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코드번호 D-01

연구의

목적 및 내용

- 최근 국내에서 급속하게 증가하는 유럽형 유리온실에 사용되는 수입 창개폐모터

를 대체할 수 있는 정밀도 높고 안정성이 우수한 400 W 급 창개폐 모터 개발

- 정밀하게 원하는 위치에 창개폐를 함으로서 난방비와 생산원가를 낮춰 가격

경쟁력을 높일 수 있고, 오차범위를 cm에서 mm단위로 낮춤으로서 유리온실

의 보호와 안전사고 방지가 가능한 창개폐 모터 개발

연구개발성과

○ 국내 유리온실용 400W급 정밀 창모터 개발

- 창개폐 정밀도 향상

· 위치 센서를 부착하여 센서 입력 값으로 천창의 개폐위치를 정밀하게 제어

· cm 단위에서 mm 단위로 정밀도 향상 (국산 창개폐모터 기술 : cm 단위)

- 작업 안정성 향상

· 창개폐모터 과부하 시 해당 위치에서 정지 할 수 있도록 개발

· 2단 리미트를 활용하여 안전성 향상 (국산 창개폐모터 기술 : 1단 리미트)

- 내구성 향상

· 기존 SCM415C 재질과 SCM440 계열의 감속기어를 제작 완료하였으며

두 재질에 대한 비교 부하테스트 예정.

· 모터의 밸런스를 G6.3에서 G2.5로 개선하여 진동을 줄임으로서 내구성 향상

- 현장 적용 및 성능 평가

· 국내 평균 유리온실 1동 길이인 100 m 에 적응성이 높은 400W급 모터 개발

- 개발된 기술을 활용하여 다양한 시리즈의 유리온실 창개폐 모터 개발

○ 정량적 정성적 성과

- 산업화, 실용화 과정을 통해 참여업체 인력양성 및 신규인력 채용

- 유리온실 복합환경제어 관련 시스템 분야 인력 양성

- 유리온실용 정밀 창개폐모터 제작 인력 양성

- 특허출원 및 등록 : 유리온실 및 비닐하우스 정밀제어 개폐장치 1건

- 언론홍보 1건, 홍보전시 9건 논문발표 1건, 학술발표 1건

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

- 자체사업화로 유리온실용 창개폐모터 국내 원천기술 확보

- 국내시장의 가격경쟁력 확보

- 대부분 수입되고 있는 외국제품에 대한 수입대체 효과

- 원예 및 관련 기자재 산업 국제경쟁력 향상

- 개발된 기술을 활용하여 630W, 1200W 등의 성능을 발전시켜 대규모 유리

온실 및 해당 성능에서 수입되고 있는 해외 제품과의 경쟁력 향상

- 사업화 전략은 국내․외 특허, 인증 획득, 논문 게제, 신문․TV․잡지광

고, 국가 정책사업 국내전시회 및 해외전시회에 출품 등 마케팅 전략 수

립 및 시장․수요를 분석하고, 관련기술의 기술력을 국내․외로 인정받아

내수 및 수출을 활성화하는 등 국내․외 시장진출의 교두보를 확보

- 사업화를 통한 기대효과 (단위: 천원)
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국가명 판매 단가 예상 연간
판매량

예상
판매기간(년) 예상 총판매금

한국 1,200 500 5 3,000,000

일본 1,200 200 5 1,200,000

미국 1,200 100 5 600,000

네덜란드 1,200 100 5 600,000

계 900 5 5,400,000

○사업화 구체적인 방안

- 독일의 사업파트너인 인터문디엔과 일본의 딜러 후쿠스이를 통하여 개발품

영업 및 홍보활동을 통한 수출 교두보 확보

- CE인증 및 국제공인인증기관의 시험성적서를 활용하여 고객신뢰성 확보

- 논문, 학술발표 및 시설관련 월간지 홍보활동

- 국내 및 국외전시회 참가하여 지속적인 개발품 영업

(KIEMSTA, CULTIVATE, AGREE WORLD 등)

