조건 에서 스프링 변위와 운동 속도A

 서스펜션의 스프링 상수와 댐핑 계수가 커질수록 조건 스프링 변위는 ( A D) 165mm→ →

로 작아지고 댐핑 속도는 비례적으로 커지는 것으로 나타났으며 의 서스펜션 스89mm , , UTV

프링의 가동 범위가 정도임을 고려하면 공차 시의 가동은 수준이 적합함 따라300mm 30% . 

서 스프링 계수 의 범위에서 상용품의 스프링을 선택하는 것이 적절함20,000 30,000N/m∼

을 알 수 있음

 공차 시 서스펜션 스프링 변위 및 속도

H_L C_L K C H_dot_max

A -0.115 -0.165 14500 1250 0.267

B -0.07 -0.12 24500 2250 0.312

C -0.05 -0.1 34500 3250 0.335

D -0.039 -0.089 44500 4500 0.352

스프링 계수 변경에 따른 스프링 변위
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스프링 계수 변경에 따른 댐퍼의 운동 속도

- 서스펜션 설계 및 시뮬레이션 결론 농업용 전기 운반차의 진동과 충격을 저감시키고 타이) , 

어를 노면에 확실하게 접지시킴으로 차량의 주행 안정성과 조종성능을 향상하기 위하여 서

스펜션 설계를 위한 시뮬레이션을 수행하였음 

 사 의 를 이용하여 모델을 구성하고 상용의 서스펜션 스프링을 기Matlab(Mathwork ) Simulink , 

준으로 가지의 시험 요인을 설정하고 시뮬레이션은 차체의 공차 하중인 4 , 800㎏에서와 500

㎏의 화물을 적재한 상태인 1,300㎏의 하중 상태로 나누어 수행하였음

 공차와 적재 중량을 만재한 상태의 서스펜션 변위와 댐핑 속도는 스프링 상수와 댐핑 UTV 

계수가 커질수록 조건 스프링 변위는 작아지고 댐핑 속도는 비례적으로 커지는 것으( A D) , →

로 나타났음

 의 서스펜션 스프링의 가동범위는 조건 가 공차상태에서 가동범위 이내의 수준을 UTV B 30% 

나타내고 적재물을 만재한 상태에서도 가동범위 이내의 수준에 있음을 알 수 있었음, 60% 

 따라서 설계 하중을 견디며 오프로드에서의 이동과 운반 작업을 수행해야 하는 농업용 전기 , 

운반차의 서스펜션을 위해서는 스프링 계수 의 범위에 있는 조건의 20,000 30,000N/m B∼

상용품의 스프링을 선택하는 것이 적절함.

라. 동력 전달 체계 및 제어 알고리즘 개발

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 동력 전달 구동계 설계 및 시뮬레이션의 필요성(e-UTV) 

- 지금까지 농업용 전기 운반차에 적용된 구동 시스템은 대부분 하나의 차축에만 구동력을 공

급하여 전륜 구동 또는 후륜 구동으로 움직이거나 륜 구동을 채택한 기종에서도 하나의 , 4

구동모터를 사용해 전차축과 뒷차축에 동시에 동력을 공급함으로 주행노면의 환경에 따라 

달라지는 각 바퀴의 속도와 토크에 따라 동력공급을 제어하기 어려운 문제점이 있음

 이로 인해 불필요한 동력이 차축에 공급됨으로 배터리의 이용효율을 떨어뜨리고 차량의 주

행 안정성을 해치는 주요 원인이 됨.

 이러한 문제 해결을 위해 각각의 전후륜 구동축에 독립적인 구동모터를 장착하면 각 바퀴가 접

촉하게 되는 다양한 주행 환경에 따른 속도와 토크의 변화에 적절히 대응하여 전력을 제어함으

로 배터리의 이용효율을 높여 동일한 용량의 배터리로 더 많은 주행거리를 확보할 수 있을 뿐 

아니라 미끄러운 노면이나 요철이 심한 노면에서도 주행 안정성을 확보하는 것이 가능함

 일반 산업용 시스템에서도 다중 구동 모터의 전력을 효율적으로 제어하기 위하여 지금까EV 

지 다중 구동 전력제어 알고리즘에 대해 많은 연구가 진행되어 왔으며 이러한 선행 연구문. 

헌에서 제안한 제어 알고리즘은 사용되는 제어 방법론에 따라 규칙 기반 제어 글로벌 최적, 

화 제어 및 로컬 최적화 제어 접근법 의 세 가지 범주로 분류될 수 있음[6]
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- 다중 구동 모터의 전력제어 애플리케이션에 있어 주요 문제는 불필요한 에너지를 최소화하

고 차량의 주행 안정성을 높이기 위해 변화하는 주행 환경에서 다중 구동 모터 사이의 적절

한 토크 분할점을 찾고 전력 공급 비율을 제어해야 하는 것임

 차량이 주행하는 환경 특히 다양한 마찰저항의 변화에 따른 토크 환경의 변화 에 따라 발생( )

하는 다른 속도 특성으로 인해 바퀴축에 공급되는 동력 요구량은 일정치 않으며 속도와 토, 

크를 모니터링하여 공급 전력을 제어할 필요가 있음

 전기 운반차에 주행 동력을 공급하기 위해 다중 구동 모터를 사용하는 것은 여러 잇점에도 

불구하고 각 구동 모터의 전력을 속도와 부하에 따라 실시간 제어해야 하는 기술적 문제를 

해결하기 위해 시뮬레이션 모델을 개발하고 검증하는 것이 필요함

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 드라이브 시스템 구성 및 역학적 분석(e-UTV) 4WD EV 

- 별도의 모터를 전방 및 후방 차축에 장착하는 전 후축 독립구동 방식의 농업용 전기 · 4WD 

운반 차량은 많은 이점을 가질 수 있음

 첫째 전방 또는 후방 구동 시스템중 하나가 고장 나서 작동 불능상태에 빠지더라도 는 갑자기 정, EV

지하지 않고 제한된 영역에서 지속적으로 운전이 가능하도록 더 안전한 구조의 설계가 가능함

 둘째 는 우수한 주행 안정성을 가질 수 있음 주행과 정지가 자주 반복되는 상황에서도 , EV . 

앞바퀴와 뒷바퀴를 효율적으로 구동함으로 가 빠르게 가감속할 수 있도록 함EV

 셋째 는 스티어링을 향상시킬 수 있음 과습 포장 요철이 심한 비포장 주행로 젖은 노면 빙, EV . , , , 

판길 눈길과 같은 주행여건이 나쁜 포장이나 도로에서의 주행 능력과 안정성을 높일 수 있음, 

- 이 연구에서 제안된 하이브리드 형태의 전후방 차축 독립 구동 개념은 앞차축과 뒤차축이 

독립적인 전기모터로 구동되는 축 전기 구동형 모델임2 4WD 

 독립적으로 운용되는 브러시리스 모터의 로터 샤프트는 아래 그림과 같이 기구적DC(BLDC) 

으로 차동변속기 와 연결됨 모터에서 발생하는 구동토크를 기어박스를 통한 휠 사(AMT) . MT 

이드 쪽으로 전달되며 는 엑셀 페달 시그널과 전후방축 바퀴의 ,  VCU(Vehicle Control Unit)

속도를 센서로 입력받아 전방 및 후방 차축에 연결된 각각의 모터를 독립적으로 작동BLDC 

할 수 있도록 모터 드라이버를 통해 제어함BLDC 

농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 동력 전달 및 제어 구조(e-UTV) 4WD 

 동력 전달 시스템 하드웨어는 그림과 같이 크게 모터와 모터 드라이버 감속 및 5 BLDC , ㎾ 

차동 기어 모터제어 로 구성되며 의 모터 컨트롤러는 주로 모터의 회전 TM, VCU , VCU BLDC 

속도와 입력 및 변속기의 출력 샤프트 운전자의 스로틀 페달 입력부 및 변속 레버 신호 MT , 

및 위치 기어 변경 모터 등의 구성요소를 통해 모터의 속도와 토크를 민감하고 정확하게 전
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달하고 제어하도록 함

- 타이어에 작용하는 운동 역학 분석

 수평 방향으로 타이어에 작용하는 힘 는 수평 방향 슬립 비율의 함수로 다음과 같이 주어

질 수 있음

   

▸ 여기서 아래첨자 는 전후방측 휠의 변수를 함께 표현하는 식별자로 사용하였으며, 는 수직 

방향으로 타이어에 가해지는 하중이고, 는 주행 노면의 마찰계수를, 는 타이어의 슬립 비율

을 나타내는 식별자이며 여기서 슬립 비율 , 는 다음 식으로 표현될 수 있음

 











  




  


▸ 여기서 는 바퀴의 직경이고, 는 수평방향의 차속, 는 바퀴의 회전 각속도

- 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 수평 방향의 운동 역학 분석(e-UTV)

 수평 방향으로 차량에 작용하는 외력은 타이어가 수평 방향으로 받는 힘 공기 저항에 의한 , 

힘 구름저항력 등이 있으며 아래 그림과 같이 표시될 수 있음, 

수평 방향으로 차량에 작용하는 외력

  이 연구에서 제시한 축 분리형 륜 구동 전기 운반차는 전방 및 후방 차축이 독립적으로 2 4

전기 신호에 의해 연장되기 때문에 수 평방향 동역학을 축 모델로 단순화하는 것이 가능함2 . 

차량에 작용하는 동역학적 힘들을 위 그림과 같이 나타낼 수 있음

 또한 차량 동역학의 중요한 매개변수로서 전방 및 후방 타이어에 대한 수직 방향의 부하 변

동과 가속 또는 감속으로 인해 발생하는 수평 방향의 하중 전이가 고려되어야 함 따라서 수. 

평 방향의 방향 차량 운동은 다음과 같이 표현할 수 있음.

  


            ×



  


     


  


     




  


    


   


    




▸ 여기서 와 는 차량의 무게중심에서 전차축과 후차축까지의 거리이고,  와 은 전륜과 후
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륜의 관성 모멘트, 와  은 바퀴의 구름 저항 계수Fr , 는 차량의 총질량, 는 차량의 공

기 저항, 는 공기의 질량 밀도, 는 공기저항계수, 는 차량이 받는 저항 면적, 는 지면

에서 공기 저항 중심점까지의 높이

◯ 농업용 전기 운반차의 드라이브 시스템의 토크 분배 제어 알고리즘4WD EV 

- 일반적으로 차량의 앞바퀴와 뒷바퀴가 각각 위치해 있는 바퀴 아래의 노면의 상태가 서로 

다르기 때문에 전후방 차축의 모터가 생성한 회전 동력을 바퀴 구동의 종단부까지 효율적으

로 전달하여 수평 방향의 추진력으로 발생시키기 위해서는 타이어와 바퀴 사이의 마찰계수 

변화에 따라 모터의 출력 제어를 통해 바퀴의 출력 토크를 생성하는 것이 필요함 

- 타이어 노면 마찰계수의 차이 때문에 발생하는 전단 또는 후단의 각 바퀴에 가해지는 구동-

력과 토크를 편차에 따라 바퀴의 속도를 제어하고 휠 슬립을 방지하기 위해 전후방 모터의 , 

토크 배분비를 제어하는 슬라이딩 모드 제어 이론을 다음 순서에 따라 에 적용함4WD EV

 가속 중인 휠의 슬립 비율 는 식 와 같이 정의 될 수 있기 때문에 전차축과 후차축의 속(2)λ

도 차이는 다음의 식 과 같이 슬립비 함수로 계산함(6)

         

  

 제안된 토크 배분 제어 알고리즘은 슬라이딩 모드제어를 기반으로 하여 현재 시점에서 토크 , 

배분비는  다음 기간 동안의 토크 배분비는 ,     로 정의함

 그리고 식 에서 점성 마찰에 관련된 항을 무시하면 동일한 파라메터를 이용하여 다음식과 (4)

같이 표현될 수 있음

  

         


  

 글로벌 슬라이딩 모드 조건을 만족시키기 위해 슬라이딩 표면을 로 정의하면 슬

라이딩 표면의 변화는 식 과 같이 표현될 수 있음(8)

  


    


   


    




 슬라이딩 모드의 제어 규칙은 다음과 같음

    sin

▸ 은     min을 만족하며 여기서, 

min   

          
 토크 배분비 가 위 식에 의하여 제어될 때 슬라이딩 조건 ,   을 만족하게 되며 슬라이, 

딩 표면   은 안정된 값을 유지할 수 있게 됨.

◯ 시뮬레이션을 통한 농업용 전기 운반차의 드라이브 토크 분배 시스템의 성능 검정4WD EV 

- 제안된 구동 시스템을 위해 슬라이딩 모드 제어 방식에 의한 토크 분배 제어를 위해 구EV 

성한 의 블록도는 다음 그림과 같음Matlab Simulink .

 이 제어 전략은 전후축에 장착된 구동륜의 속도 차이를 고려하여 바퀴의 슬립율을 제어하는 

것이며 아래 그림에서 드라이브 패턴은 시뮬레이션 기간 동안 모델이 추종해야 할 , ECE 40 

속도 프로파일로서 범용적으로 이용되는 데이터셋임. 

 또한 드라이빙 모델 예 제어기 등 은 시스템이 드라이빙 모드를 추종하는 동안 ( : PID ) ECE 40 

숙련된 운전자의 가속페달과 브레이크 페달의 조작을 모사하며 슬립율 계산기에서 토크 분, 

할비 는 전후 차축에 장착된 구동륜의 속도 차이에 의해 계산하게 되며 최종적으로 토크 (s) , 
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분배기는 앞차축에 대한 토크 지령(    과 뒷차축의 토크 지령

(       을 출력하게 됨) . 

토크 분배 제어 구성 블록도

- 제안된 슬라이딩 모드 제어 전략을 차량의 주행 성능시험 속도 프로파일 패턴에 따ECE40 

라 개의 차축 에 적용한 결과를 제안된 알고리즘의 토크 분배 효과 비교를 위해 2 4WD EV

앞뒤차축의 토크 분배를 로 고정했을 때와 비교함50%

 전후축의 토크 분배 비율을 로 고정하였을 때 개의 차축 에 대한 시뮬레이션 ( 50% ) 2 4WD EV

결과로서 아래 그림의 와 는 토크 분배 비율을 로 고정하고 주행 패턴을 (a) (b) 50% ECE40 

따라 주행하였을 때 전륜과 후륜 각각의 슬립 분포를 표식으로 나타낸 것임 전륜의 일부 * . 

가속 구간에서 슬립 현상이 나타남을 알 수 있음

앞뒤 차축의 토크 배분율을 로 하고 시뮬레이션한 결과0.5

앞차축의 슬립율 분포 뒷차축의 슬립율 분포 앞차축과 뒷차축의 토크 배분비(a) , (b) , (c) 
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 아래 그림은 토크 배분 제어를 하지 않은 전륜과 후륜 각각의 바퀴 각속도 슬립율 토크와 , , 

같은 주행 파라메터의 중요한 응답성을 나타낸 것임 앞차축 동적 파라메터를 표시한 그림의 . 

와 에서는 가속 기간 동안 하중 전이로 인한 프론트 타이어 노면 사이의 마찰이 감소(b) (c) -

함에 따라 슬립현상이 발생 하고 있음

 주행모드를 따라 주행할 때 가속 초기 일부 구간에서 이상의 매우 큰 슬립이 발ECE40 0.5 

생하고 있음 그러나 후방 차축에서는 가속 기간 동안 후방 차축 인가되는 정상 하중의 전이. 

로 인해 다소 속도 변화는 있지만 전이된 하중이 정상 범위 안에 있기 때문에 뒷바퀴의 미, 

끄러짐이 앞바퀴의 슬립량보다 작은 이하로 유지됨을 알 수 있음0.1 

토크 배분 제어를 하지 않은 앞차축 파라메터의 동적 특성 

운반차의 속도 응답성 바퀴의 각속도 슬립율 전차축 토크(a) , (b) , (c) , (d) 

토크 배분 제어를 하지 않은 뒷차축 파라메터의 동적 특성

운반차의 속도 응답성 바퀴의 각속도 슬립율 뒷차축 토크(a) , (b) , (c) , (d) 

- 제안된 알고리즘에 따라 전후축의 토크 분배 비율을 가변적으로 제어했을 때 제안된 알고리( ) 

즘의 효과를 평가하기 위해 전후축의 토크 분배 비율을 고정했을 때와 동일한 주행 조건에서 
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제안된 제어 알고리즘을 사용하여 실시한 차량의 동적 응답 특성에 대해 시뮬레이션함

 아래 그림은 전륜과 후륜의 토크 분배 제어 성능을 개별적으로 나타낸 것임

 주행 모드를 따라 주행할 때 가감속 시에도 전 후륜 모두에서 각 휠의 슬립율이 ECE40 0.1 

이하의 최적값으로 효과적으로 억제됨을 알 수 있음

 따라서 제안된 슬라이딩 모드 토크 배분 제어 전략이 를 안정적으로 움직일 수 있고 4WD EV

휠 슬립 제어가 가능함을 확인함

 토크 배분 제어 알고리즘을 적용해 앞차축 전륜의 슬립을 시뮬레이션 한 결과

토크 배분 제어 알고리즘을 적용한 시뮬레이션 한 결과

앞차축의 슬립율 분포 뒷차축의 슬립율 분포 앞차축과 뒷차축의 토크 배분비(a) , (b) , (c) 

토크 배분 제어 알고리즘 적용한 앞차축 주행 파라메터의 동적 특성

운반차의 속도 응답성 바퀴의 각속도 슬립율 전차축 토크(a) , (b) , (c) , (d) 
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◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 의 드라이브 시스템의 구동계 설계 및 제어 (e-UTV) 4WD EV 

전략 시뮬레이션 결과

- 주행 환경의 변화가 심한 비포장도로를 주행하는 농업용 전기 운반차에서 주행성과 안전성을 

동시에 향상시킬 수 있도록 전륜과 후륜을 독립적으로 구동하는 시스템을 설계하고 슬라이EV 

딩 모드 제어를 통해 토크 분배를 제어하는 시스템을 개발하고 시뮬레이션을 통해 검증함

- 제안된 슬라이딩 모드 제어 전략을 차량의 주행 성능시험 속도 프로파일 패턴에 따라 ECE40 

개의 차축 에 적용한 결과를 제안된 알고리즘의 토크 분배 효과 비교를 위해 앞뒤차2 4WD EV

축의 토크 분배를 로 고정했을 때와 비교함50%

 전후축의 토크 분배 비율을 로 고정하고 주행 패턴을 따라 주행하였을 때는 전50% ECE40 

륜의 일부 가속 구간에서 슬립 현상이 관측되었으나

 제안된 알고리즘에 따라 전후축의 토크 분배 비율을 가변적으로 제어하면서 동일한 주행 조

건에서 실시한 차량의 동적 응답 특성 시뮬레이션 결과는  주행모드를 따라 주행하ECE40 

는 동안 가감속 시에도 전 후륜 모두에서 각 휠의 슬립율이 이하의 최적값으로 효과적으0.1 

로 억제되었음

 따라서 제안된 슬라이딩 모드 토크 배분 제어 전략이 를 안정적으로 움직일 수 있고 4WD EV

휠 슬립 제어가 가능함을 확인함

- 슬라이딩 모드 제어 방법에 기초한 토크 분배 제어기는 농업용 전기 운반차의 시스템에4WD 

서 휠 슬립 제어를 통해 프론트 휠 토크와 리어 휠 토크 간의 밸런스를 효율적으로 조정함으

로 주행 과정에서 차량의 안정성을 확보하고 에너지의 사용 효율을 높일 수 있는 것으로 평가, 

되었음
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2.2. 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 주요 부품 개발(e-UTV) 

가. 전기 차량 구동용 부품 개발

◯ 농업용 전기차 구동용 모터의 특성 분석 및 선정 검토

- 농업용 전기차 구동용 영구자석 모터의 선정을 위해 모터의 이론적 특성을 검토함 브러시리스 . 