- 연구결과의 신속한 사업화

- 국내 및 국외 유리온실 기자재 및 창개폐 모터 시장조사

- 수입제품 대비 월등한 AS제공

- 사용하기 편리한 한글메뉴 사용설명서 제공

- ICT 복합환경제어의 원활한 호환성과 확장성 확보

- RS485 통신을 통한 편리한 개폐거리 제어용 PCB Ass'y 모듈개발

- 모바일 전용 창개폐 원격제어용 App 개발

중심어

(5개 이내)

한글 온실 유리온실 창개폐모터 자동 제어 정밀 제어

영문 Greenhouse Glasshouse, Window motor Auto control
Precision

control
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〈 SUMMARY 〉

코드번호 D-02

Purpose&

Contents

○ Development of a 400 W precise window motor for European-glasshouses to

replace imported units

- High precision (mm level) and stability

Results

○ Design, fabrication, and performance tests

- Improvement of precision using position sensor: from cm level to mm level

- Improvement of stability using 2-stage limit: instant stop in case of

overload

- Improvement of durability with better reduction gear and de-noising (G2.5)

- Feasibility and performance tests in the bench glasshouses

○ Achievements

- Journal publication (1), conference presentation (1), exhibition (10)

- Patent registration (1)

- Fostering human power for academic and industrial capability

Expected

Contribution

- Domestic core technology for precise window motor

- Improvement of global competitiveness

- Replacement of imported units with domestic products

- Security of technology for further development of 630 and 1,200 W

- Expected contribution by commercialization (Unit: 100 Won)

Country Unit price
(1000 Won)

Expected
annual sales
(No.)

Expected
sales (year)

Expected total
sales (1000
Won)

Korea 1,200 500 5 3,000,000

Japan 1,200 200 5 1,200,000

USA 1,200 100 5 600,000

Netherlands 1,200 100 5 600,000

Total 900 5 5,400,000

Keywords Greenhouse Glasshouse, Window motor Auto control
Precision

control



- 6 -

   Chapter 1 Introduction ···················································································································· 8

     1. Objective  ·································································································································· 8 

        a. Technology trends and limitations ············································································· 8

        b. R&D needs ························································································································· 11

     2. Background  ··························································································································· 12

     3. Scope ········································································································································ 12

   Chapter 2 Technology trends ···································································································· 14

     1. Research and market trends ··························································································· 14

        a. Research trends ················································································································ 14

        b. Market trends ···················································································································· 15

        c. Commercialization direction and expected contribution ···································· 21

     2. Intellectual property trends ····························································································· 22

   Chapter 3 Research contents and results ············································································· 26

     1. Design and fabrication of window motors ··································································· 26

        a. Design and fabrication ································································································· 26

        b. Efficiency simulation ····································································································· 44

     2. Performance test ·················································································································· 49

        a. Vibration test ··················································································································· 49

        b. PCB test ···························································································································· 52

        c. Load test ··························································································································· 53

        d. On-site feasibility test ································································································· 75

     3. R&D achievements ·············································································································· 90

   Chapter 4 Goal achievement and contribution ··································································· 106

     1. Goals and achievements by year ················································································ 106

     2. Contribution to related fields ························································································ 108

   Chapter 5 Results utilization plan ·························································································· 109

     1. R & D promotion strategy and promotion system ··············································· 109

       a. R & D promotion strategy･method ··········································································· 109

       b.  R & D promotion system ··························································································· 110

   Chapter 6 Foreign technology information ··········································································· 112

   Chapter 7 Security level ··········································································································· 115

   Chapter 8 Registered facility and equipment ······································································· 116

   Chapter 9 Safety measure fulfillment ··················································································· 117

   Chapter 10 Selected achievement  ························································································ 118

   Chapter 11 Other issues ··········································································································· 119

   Chapter 12 Reference ················································································································ 120

 

〈 Contents 〉



- 7 -

제 1 장 연구개발과제의 개요 ··························································································8

제 1 절 연구개발 필요성 ······························································································8

1. 연구개발 대상 기술의 국내외 현황 및 문제점 ·············································8

2. 연구개발 필요성 ···································································································11

제 2 절 연구개발 목적 ································································································12