영구 자석 모터의 설계 및 선정은 자기학 역학 열역학 전자 공학 음향학 및 재료 과학적 , , , , 

측면에서의 검토가 필요하지만 본 연구에서는 차량 구동에 충분한 토크를 확보하기 위한 모터

의 자성 측면에 중점을 두어 검토함

- 자기회로 분석 모터의 단면에서 보면 회전자는( )    개의 자석 자극이 계자와 마주보며 

공극에 면하고 있고 공극에서 극을 벗어나는 자석 자속은 고정자로 넘어가서 두 개의 동일.   N

한 섹션으로 나뉘며 각각은 반대 방향으로 진행하고 공극에서 극으로 공극을 교차하게 되는,   S

데 극과 극의 한쪽 절반이 공극을 사이에 두고 계자와 마주 보게 되면 이때 자속 흐름은 , N  S

그림의 오른쪽에 있는 자속 경로로 표시되며 다른 인접한 반 극 쌍들 각각 사이에도 동일한    

자속이 형성되는 구조임

영구 자석 모터의 단면 구조

 표시된 차 자속 경로 외에도 일부 자석 자속은 그림 오른쪽의 공극 경로로 나타낸 것처럼  1    

고정자로 전달하지 않고 공극의 한 자석에서 인접한 다른 자석으로 점프하기도 하는데 이 , 

경로를 따르는 자속을 누설 자속으로 표현함

 그림에 표시된 자속 경로는 모든 인접한 반 극 쌍마다 반복되기 때문에 한 쌍만 모델링하면 

전체의 자속 흐름을 파악할 수 있음 회전자 및 고정자 강철 영역은 단순히 자기저항 .  Rr, Rs  

로 두 개의 반쪽 자석은 자속 소스,   및 관련 자석 자기저항r   으로 모델링되며 공극을 , 

통해 영구 자석에서 고정자로  로 표시된 공극 자기저항을 통해 차 자속이 흐르게 됨1   .  

따라서 영구 자석 모터의 자기회로에서 발생하는 자속은 

   


 








 자석과 공극 사이에서 발생하는 자기저항은
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 공극 자속은

   
  





▸ 여기서 누설 계수는  자기저항 계수는 ,  한 자석에서 인접 자석으로의 누설 자속은 누설,  

자기저항 을 통해 흐르며 여기서 회로 자속은 자석 자속,   공극 자속,    및 누설 자속   

으로 표시함

▸ 과  은 각각 자석 길이와 단면적이며,  와 는 공극 길이와 단면적이다 자속 집중 계수 .  

   자속밀도 관계식,      와     투자율 계수,     를 공극자속  

의 식에 대입하면공극 자속 밀도는

 







▸ 여기서 표면 자석으로 고려되는 모터의 누설 계수는 일반적으로  ≤  ≤  자기저항 계, 

수는  ≤  ≤ 이고 자속 집중 계수는 이들 값이 고정되고 잔류자속,    1.0,   이 자석  

선택에 의해 고정된다고 고려하면 투자율 계수 ,  는 공극 자속 밀도의 진폭을 결정하며 일반,  

적인 매개 변수값의 경우 투자율 계수와 비율  사이의 관계는 그림과 같으며 여기서 수  , 

직선 방향의 값은 대부분의 전기차 모터 설계에 사용되는 투자율 계수의 범위를 나타냄4~6  .

투자율 계수와 비율  사이의 관계 

- 농업용 전기차 구동용 모터의 선정을 위해 매입형 영구자석 동기모터의 특성 분석4.5 KW 

 전기차 구동용으로 사용되는 영구자석형 동기전동기는 일반적으로 공간 벡터 을 이용PWM

한 전류 벡터 제어 인버터에 의해 구동

 정토크 영역에서는 최대토크 제어 를 수행하고 정출력 영(MTPA : Max Torque Per Ampare)

역에서는 약계자 제어 를 수행함(Field Weakening)
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자속밀도 분포도        (a) 자속선도     (b) 

영구 자석 동기 모터의 특성 분석

- 농업용 전기 운반차 전후 차축을 각각 독립 구동하기 위한 모터로 차량의 속도와 부하 토크를 

고려하여 정격 출력이 이고 최대 출력이 이며 의 출력 조건에서 을 4 , 8 , 72V 56A 3000rpm㎾ ㎾

갖는 영구 자석 모터를 선정함BLAC 

전륜모터 후륜모터

최대출력 : 7.8㎾

rpm : 1750

정격출력 : 3㎾

최대출력 : 7.8㎾

rpm : 1750

정격출력 : 3㎾

- 전기 운반차에 적용할 전동 모터를 선정하고 성능 평가 및 검증을 위해 간이 다이나모 시스템, 

을 구성함 시험용 모터를 장착할 수 있는 얼라인먼트 구조와 모터에 부하를 인가하기 위한 브. 

레이크 시스템 모터의 속도와 부하전류 동력을 측정할 수 있는 센서 시스템 센서로부터 측, , , 

정된 데이터를 수집하는 데이터 저장장치로 구성함
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 전후 차축의 통합 출력량을 고려하여 모터15kW PM (IPMSM : Interior Permanent Magnet 

를 사용하여 모터의 출력 특성 특성 등의 시험 부하 대응 능력을 Synchronous Motors) , T-N 

평가하고자 하였음 

 본 시험에서 사용한 15㎾급 모터와 부하 인가를 위한 의 제원은 아IPMSM POWDER BRAKE

래와 같음

항  목 사  양

Motor 15 , 3500rpm, 15Nm㎾

Load Brake 전류 전력 100Nm, 3.5A, 88.4W

Block diagram of motor dynamometer motor dynamometer

DWG of Motor DWG of Load Brake

 본 시험에서는 농업용 운반 차량의 설계 기준에 맞추어 최고속도 를 기준으로 하여 시30kph

험을 실시하였으며 차량 총감속비 총중량에 대하여 등판성능을 계산하였으며 등판성능은 , , , 

농작업의 특성상 비포장 및 경사지가 많은 작업환경을 고려해야 함off load 

등판능력값 예상등판능력 ( %) 30

저속기어의 전동계수 0.900

엔진 토크 97.653

최저감속단에서의 총감속비 4.000

차량총중량 750.000

타이어 반지름 1.583

구름저항계수 0.015

 본 시험에서는 농업용 차량 특성상 최고속도 를 시험을 실시하였으며 시 30kph , 30kph motor 

의 을 계산하여 각 구간별 을 계산하여 의 특성을 측정max rpm rpm motor torque 
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 MOTOR RPM       2,700 타이어 분당 회전수  319.15  RPM 

타이어   145/60 R13 타이어지름  504.20  mm 

기어비  8.46 타이어 원둘레 길이    1.58  m 

　 　 주행속도    30.32 KPH　

부하 인가 시 모터 에 따른 특성 그래프rpm torque 

kg.m 15 0 0 0 N.m 15 0 0 0
15 100 957 7.98 15 100 9549.3 80.0
15 200 957 7.98 15 200 9549.3 80.0
15 300 957 7.98 15 300 9549.3 80.0
15 400 957 7.98 15 400 9549.3 80.0
15 500 957 7.98 15 500 9549.3 80.0
15 600 957 7.98 15 600 9549.3 80.0
15 700 957 7.98 15 700 9549.3 80.0

15 800 957 7.98 15 800 9549.3 80.0
15 900 957 7.98 15 900 9549.3 80.0
15 1000 957 7.98 15 1000 9549.3 80.0
15 1100 957 7.98 15 1100 9549.3 80.0
15 1200 957 7.98 15 1200 9549.3 80.0
15 1300 957 7.98 15 1300 9549.3 80.0
15 1400 957 7.98 15 1400 9549.3 80.0
15 1500 957 7.98 15 1500 9549.3 80.0
15 1600 957 7.98 15 1600 9549.3 80.0
15 1700 957 7.98 15 1700 9549.3 80.0
15 1800 957 7.98 15 1800 9549.3 79.6
15 1900 957 7.56 15 1900 9549.3 75.4

15 2000 957 7.18 15 2000 9549.3 71.6
15 2100 957 6.84 15 2100 9549.3 68.2
15 2200 957 6.53 15 2200 9549.3 65.1
15 2300 957 6.24 15 2300 9549.3 62.3
15 2400 957 5.98 15 2400 9549.3 59.7
15 2500 957 5.74 15 2500 9549.3 57.3
15 2600 957 5.52 15 2600 9549.3 55.1
15 2700 957 5.32 15 2700 9549.3 53.1
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 본 연구에서 농업용 차량에 사용 될 전기모터로서 저속 에서 가 하게 나타나 rpm torque flat

농업용으로써 적합한 전기 모터로 판단됨

 본 간이 다이나모는 매우 간단하게 를 측정할 수 있어 향후 모터 기반의 다른 농업용 torque

장치 개발 시 차량에 직접 설치하여 실 차량의 주행 환경과 유사 조건으로 시험이 가능함, . 

특히 일반적인 실차 시 많은 비용이 소요되고 시험 장비를 위한 공간이 많이 필요roll test , 

로 하나 본 간이 다이나모는 구조와 적용이 간단하여 시험에 매우 편리하게 이용할 수 있음, 

나. 전기 운반차용 전력 및 제어용 부품 개발

◯ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 전력 변환기 및 파워 인버터 설계(e-UTV) 

- 농업용 전기 이동장치의 전력 변환기 제어기 개발

 모터 구동 제어는 VCU((Vehicle Control Unit), BMS(Battery Management System), 

등으로 이루어짐MCU(Motor Control Unit) 

 는 배터리 가용 파워 모터 가용 토크 운전자의 요구VCU (APS, BRAKE SW, SHIFT LEVER)

를 고려한 모터 토크 지령을 계산하며 는 의 모터 토크 지령 계산을 위한 배터리 가BMS VCU

용 파워 배터리 충전상태 정보를 제공하며 는 의 모터 토, SOC(Stat Of Charge- ) , MCU VCU

크 지령 계산을 위한 모터 가용 토크를 제공하고 로부터 수신한 모터 토크 지령을 구현VCU

하기 위해 신호를 생성함Inverter PWM(Pulse Width Modulation) 

 모터에 공급되는 전력 변환을 위한 인버터 제어기는 크게 부와 Digital Control Part Power 

부로 나누며 회로의 안정된 동작을 위해 전기적인 절연상태로 설계함Stack Part , 
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 모터제 어기 시스템은 농업용 전기 이동장치에 알맞은 범위를 모터제어기로 설계하여 PCB

보드로 만들고자 했으며 아래 블록 다이어그램의 좌측 하단에 위치한 , DSP Module, 

까지 포함하며 각 블록들의 구동을 보조하기 위하여 다양Low-Pass Filter (LPF), Line Driver

한 아날로그 회로들이 포함됨

 우선 부는 전류제어 알고리즘을 수행하기 위하여 소수점 연산이 가능한 Digital Control Part

사의 칩을 이용하여 설계하였으며 안정된 신호 검출을 위해 절연형의 TI TMS320F23877D , 

전류센서 전압센서를 적용함 또한 매입형 영구자석 전동기의 초기 위치 검출을 위해 기계, . 

적 신뢰성 특성이 우수한 센서를 적용함Resolver 

 사의 칩 패키징 타입 중 타입의 칩을 사용한 모듈을 활용TI TMS320F23877D 176-Pin PTP 

하여 구성하였으며 칩에서 지원하는 기능의 리스트에서 농업용 전기 이, TMS320F28377D 

동장치의 모터제어보드에 필요한 기능들을 선정하여 제어보드의 입출력 기능을 정의 함

 모터 제어보드의 속도를 제어하기 위해선 인버터를 구동해야 하는데 이 인버터들은 다수의 , 

채널의 동시 구동으로써 제어되고 레벨 인버터는 개의 신호로써 제어되기 때PWM , 2 6 PWM 

문에 칩은 개의 출력을 가지고 있어서 개의 레벨 인버터를 동TMS320F28377D 24 PWM 4 2

시에 구동 가능함

 모터의 제어를 위해서는 전류 및 회전자의 각도 정보를 피드백 받을 필요가 있으며 이를 보

조하기 위해 및 회로가 추가되며 상 의 전류값을 읽어오기 위해 개의 ADC Encoder . 3 AC 3

전류센서가 사용되며 이 아날로그 센싱 값을 회로를 통해 칩에 인가하여 값을 읽어ADC DSP

오도록 함

 모터 제어 보드의 입출력 기능
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 차량 내부의 통신 프로토콜로는 통신의 일종인 규약의 프로토콜을 CAN ISO 11783(ISOBUS)

사용했으며 의 통신 모듈은 최대 로 송수신할 수 있는 개의 , TMS320F28377D CAN 1Mbps 2

모듈이 탑재되어 있음CAN

 부에서는 가격 및 시스템의 유연성을 위해 일반 을 적용하여 Power Stack Part IGBT Stack

구성을 하였으며 대전력 소자의 구동 및 보호동작 특성이 가능한 칩을 사용하, Gate Driver 

여 회로를 구성함

 설계한 전력 변환을 위한 인버터 제어기에 벡터제어 알고리즘을 적용하여 을 이용PSIM Tool

하여 아래의 모터 파라메터를 적용해 시뮬레이션 회로를 구성하여 시험함
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 모터 파라미터 특성값

상 극수/ 상 극3 / 12

상저항 9.62mΩ

상인덕턴스 (Ld / Lq) 0.289m / 0.410m

역기전력 상수 16

정격 속도 5000 rpm

정격 출력 7.5㎾

 설계된 회로의 시뮬레이션 결과 파형으로 정격부하 조건에서 안정된 속도 7.5kW, 5,000rpm 

제어 특성이 나타남을 확인함

- 모터 제어기 소프트웨어 개발

     

 프로세서의 펌웨어를 컴파일하게 되면 여러 가지 섹션들이 정의되며 이 섹션들은 프로DSP , 

그램 코드나 전역변수들 지역 및 임시변수들이나 상수 벡터 등의 다양한 정보를 포함하고 , , 

있기 때문에 섹션의 종류에 따른 섹터 배치가 요구됨

 각 섹션들 중 는 반드시 영역에서 구동해야 빠른 .cinit, .print, .text, .econst, .switch RAM 

속도를 보장 할 수 있기 때문에 기동 시 해당 섹션을 에서 영역으로 복사 해 DSP Flash RAM 

온 뒤 실행하도록 펌웨어를 부트 직후 가장 먼저 시작되는 파일로써 에서 으로 복Flash RAM

사하는 코드를 작성하여 명령 와 명령 등을 통해 섹션 내부 데이터MOVL(Move ) LCR (brunch ) 

를 복사함
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 모터제어용 알고리즘은 정해진 제어 타이밍 마다 최적의 출력값을 계산해야 하기 때문에 반

복적인 타이밍으로 제한된 시간 안에 계산을 끝마쳐야 한다 에서 알고리즘 연산을 위해 . DSP

이러한 반복적인 작업을 해 줄 수 있는 기능을 사용해야 하기 때문에 조건에 따라 프로그램

을 분기시켜 코드를 수행하는 인터럽트 기능을 사용하며 타이머 인터럽트 인터럽트, ADC , 

인터럽트 등 다양한 조건에 맞는 인터럽트를 구현PWM 

 인터럽트에 의한 제어 타이밍 주기

    

- 전기 이동장치 제어 시뮬레이션을 위한 시스템 설계 및 구축HILS 

    

 전기이동장치 제어 시뮬레이션을 위한 시스템 설계 및 구축HILS 

▸ 전동차의 부품 구성 및 배선 제어 계통도를 인지하기 위해서 테스트베드를 구축함, 
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레이아웃 제작도frame 

 주요 부품 및 테스트베드 구축

MCU Invertor 15㎾ OBC 3.3㎾

리튬 이온 배터리 BMS 대시보드 테스트베드 구축

- 테스트베드로 구축된 전장부품의 시험을 위한 시스템 구축

시스템 구축 Test application
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 블록 다이어그램 및 시스템 사양

블록 다이어그램 시스템 사양

시스템 사양 시스템 사양

다. 차량 제어용 부품 및 회로 개발

◯ 차량 특성 적용한 전기 운반차 제어회로 개발
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- 선행 연구인 기술을 적용한 상용화 기술개발 을 참조하여 설계함E-4WD SUEV (14GJI332)

- 전동 운반차 제어 회로 하네스 배선 설계

 로부터 제어보드 전원 공급 회로Main Power

▸ 외부 배터리 전원을 받아 주 제어보드의 마이크로프로세서와 컨버터에 전원을 공급함DC-DC . 

배터리 제어보드 마이크로프로세서 보드 센서 노드 ( 72V, 12V, 5V, 5V)

▸ 제어보드의 전원은 키 스위치에 의해 단속되도록 함

    

 배터리 전압 측정 및 제어신호 측정

▸ 는 현재의 배터리의 전압을 확인하고 전륜모터와 후륜 모터의 전류를 측정하여 BATT-Sensor , 

적절한 제어신호를 생성하는 함수에 전달하도록 함

▸ 배터리 전압은 를 공급하도록 함72V

▸ 션트 저항을 통해 를 로 측정하여 전달되어짐200A 50mV

    

 엑셀 입력과 전후진 제어 

▸ 는 마이컴에 엑셀 신호를 입력 받아 전진과 후진에 신호를 전달함ACC-Sensor .

▸ 는 전륜과 후륜모드에서 릴레이 신호를 전달함ACC-RL(DB-9p) .