제 3 절 연구개발 범위 ································································································12

제 2 장 국내외 기술개발 현황 ······················································································14

제 1 절 국내외 논문 및 제품 현황 ··········································································14

1. 국내외 논문 연구현황 ·························································································14

2. 국내외 시장분석 및 제품현황 ···········································································15

3. 개발기술의 산업화 방향 및 기대효과 ·····························································21

제 2 절 국내외 특허 현황 ··························································································22

제 3 장 연구수행 내용 및 결과 ····················································································26

제 1 절 창개폐모터 설계제작 ······················································································26

1. 창개폐모터 설계 ·································································································26

2. 창개폐모터 효율 시뮬레이션 ···········································································44

제 2 절 창개폐모터 성능평가 ····················································································49

1. 진동테스트 ···········································································································49

2. PCB테스트 ···········································································································52

3. 부하테스트 ···········································································································53

4. 현장적용 ···············································································································75

제 3 절 연구 개발 성과 ······························································································90

제 4 장 목표달성도 및 관련분야 기여도 ··································································106

제 1 절 연차별 연구목표 및 달성도 ······································································106

제 2 절 관련 분야 기여도 ························································································108

제 5 장 연구결과의 활용계획 ························································································109

제 1 절 연구개발의 추진전략 방법 및 추진체계 ················································109

1. 연구개발의 추진전략 방법 ·············································································109

2. 연구개발의 추진체계 ·······················································································110

제 6 장 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보 ······················································112

제 7 장 연구개발성과의 보안등급 ··············································································115

제 8 장 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설․장비현황 ··················116

제 9 장 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적 ··················117

제 10 장 연구개발과제의 대표적 연구실적 ······························································118

제 11 장 기타사항 ··········································································································119

제 12 장 참고문헌 ··········································································································120

〈 목 차 〉



- 8 -

     코드번호 D-03

제 1 절 연구개발 필요성

1. 연구개발 대상 기술의 국내외 현황 및 문제점

가. 국내․외 시설재배 중요성 증가

○ 우리나라의 경우 1980년대부터 시설농업을 추진하여 재배면적과 생산량이 증가하고 있

다. (1990년 44,613 ha → 2010년 91,487 ha; 농림수산식품부, 2012) 1980년대에는 쌀의

자급이 달성되어 식생활의 양적 욕구는 충족되었으나, 원예작물은 전통적인 식생활

에서 부식의 위치를 차지하고 있었으며. 1990년대에는 원예작물의 기호가 증가하였

고, 현재는 식문화를 주도하는 중요한 위치를 차지하고 있다.

○ 앞으로 원예작물이 고품질 신선식품으로 지속적인 소비증가가 전망되며, 식생활 고도

화로 농업성장을 주도할 중요한 산업으로 발전할 전망이다. 2010년 원예작물 시설재

배 면적은 82,637 ha로 2000년에 비해 약 2배가 증가하였으며, 전체 원예작물 재배

면적의 22%를 차지할 정도로 성장하였다. 시설재배 주요 작목으로 엽채류, 과채류,

화훼류 등으로 구분되고 있으며 최근에는 고소득 작목을 중심으로 유리온실이 증가

하는 추세이다.

○ 주요 국가별 시설재배 면적을 요약하면, 중국이 270만 ha로 가장 크고, 우리나라, 스

페인, 일본, 터키 순으로 나타났다.

국 가 시설재배 면적 (ha) 출처

China 2,760,000 Yang, 2011

Korea 91,487 농식품부, 2012

Spain 52,170 EuroStat, 2005

Japan 49,049 MAFF, 2011

Turkey 33,151 TurkState, 2007

Italy 26,500 EuroStat, 2007

Mexico 11,759 SAGARPA, 2010

Netherland 10,370 EuroStat, 2007

France 9,620 EuroStat, 2005

United States 8,425 US Census Hort Spec 2010

나. 시설원예 기자재 시장규모 급증

○ 시장규모가 2012년 10조 이상이고, 향후 급속하게 증가할 것으로 전망된다.(미래 농

업기술예측․로드맵 작성 및 효율적인 투자기술 개발, 농림부, 2004) 시설원예 기자

재 시장규모는 급성장할 전망이지만 국내 산업 현황은 관련업체가 (사)한국농자재산

업협회 집계 회원사 52개이며 주로 외국산 설비를 수입․판매하고 있으며 영세하여
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자체 국산기술의 개발 및 산업화가 시급하다.