▸ 는 제어기에 전륜 전진과 전륜 후진을 설정함RL-F

▸ 는 제어기에 후륜 전진과 후륜 후진을 설정함RL-REX
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 전륜과 후륜의 속도 입력 엔코더 회로

▸ 는 전륜 후륜의 모터에 장착된 엔코더임E40H10-100-3-N-24 , .

▸ 전진과 후진 속도를 비교하여 속도의 값을 읽어 오토모드에서 단계별 제어 시 사용되어짐.

▸ 상은 일정 시간에 몇 회전을 하는지 값을 파악함Z

▸ 와 상은 회전당 몇 펄스를 읽어 들이는 지를 파악하고 전후진의 방향에 따라 전진과 후진A B 1 , 

을 결정한다 즉 는 로 회전을 의미하고 는 로 회전하는 것을 의미함. A B CCW B A CW→ →

▸ 제어기 엔코더 신호와 속도 판넬 미터 신호를 확장 연결 할 수 있도록 분배함

- 전동운반차 제어보드 개발

 J1

▸ 는 절연된 송신기를 통해 CAN1, CAN2 U3(ISO111783), U7(ISO111783) CAN 

에 전달될 수 있도록 구성하였음U1(STM32F446RET)

▸ 는 회전율이 제한된  RS-485-1, RS-485-2 U5(MAX485EESA), U8(MAX485EESA) RS-485 

송신기를 통해 에 전달될 수 있도록 구성하였음U1(STM32F446RET)

▸ 는 다중 채널 드라이버 수신기를 통하여 RS-232 U4(MAX232ACSE) RS-232 /

에 전달될 수 있도록 구성하였음U1(STM32F446RET)

 J3

▸ 가 탑재된 의 모든 명령은 통신으로 이루어진다MCU EMS BOARD CAN .

▸ 절연된 송신기를 통해 에 전달될 수 있도록 U9(ISO1050DUB) CAN U1(STM32F446RET)

구성하였음

▸ 다중 채널 드라이버 수신기를 통하여 RS-232 U11(MAX232ACSE) RS-232 /

에 전달될 수 있도록 구성하였음U1(STM32F446RET)

 J5
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▸ 전압은 이중 증폭기를 증폭되어 에 CBATTERY U2(LM2904VQDRG4) U1 (STM32F446RET)

전달될 수 있도록 구성하였음

▸ 는 앞 뒷쪽에 에서 검출되어 CURRENT / SHUNT RESISTOR(50mV 200A) U(INA193AIDBVT), 

전류 모니터를 걸치고 이중 증폭기를 U21(INA193AIDBVT) SHUNT U20(LM2904VQDRG4) 

증폭되어 에 전달될 수 있도록 구성하였음U1(STM32F446RET)

▸ 에서 가변된 전압은 지나고 감소시켜서 ACCEL PEDAL R30(3.3K) D7(DDZ9685) 

에 전달될 수 있도록 구성하였음U1(STM32F446RET)

 J6

▸ 전진 후진 안전벨트 핸드 브레이크 신호는 비트 , , FOOT BRAKE, , , ACCEL U8(74HC165PW) 8 

병렬 입력 직렬 출력 시프트 레지스터를 걸쳐서 에 전달되고 각종 기능 / U1(STM32F446RET) , 

출력은 에서 를 통해 에 전달되어 U1(STM32F446RET) Q1~Q3, Q5~Q25 MOTOR INVERTOR

모터가 구동된다 조작이 이루지면 에서 작동될 수 있도록 하였음. MOTOR INVERTOR .

▸ 속도 브레이크 신호는 에서 출력되어 다시 , U1(STM32F446RET) U10(LM2904VQDRG4) 

증폭되어 에 전달되어 모터가 구동 정지기능이 작동될 수 있도록 MOTOR INVERTOR /

구성하였음.

 J7

▸ 앞 뒷쪽 모터에 부착된 엔코더 홀센서 차축센서 신호는 인텔리전트 / , , U23(PS9113-AX)~U28 

파워 모듈 내장된 포토커플러 변환되어 에 전달될 수 있도록 구성하였음U1(STM32F446RET)

 J8

▸ 왼쪽 방향신호 하향전조등 신호 브레이크 신호 상향전조등 신호 비상등 신호 핸드브레이크 , , , , , 

신호는 포토커플러를 통하고 IOS1~ISO9(TLP185) U15(74HC165PW) ~U18(74HC165PW) 8 

비트 병렬 입력 직렬 출력 시프트 레지스터를 걸쳐서 에 전달될 수 있도록 / U1(STM32F446RET)

구성하였음

 J9

▸ 신호는 E4WD, E2WD, 4S-ACTIVE, 4S-SMART, 2S, FOOT BRAKE 15(74HC165PW) ~ 

비트 병렬 입력 직렬 출력 시프트 레지스터를 걸쳐서 U18(74HC165PW) 8 /

에 전달될 수 있도록 구성하였음U1(STM32F446RET)

 J10

▸ 신호는 SEAT-BELT, PARK-BRAKE, FORWARD, BACKWARD, BRAKE-OIL 

비트 병렬 입력 직렬 출력 시프트 레지스터를 U15(74HC165PW) ~ U18(74HC165PW) 8 /

걸쳐서 에 전달될 수 있도록 구성하였음U1(STM32F446RET)

 J11

▸ 에서 출력된 U1(STM32F446RET) MOTOR INVERTOR POWER ON/OFF, BACK BUZZER, 

신호는 를 걸치고 BACK LIGHT, PARK BRAKE LAMP U22(74HC595) Q2, Q3, 

드라이브 되고 에서 출력되어 Q5,Q7(MMBT2222A) Q1, Q4, Q6, Q8(2SK3813-Z-AZ) R86, 

자리에 를 구동시켜 전등을 점등 소등 작동을 할 수 있도록 하였음R211, R91, R87 RELAY /

 J16

▸ 은 로컬 온도 과온 경보가 있는 센서회로를 걸쳐 2N3906 U6(MAX6658MSA) 

에 전달될 수 있도록 구성하였음U1(STM32F446RET)
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라. 기타 액세서리 부품 개발

◯ 전기 조향 시스템 개발

- 조향 시스템 도면2D 
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◯ 독립적 서스펜션 메커니즘 최적화 설계 및 개발

- 서스펜션 및 서스펜션 도면2D 
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◯ 외장 부품 개발

- 외장부품 및 외장부품 도면2D 
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◯ 와이어하네스 및 커넥터 개발
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2.3. 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치 시험 및 평가(e-UTV) 

가. 주요 성능 목표

연번 개발기술명
경쟁사 기술 수준 기술개발

목표 수준
평가방법

해외 국내

1 최대속도 (km/h) 120 30 이내30 
농업기계검정기준 
제 조 별표 4 [ 1] 

농업기계검정기준
농업기술진흥원

2 적재중량 (kg) 400 300 이내500kg 

3 전동기최대출력 (kW) 97 70 이하18 

4 등판능력 (%) 20 15 25% KS R 1137
농업기술진흥원

5 전복안전성 ( )〬 15 10 15〬 KS R 1166
농업기술진흥원

6 전자파 내성 (V/m) Level 3 - Level 3 KS C IEC 61204
한국산업기술시험원7 전자파 방출 (dBuV/m) Class 3 - Class 3

나. 평가 방법

◯ 최대속도 (km/h) : KS B ISO 3965 

- 농업용 차륜형 트랙터 최대 속도 결정 방법 으로 전동 운반차에 대한 속도 측정방법이 별도로 “ ”－

존재 하지 않아 유사 규격 인용하여 성능평가 농업용 동력운반차 검정기준 이내 평가, 30 /h ㎞

- 차속 측정은 정밀 를 차량에 장착하여 주행시험장에서 평가 하거나 주행저항 측정 후 참GPS

여기관의 차구축장비인 차대동력계를 활용하여 최대 속도 도달에 대한 성능평가旣

기반 차량 속도 측정계GPS 주행시험장

◯ 적재중량 농업기계화 촉진법 시행규칙 별표 (kg) : 6 

- 농업기계 구조기준 제 조제 항 관련 농업용 동력운반차 를 적용하여 평가“ ( 4 3 ), 10. ”

- 적재중량 측정은 참여기관에 특장차 자기인증 지원동에 계구축된 계측시스템을 적용하여 축간 旣

하중 배분 및 적재량 측정에 대한 평가를 수행

◯ 농업기계화 촉진법 시행규칙 별표  KS R 1135 : 6 

- 농업기계 검정기준 제 조 별표 농업기계검정기준의 전동기 출력 이내로 검정 4 [ 1] 18kW 

◯ KS R 1137 :

- 전기 자동차 최대 등판 능력 시험 방법 으로 주행저항 측정 후 참여기관의 차구축장비인 차“ ” 旣

대동력계를 활용하여 상태에서 측정된 값으로 등판의 한계를 측정하거나 100%, 80%, 60% SOC

주행시험장 내 표준 경사로에서 등판력 측정

◯ KS R 1137 :
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- 전기 자동차 최대 등판 능력 시험 방법 으로 주행저항 측정 후 참여기관의 차구축장비인 차“ ” 旣

대동력계를 활용하여 상태에서 측정된 값으로 등판의 한계를 측정하거나 100%, 80%, 60% SOC

주행시험장 내 표준 경사로에서 등판력 측정

◯ KS R 1166 :

- 전기 자동차 주행전복 안전성 시험 방법 으로 자동차 규격 일부를 발췌 및 준용하여 평가 예정“ ”

- 시험장비 및 차량 하중을 배치하여 소수하중조건 후열좌석이 없는 차량 으로 실시 바퀴들림 높( ) , 

이측정 센서를 설정 점진증가조향시험 및 주행전복안전성 기본시험을 실시 전복 안전성 측정, , 

◯ KS C IEC 61204-A :

- 저전압 직류전원장치 성능 특성 에 관한 것으로 까지와 까지의 직류 전원을 공급“ ” 30kW 200 V—

하고 까지의 교류 또는 직류 전원 전압에서 동작하는 저전압 전원 장치 스위칭형 포함 에 , 600V ( )

대한 방법

- 고전압 전원장치 배터리 시뮬레이터 등 를 개발품의 입력 전원으로 저전압 출력은 DC ( ) , LOADER

를 적용하며 그 출력에 대한 성능은 보유 정밀 계측기로 확인, 

◯ KS C IEC 61204-A :

- 농림업용 기계 전자파 적합성 시험 방법과 허용 기준 으로 자동차에서 적용되는 시험법을 준“ ”－ －

용하여 규격이 이루어 졌으며 실차기반 법 전자기적합성 평가시설에서 수행, 10m

다. 시험 결과

① 주행 성능 시험

- 농업기술진흥원 농업기계 주행시험로에서 실시함

- 최고 주행속도 전진 후진: ( ) 47.0km/h, ( ) 16.0km/h

- 회 충전후 주행 거리 완전 충전시 에서 방전 종지전압 가 될 때까지 주행한 거리를 1 : 84V 62V 

측정함.

 시간 분 동안 를 주행함 주행 시작 시 전압 주행 완료시 전압2 24 91.4km ( : 84.0V, : 62.1V)
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② 최대속도 시험

- 를 부착하여 최대속도 측정GPS

 최대속도 로 목표인 농업용 동력운반차 검정기준 이내로 확인함23.1km/h 30 /h ㎞
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③ 화물 적재 및 등판능력 시험

- 농업기술진흥원 농업기계 등판 시험로에서 실시함

- 화물 모래주머니 개 개 를 적재함에 싣고 등판 시험용 경사로를 주행함( 500kg(20kg/ *25 ) , 30% 

 경사로를 등판 가능하였음30% 
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④ 전동기 최대출력 시험



- 82 -

⑤ 등판능력 시험

- 적재 중량 의 중량물을 적재하여 이상 경사로에서 등판성능을 평가함(500kg) 120%(600kg) 25%(14°)

 경사로의 등판의 가능을 확인함14.8° 
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⑥ 경사지 안정성 시험

- 농업기술진흥원 농업기계 경사지 전도 안정성 시험 장치에서 실시함

- 좌측과 우측으로 나누어 도 경사판에서 전도 안정성을 평가함30

 좌우 도 경사에서 전도 되지 않음을 확인 함30
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⑦ 적재 중량 및 전복 안정성 시험

- 적재중량 적재함에 적재 용량 의 과 운전석에 하중을 탑재한 상태에: (500kg) 120%(600kg) 75kg 

서 조향차륜의 접지부에 걸리는 하중이 전체 중량의 이상을 평가함20% 

 총중량 의 약 에 해당하는 임을 확인함1,535kg 24.76% 380kg

- 전복 안정성 좌측과 우측으로 나누어 도 경사판에서 전도 안정성을 평가함: 15

 좌우 도 경사에서 전도되지 않음을 확인함30
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⑧ 전자파 내성 및 방출 시험

- 전자파 방출 를 회전 시키고 안테나 높이를 높이로 가변하며 수평 및 : e-utv 360° , (1~4m) , 

수직편파 각각의 최대 방사점을 측정거리 에서 찾음10m

 아래의 결과값을 통해 적합함을 확인함

- 전자파 내성 탁사용 피시험기기는 높이의 비전도성 받침대 위에 배치하고 바닥설치: 0.8m , 

형 피시험기기는 높이의 비전도성 받침대위에 설치하여 평가함0.1m 

 아래의 결과값을 통해 적합함을 확인함
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

3.1. 연구개발과제 수행 결과

가. 정성적 연구개발 성과

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
이전( )

사업화

기술
인증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용 홍·

보
기
타
타 (
연
구 
활
용 
등)

특허
출원

특허
등록

품종
등록

S
M
A
R
T

건수
기술
료

제품
화

매출
액

수출
액

고용
창출

투
자
유
치

논문
논
문
평
균 
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SCI
비
SCI

단위 건 건 건
평균
등급

건
백만
원

건
백만
원

백만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 0 0 0 10 0 40 0 0 30 0 0 0 10 0 0 0 0 0

최종목표 3 0 0 0 1 0 1 0 0 6 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0

년도2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

년도2022 3 0 0 0 1 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

소 계 3 0 0 0 1 0 1 0 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

종료 
차년도1

0 0 0 0 0 0 0 50 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

종료 
차년도2

0 0 0 0 0 0 0 150 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

종료 
차년도3

0 3 0 0 0 0 0 200 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

종료 
차년도4

0 0 0 0 0 0 0 300 50 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

종료 
차년도5

0 0 0 0 0 0 0 500 50 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

소 계 0 3 0 0 0 0 0 1,200 100 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0

합 계 3 3 0 0 1 0 1 1,200 100 11 00 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0

  

나. 정량적 연구개발 성과

① 정량적 목표
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연번 개발기술명
경쟁사 기술 수준

개발제품의 평가 결과
해외 국내

1 최대속도 (km/h) 120 30 23.1 km/h

2 적재중량 (kg) 400 300 500kg

3 전동기최대출력 (kW) 4~8kW 1.5~7.5kW 18.3kW

4 등판능력 (%) 20 15 30%

5 전복안전성 ( )〬 15 10 30〬

6 전자파 내성 (V/m) Level 3 - Level 3

7 전자파 방출 (dBuV/m) Class 3 - Class 3

② 최대속도 시험성적서
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③ 적재중량 및 전복 안정성 시험 성적서
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④ 등판능력 시험 성적서
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⑤ 전자파 내성 및 방출 시험 성적서
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⑥ 전동기 최대출력 시험
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다. 세부 정량적 연구개발성과

과학적 성과  [ ]

논문 국내외 전문 학술지 게재  ( ) □ 

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
여부SCIE 

비(SCIE/ SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

가상 

시뮬레이션을 

통한 농업용 

전동 의 UTV

서스펜션 

스프링 계수 

설정 연구

스마트미

디어저널

권12

호6
대한민국

사 한국스( )

마트미디어

학회

년 2022

월 일06 29
2287-1322

국내 및 국제 학술회의 발표  □ 

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

제 회 37

제어 로봇 시스템 ∙ ∙

학회 학술대회

(ICROS2022)

2022. 

수 금6.22.( )~24.( )
거제 소노캄 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  [ ]

지식재산권 특허 실용신안 의장 디자인 상표 규격 신품종 프로그램  ( , , , , , , , )□ 

번호
지식재산권 등 명칭

건별 각각 기재( )
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1

전후륜 이원 구조를 

가지는 농업용 다목적 

전기 이동 장치

대한민국
그린맥㈜

스

2023.05

.25

10-2023

-006736

8

활용

2

전동조향 가능한 

농업용 다목적 전기 

이동 장치

대한민국
그린맥㈜

스

2023.05

.25

10-2023

-006737

4

활용

3

영구자석 동기 전동기 

및 벡터 제어형 

인버터를 포함하는 

농업용 다목적 전기 

운반차

대한민국

지능로㈜

봇스튜디

오

2023.06

.15

10-2023

-007649

4

활용

지식재산권 활용 유형   ㅇ 
활용의 경우 현재 활용 유형에 표시 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 표시합니다 최대 개 중복선택 가능      , ( 3 ).※ √ √ 

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매 양도/ 상호실시 담보대출 투자 기타
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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

표준화  □ 

국내표준   ㅇ 

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

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

제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다     * 2 .｣

신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다     * 3 .｣

국제표준   ㅇ 

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안 국제표준초안 위원회안 국제표준안 최종국제표준안1 (NP), (WD), (CD), (DIS), (FDIS), ｣

국제표준 중 해당하는 사항을 기재합니다(IS) .