다. 농가인구 감소 및 시설 제어 기술 필요성 증가

○ 농업인구가 지속적으로 감소하고 있어, 2010년 기준 농업인구는 300백만 명 수준이며

전체인구의 6.3%를 차지하고 있다, 특히, 60세 이상 농업인구가 130만명 수준으로 고

령화가 급속히 진행되고 있으며, 휴경지가 늘어가고 있다.

○ 온실은 고소득 작목이 재배되고 있고, 시설을 제어를 위하여 다양한 기자재가 사용

되고 있으나, 적정 사용법 숙지 및 활용이 어렵다는 인식이 있다. 적정한 시기에 온

실의 시설 제어가 되지 않거나 강우 등 비상 시 원활하게 대응하지 않으면 심각한

피해를 초래할 수 있어, 쉽게 사용할 수 있으며, 신뢰성 있는 원격 온실 시설 제어

기술의 필요성이 증가하고 있다.

라. 국내 유리온실 설치 증가

○ 유리 온실은 초기 비용이 많이 들지만 비닐에 비해 투과성이 높고, 교체할 필요 없이

반영구적으로 사용할 수 있다는 장점이 있어 대규모 시설로 설치되었다. 고비용 시설

로서 운영이 잘된다면 고수익이 되는 시설이지만, 과거 실패의 위험이 높다는 인식

이 퍼져 투자하기 꺼려왔으나, 최근 정부의 지원 정책으로 인해 유리 온실 설치가

늘어났다. 전국 유리온실의 면적은 2008년 378 ㏊로서 채소류가 79.4%인 300 ㏊이

고, 화훼류는 20.6%인 78 ㏊를 차지하고 있다.

단위 : ha, %

구 분 2004 2005 2006 2007 2008

채소류 215 (67.6) 215 (67.6) 233 (70.2) 255 (70.5) 300 (79.4)

화훼류 103 (32.4) 103 (32.4) 99 (29.8) 94 (29.5) 78 (20.6)

계 318 (100.0) 318 (100.0) 322 (100.0) 319 (100.0) 378 (100.0)

자료 : 농림수산식품부

○ 2005년부터 2008년까지 유리 온실 설치한 농가를 대상으로 유리온실 설치 전·후 생

산량과 품질을 조사한 결과, 화훼에서는 생산량이 증가 (69%), 품질도 향상 (82.8%)

되었다고 답변했고 채소에서도 생산량이 증가 (69.2%), 품질도 향상 (69.8%)되었다

고 답변했으며, 유리 온실 설치 농가들의 만족도 높다.

50% 이상
향상

21～49%
향상

20% 이내 비슷하다

수량 향상
화 훼 9.5 19.8 39.7 31.0

채 소 24.5 24.5 20.2 30.7

품질 향상
화 훼 21.6 38.8 22.4 17.2

채 소 20.4 19.1 30.3 30.3

자료 : 농림수산식품부



- 10 -

단위 : ha

구 분

2014년 전국 유리온실 설치 현황

합계 단동
연동

소계 지붕 벤로 기타

전국 329 2 327 139 183 5

서울 - - - - - -

부산 1 - 1 1 - -

대구 - - - - - -

인천 - - - - - -

광주 1 - - - 1 -

대전 - - - - - -

울산 - - - - - -

경기 34 - 34 16 18 -

강원 27 2 25 13 12 -

충북 6 - 6 2 4 -

충남 24 - 24 15 9 -

전북 75 - 75 40 33 2

전남 72 - 72 17 55 -

경북 21 - 21 8 13 -

경남 56 - 56 20 33 3

제주 12 - 12 7 5 -

자료 : 농림수산식품부

마. 유리온실 창개폐모터의 중요성

○ 국내는 겨울 제외한 모든 계절에 광량이 많아 추가적으로 차광제 또는 스크린을 설치하

였다. 많은 광량으로 인해 유리온실 내부의 온도는 계절별, 아침·저녁 별 차이가 크

기 때문에 온실 내부온도 조절은 온실 환경 제어 중 가장 중요한 요소 중 하나이다.