국제표준화기구 국제전기기술위원회 공동기술위원회 중 해당하는 사항을 기재합니다     * 2 (ISO), (IEC), 1(JTC1) .｣

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

경제적 성과  [ ]

시제품 제작  □ 

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

기간

인증기관

해당 시( )

인증일

해당 시( )

1 GV-500 2023 그린맥스㈜ 보람농기계 농업

기술 실시 이전  ( ) □ 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

해당 연도 발생액( ) 

누적

징수 현황

1 특허
전동조향 가능한 농업용 

다목적 전기이동장치
로봇팜㈜ 2023.09.22 449,000

내부 자금 신용 대출 담보 대출 투자 유치 기타 등     * , , , , 

사업화 투자실적  □ 

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*
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사업화 현황  □ 

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

천원( )

국외

달러( )

기술이전 또는 자기실시     * 1｣

신제품 개발 기존 제품 개선 신공정 개발 기존 공정 개선 등     * 2 , , , ｣

국내 또는 국외     * 3｣

매출 실적 누적  ( )□ 

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내 천원( ) 국외 달러( )

합계

사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과  □ 

성과

사업화 계획

사업화 소요기간 년( ) 년 개월2 03

소요예산 천원( ) 천원1,115,000

예상 매출규모 천원( )
현재까지 년 후3 년 후5

1,600,000 5,000,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 년 후3 년 후5

국내

국외

향후 관련기술 제품을 , 

응용한 타 모델 제품 , 

개발계획

무역 수지

개선 효과 천원( )

수입대체 내수( )
현재 년 후3 년 후5

수출

고용 창출  □ 

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원 명( )

합계
년2021 년2022

1
농업용 소형 다목적 

전기 이동 

장치 개발(e-UTV) 

그린맥스㈜ 명4 명2 명6

합계 명4 명2 명6

고용 효과  □ 

구분 고용 효과 명( )

고용 효과0

개발 전
연구인력 명0

생산인력 명0

개발 후
연구인력 명4

생산인력 명2

비용 절감 누적  ( )□ 

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액 천원( )

합계
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경제적 파급 효과   □ 

단위 천원 년( : / )

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

인력 양성 수( )
기타

해당 연도

기대 목표

산업 지원 기술지도  ( )□ 

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

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
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국제화 협력성과  □ 

번호
구분

유치 파견( / )
기간 국가 학위 전공 내용

홍보 실적  □ 

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

포상 및 수상 실적  □ 

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

인프라 성과  [ ]

연구시설 장비  □ ㆍ

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

모델명( )

개발여부

( /×)○

연구시설 장비 ㆍ

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설 장비 ㆍ

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

천원( )

비고

설치 장소( )

과학기술기본법 시행령 제 조제 항제 호에 따른 연구시설 장비 종합정보시스템을 의미합니다    * 42 4 2 .「 」 ㆍ

그 밖의 성과 해당 시 작성합니다  [ ]( )

라. 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항
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3.2. 목표 달성 수준

추진 목표 달성 내용
달성도

(%)

◯ 기존 농업용 전기 운반

차와 비교해 성능 개선 

및 기술적 차별성

◯ 화물 적재량 기존 이하 개발: ( )300kg -> ( ) 500kg 

◯ 경사지 등판 능력 기존 이하 개발: ( )15% -> ( ) 30%

◯ 경사지 전도 안정성 기존 이하 개발: ( )20° -> ( ) 30°

◯ 바퀴 구동 방식 기존 대부분 륜 구동 개발 차축 독립형 : ( ) 2 -> ( ) 

륜 구동4

100

◯ 농업용 전기 운반차 프

레임 구조 설계 및 보

디 프레임 해석 기술 

개발

◯ 농업용 전기 운반차 모델을 설계도구 를 3D (SolidWork 2022)

이용하여 설계

◯ 을 사용하여 유한요소 해석에 Ansys Workbench Mechanical

의한 전산해석

◯ 적환경과 동적환경에서 설계 모델의 안정성과 적정성을 검토

◯ 농업용 전기 운반차 설계 모델의 정하중 해석

◯ 농업용 전기 운반차 프레임의 모달해석

◯ 농업용 전기 운반차 프레임의 충격 및 충돌해석

100

◯ 서스펜션 설계 및 평가

◯ 농업용 전기 운반차의 서스펜션 설계

◯ 농업용 전기 운반차의 서스펜션 선정과 평가를 위한 시뮬레이

션 

100

◯ 동력 전달 체계 및 제

어 알고리즘 개발 

◯ 농업용 전기 운반차의 동력 전달 구동계 설계

◯ 농업용 전기 운반차의 드라이브 시스템 구성4WD EV 

◯ 농업용 전기 운반차의 드라이브 시스템의 토크 분배 4WD EV 

제어 알고리즘

◯ 시뮬레이션을 통한 농업용 전기 운반차의 드라이브 4WD EV 

토크 분배 시스템의 성능 검정

◯ 전기 운반차 제어기 소프트웨어 개발 

100

◯ 제어용 부품 개발 ◯ 차량특성 적용한 전기 운반차 제어회로 개발 100

◯ 농업용 전기 운반차의 

시험 및 평가

◯ 주요 성능 목표 달성

 최대속도        :   23.1km/h

 적재중량        :   500kg

 전동기 최대출력 :   18.2kW

 등판능력        :   30%

 전복안정성      :   30°

 전자파 내성     적합:   

 전자파 방출     적합:   

100
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4. 목표 미달 시 원인분석 해당 없음( )
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5. 연구개발성과 및 관련분야에 대한 기여 정도

5.1. 관련분야에 대한 기여 정도

총괄과

제명
세부과제명 기관명 유형

총 

연구

개발비

(A)

정부지원

연구개발비

(B)

정부지원

연구개발비 

비율 

(C=B/A)

성과

유형

기술기여도

산정

근거
비율

농업용 

소형 

다목적 

전기 이동 

장치(e-U

개발TV) 

농업용 소형 

다목적 전기 이동 

장치 개발(e-UTV) 

그린맥스
중소기업

영리( )
694 520 0.749

신규 

기술개발
-① 74.9

농업용 소형 

다목적 전기 이동 

장치 개발(e-UTV) 

지능로봇

스튜디오

중소기업

영리( )
267 200 0.749

신규 

기술개발
-① 74.9

농업용 소형 

다목적 전기 이동 

장치 개발(e-UTV) 

전북대학교 

산학협혁단

대학

비영리( )
190 0 0

신규 

기술개발

해당[

없음]
-

계 1,151 720 - - - -
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

6.1. 연구개발 성과관리 계획

◯ 본체 및 핵심부품 사업화 e-UTV 

- 안전성 증대를 위한 고전압 보호구조 및 안전 운전 기능 개발 탑재

- 본체 및 작업기 현장 실증 및 산업화 준비e-UTV 

- 시제품 생산 및 홍보

- 소형 전기운반 전용 파워트레인 개발 감속기 수출 예정

- 본체 및 핵심부품 고도화로 국내외 신 수요시장 창출

- 사업화 연도별 생산 및 매출 계획

구      분 사   업   화   년   도

년      도 2024 2025 2026 2027 2028

사 업 목 표 사업화 사업화 사업화 사업화 사업화

사업화 내용 다목적 농업용 전기 운반차

투

자

계

획

인  건  비 112,500 270,000 395,000 500,000 500,000

재료비 및 

설비투자비
487,500 1,417,500 2,250,000 3,150,000 4,350,000

경상운영비 75,000 225,000 375,000 525,000 75,000

계 675,000 1,912,500 3,020,000 4,175,000 4,925,000

생 산 계 획 60 100 140 200 400

제품단가 천원( ) 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000

판매계

획

천원( )

매  출 800,000 1,200,000 1,600,000 2,300,000 5,000,000

수  출 100,000 300,000 500,000 700,000 1,000,000

합  계 900,000 1,500,000 2,100,000 3,000,000 6,000,000

◯ 전기운반차 고장진단 스캐너 개발 활용 

- 커넥티드 디바이스 솔루션 개발 

- 전자제어장치 센서 등 현상파악 및 고장유무 실시간 확인(ECU), 

- 운반차 유지관리 및 사전 고장 예측진단   

- 유무선으로 프로그램 업데이트 S/W 
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◯ 전기운반차 고장진단 스캐너 개발 활용 

- 커넥티드 디바이스 솔루션 개발 

- 전자제어장치 센서 등 현상파악 및 고장유무 실시간 확인(ECU), 

- 운반차 유지관리 및 사전 고장 예측진단   

- 유무선으로 프로그램 업데이트 S/W 

         

◯ 보행자 보호 가상 소음 방출 시스템 개발

- 가상엔진음 시스템 개발(VESS: Virtual Engine Sound System) 

- 전후방 보행자 접근 시 가상엔진음 발생으로 보행자 보호

보행자 보호 경고시스템 개략도 예시- 시스템 구성도 하만 예시eESS ( ) - 
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6.2. 연구개발 성과 활용 계획

연구개발성과 활용계획표 < >

구분 정량 및 정성적 성과 항목( )
연구개발 종료 후 년 이내5

2023 2024 2025 2026 2027

국외논문
SCIE - - - - -

비SCIE - - - - -

국내논문
SCIE - - - - -

비SCIE - - - - -

특허출원
국내 - - - - -

국외 - - - - -

특허등록
국내 - - - - -

국외 - - - - -

인력양성

학사 4 6 8 10 15

석사 - - - - -

박사 - - - - -

사업화

시제품개발 1 - - - -

상품출시 - - - -

기술이전 1

공정개발 - - - - -

매출액 단위 천원( : ) 15,000 800,000 1,200,000 1,600,000 2,300,000

기술료 단위 천원( : ) 449 23,968 35,952 47,936 68,908

정성적 성과 주요 내용
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7. 별첨 자료 참고 문헌 등( )

7.1. 출원 특허

전후륜 이원 구조를 가지는 농업용 다목적 전기 이동 장치[1] (10-2023-0067368)
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전동조향 가능한 농업용 다목적 전기 이동 장치[2] (10-2023-0067374)



- 106 -

영구자석 동기 전동기 및 벡터 제어형 인버터를 포함하는 농업용 다목적 전기 운반차[3] 

(10-2023-0076494)
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별첨 자료[ ]

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

자체평가의견서1) 

연구성과 활용계획서2) 

3)

2. 
1)

2)
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주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단농기계산업화기술개발사업연구개발사업 농

농기계산업혁신기술 연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부 농림식품기술기획(

평가원 전문기관 에서 시행한) 농기계산업혁신기술 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한 

다.

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



[별첨 1] (22쪽 중 16쪽)

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 321060-2

사업구분 첨단농기계산업화기술개발사업

연구분야 농기계산업혁신기술
과제구분

단위

사 업 명 농기계산업혁신기술사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치(e-UTV) 개발 과제유형 (기초,응용,개발)

연구개발기관 ㈜그린맥스 연구책임자 김승완

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도 2021.04.01. - 2021.12.31 390,000 100,000 490,000

2차년도 2022.01.01. - 2023.06.30 520,000 105,000 625,000

3차년도

4차년도

5차년도

계 910,000 205,000 1,115,000

참여기업 ㈜지능로봇스튜디오 / 전북대학교산학협력단

상 대 국 상대국연구개발기관

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2023.08.25

3. 평가자(연구책임자) : 김 승 완

소속 직위 성명

연구소 연구소장 김 승 완

4. 평가자(연구책임자) 확인 : 김 승 완

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 본 자

료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약

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

[별첨 1] (22쪽 중 17쪽)



Ⅰ. 연구개발실적

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

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

□ 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치(e-UTV)개발

 - 전기 동력 장치 시뮬레이션을 통한 최적 설계 개발

 - 험로주행 가능한 농업용 전기이동장치 개발

 - 차체, 구동장치, 충전시스템, 화물 적재·덤핑부 개발

 - 전복 관련 위험성 및 장치 안전성 확보

 - 조향부, 제동부, 통신시스템 설계 및 시제품 개발

최고 속도 등판능력 적재중량 전복안전성 최대출력

30km/h 25% 500kg 30° 18KW

□ 농업기계화촉진법 시행규칙의 농업용 동력운반차(승용형) 개발

 - 농업기계 검정기준 제4조 [별표1] 농업기계검정기준의 농업용 e-UTV 개발

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

□ 매출 효과

  - 국내 수요시장 규모 400억/2020년까지 년 4~5% 성장 예측

  - 시장현황 근거 : 중소기업기술정보진흥원 발간_중소벤처기업부 2016년 기술로드맵 자료

  - 매출목표 : 2027년까지 관련시장 10% 점유율 확보

  - 매출목표 설정근거 : 전체 농가 1,068천 호 중 채소, 과수농가 447천 호/경운기 등 신규교체 시장규  

    모 약 1%로 예측 670억

□ e-UTV 사업화 첨단농기계 생산기업으로 이미지 향상 효과

□ 침체된 농업기계 시장에 새로운 마켓 확보 효과 

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

□ 사회적 성과(일자리 창출 등)

 - 화석연료를 사용하지 않아 일산화탄소 등 유해가스의 배출이 없어, 소규모 단동 비닐 온실과 동물 사  

   육용 축사 같은 페쇄된 환경에서도 쾌적한 작업환경을 유지하며 장시간 작업 가능

 - 여성이나 노약자도 쉽게 운전 조작이 가능함으로 여성 농업인의 농작업 부담을 줄이고 농작업으로 인  

   한 근골격계 질환 경감에도 기여할 것임. 

 - 취미농, 치유농업 등의 활성화로 고령자들의 사회적 부담을 줄이고 건강한 사회 실현에 기여하며, 다  

   양한 전후방 산업의 연계로 새로운 일자리의 창출도 기대할 수 있음

□ 기술개발결과 활용계획

 - 농업용 전기차 모델의 고유 기술 확립과 산업재산권 확보

 - 산업체 기술 이전을 통한 실용화 개발과 비즈니스 모델 발굴

 - 시범 보급을 통한 현장 실증 및 수요자 요구 반영

 - 신기술 심의를 통한 신개발 농기계 신기종 등록

 - 양산 및 영농현장 보급

 - 인터넷 및 현장 시연을 통한 국내외 홍보 및 수출 박람회 참여



 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

□ 핵심연구기술(경량화 구조 및 최적화 설계 기반의 내구성이 우수한 e-UTV 차체, 섀시, 외장 개발,  동

적거동 해석 기반 주요 핵심 부품(변속/감속 장치, 현가장치, 제동 장치) 개발, e-UTV 전자 4륜 제어기술 

(2륜 및 4륜 제어기술), 작업모드/주행모드 제어 기술, 고효율 전기구동 인버터 및 제어 알고리즘 (전자기 

해석, 제어로직 시뮬레이션)) 개발 최종목표 및 세부목표 달성

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

□ 특허

  - 전후륜 이원 구조를 가지는 농업용 다목적 전기 이동 장치

  - 전동조향 가능한 농업용 다목적 전기 이동 장치

  - 영구자석 동기 전동기 및 벡터 제어형 인버터를 포함하는 농업용 다목적 전기 운반차

□ 논문

  - 가상 시뮬레이션을 통한 농업용 전동 UTV의 서스펜션 스프링 계수 설정 연구

□ 국내 및 국제 학술회의 발표

  - 제37회 제어∙로봇∙시스템 학회 학술대회(ICROS2022)



Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

○ 농업용 운반차 메커니즘 시스템 최적 설계 10% 100% - 운반차 플랫폼 프레임 제작 완료

 ○ 섀시 개발 및 설계 10% 100%

- 캐빈, 본네트, 앞범퍼, 대쉬보드, 현가시스템 
  및 주행 동력전달부품 설계 완료
- 조향 메카니즘 설계, 차체 프레임, 적재함 
  제작 완료 
- 브레이크 시스템, 독립 서스펜션 메카니즘 
  제작, 너클 암 제작 완료

○ 파워트레인 감속기 최적시스템 설계 및 제작 10% 100% - 전체 동력분배 전달장치 메카니즘 제작완료

○ 외장 부품 개발 10% 100% - 캐빈, 보닛, 앞밤퍼, 대쉬보드 제작완료

○ 시작품제작 10% 100% - 시제품 1대 제작 완료 

○ EMS 제어시스템 설계 10% 100%

- 제어 H/W, S/W 설계 완료
  ▫ 구동 인버터 
  ▫ EM 브레이크
  ▫ 전자 스티어링 제어 시스템

○ 제어보드, DC-Link Cap. 등 회로 설계 10% 100% - LDC 용량 선정 및 제어 회로 설계
- 제어기 최적화 및 주행성능 극대화 기술개발 

○ 농용 전기운반 검정규정 코드 개발 10% 100%
- 전기운반차 구조 검정규기준 연구
- 전기운반차 작업특성 연구
- 종합검정 규정안 검토 

○ 차체 경량화 최적화설계 다물체 동역학해석 10% 100%

- 프레임, 적재함 강도해석 
- 주요부품 내구성 및 강도 해석
- 적재물 부하 하중시험 설계
- 등판능력 평가 시험 설계 
- 서스펜션 모션 진동제어 해석

○ 험로주행 및 농작업 전기이동장치 개발 10% 10%
- 저속 및 초저속에서도 최대 토크를 낼수 있는 농
업용 전기차 전용 자동변속기 개발

합계 100점



Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

□ 본 연구과제에서 개발된 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치(e-UTV)는 전기 동력 장치 시뮬레이션을  

   통한 최적 설계 개발, 험로주행 가능한 농업용 전기이동장치 개발, 차체, 구동장치, 충전시스템, 화물  

   적재·덤핑부 개발, 전복 관련 위험성 및 장치 안전성 확보, 조향부, 제동부, 통신시스템 설계 및 시제품  

   개발과 같은 친환경적 농업용 전기 e-4WD 고효율 UTV 차량 개발 및 농촌 고령 및 여성농민도 쉽게  

   조작 가능한 스마트 HMI 시스템을 통해 경제적인 유지비용과 안전성이 고려된 수출 가능한 농업용  

   e-UTV로 판단됨

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

□ 코로나19로 인해 힘든 상황에서도 과제를 마무리하기 위해 주관 및 공동연구개발기관이 힘을 합쳐 노  

  력했습니다. 다소 성과목표에 미진한 부분이 있을 수 있으나 평가위원님께 너그러운 양해 부탁드립니다.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

- 본 과제에서 개발된 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치(e-UTV)는 운반과 농작업에 있어 현재의 경운

기를 대체할 수 있고, 여성이나 고령 농업인도 쉽게 운전 조작할 수 있는 안전성이 강화된 전동 농기계로 

활용 가능할 것으로 예상 됨

- 65세 이상의 고령 2인 가구가 효율적인 농자재 운반 및 작업에 이용할 수 있는 안전하고 간편한 수단으

로 활용 가능

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

[별첨 1] (22쪽 중 19쪽)



Ⅳ. 보안성 검토

 o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구개발기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구개발기관 자체의 검토결과



연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야 농기계산업혁신기술

연 구 과 제 명 농업용 소형 다목적 전기 이동 장치(e-UTV) 개발

주관연구개발기관 ㈜그린맥스 주관연구책임자 김승완

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

910,000,000 205,000,000 1,115,000,000

연구개발기간 2021. 04. 01 - 2023. 06. 30(  2년  03개월)

주요활용유형
 □산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         ■기타(사업화)

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

①

②

③

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

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

[별첨 2] (22쪽 중 21쪽)

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 0 0 0 10 0 40 0 0 30 0 0 0 10 0 0 0 0 0
최종

목표
3 0 0 0 1 0 1 0 0 6 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0

당해

년도

목표 3 0 0 0 1 0 1 0 0 6 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0

실적 3 0 0 0 1 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
달성률

(%)
100 - - - 100 - 100 - - - - - - 100 - - - - -



4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

①

②

③

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

ㆍ
ㆍ

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술

②의 기술

③의 기술

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

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

[별첨 2] (22쪽 중 22쪽)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

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

최종목표

연구기간내 

달성실적
연구종료후 

성과장출 

계획



핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

 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 장비 등 기술이

전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)
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