따라서,유리온실 내부의 온도가 높을 때, 쿨러를 사용하여 온도를 낮추는 경우도 있

지만 가장 보편적인 방법은 천창을 개폐하는 것이다.

○ 현재 창개폐는 시스템은 원하는 온도를 설정하면, 해당 온도보다 낮을 때는 난방을

하고, 해당 온도보다 높을 때는 창을 개폐하여 온실 내부의 온도를 조절한다. 창개

폐는 온실 내부 온도 조절과 직접적인 연관이 있고 이는 난방비와도 연관이 있기 때

문에 정밀하게 창개폐 위치를 조절 할 수 있다면, 생산비용을 절약할 수 있다. 고장이

나거나 강우 등 비상 시 원활하게 작동하지 않을 시에 심각한 피해를 초래할 수 있

기 때문에 이에 대한 대책도 중요하다.

바. 유리 온실 창개폐 자동화

○ 대형 온실이나 유리온실용 부속자재의 대부분은 유럽에서 수입하고 있는 실정이다. 안

정성과 정밀성 내구성을 중요시하는 유리온실용 천창개폐 모터의 특성상 농업선진

국인 네덜란드의 리더(Ridder)와 드기어(De gier), 독일 락(Lock) 등의 소수 업체가

세계시장을 선점하고 있다.
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○ 휴대폰과 PC를 통하여 원격제어하고 개폐상태를 모니터링 할 수 있는 ICT 융복합

시스템의 적용은 노동력을 획기적으로 줄일 수 있음은 물론 그동안 수입에 의존하

던 시설기자재의 국산화를 통하여 수입대체 효과는 물론 수출 산업화에 일익을 담

당할 수 있을 것으로 판단하였다.

< 유리온실 커튼·차광막 자동화 시스템 >

< 복합 유리온실 환경 제어 인터페이스 >

○ 2중으로 개폐거리를 제어하고, 소비전력은 400 W 이며 적정 유리 온실의 길이를 90

∼ 100 m로 예상하며, 정밀도는 mm단위이며 가격은 120만원을 목표로 한다.

2. 연구개발 필요성

○ 유리온실용 기자재 관련 대부분 장비가 수입품으로 국산화 시급하며, 장비가 수입이

기 때문에 설치가격이 높고 유지보수가 어렵다. 유리온실을 제외한 비닐하우스용 기

자재는 해외 제품과 비교하여도 기술력과 가격경쟁력이 뛰어난 상황이지만 대형 온
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실 및 유리온실용 기자재의 기술력은 부족하다. 특히, 비닐하우스 및 부직포용 자동

개폐 모터는 국내 기술이 뛰어나고 가격이 해외제품과 비교하여 저렴하기 때문에

수출량이 상당하고 국내에서도 수요량이 많지만 대형 온실 및 유리온실용 창개폐

정밀 모터의 기술력은 거의 없는 수준이다. 또한, 국내에서는 유리온실 내 작물에

관련한 연구개발은 많이 진행되었으나, 온실 작물의 수요가 늘어나고 있음에도 불구

하고 대규모 유리온실 환경 제어 시스템 및 기자재 성능 평가에 관련한 연구는 미

흡하다. 따라서 유리온실용 기자재의 국산화 특히, 현재 선진국 보다 우위를 점하고

있는 비닐하우스 및 부직포용 자동개폐 모터개발 기술을 최대한 활용하여, 기술 선

진국과의 경쟁력에서 뒤치지 않을 유리온실용 창개폐 정밀 모터 개발이 시급하다.

제 2 절 연구개발 목적

○ 창개폐 정밀도 향상: cm → mm 단위 네오듐 마그네트를 사용한 위치센서를 창개

폐모터의 외부 출력축에 부착하여 출력축의 회전수와 각도를 측정하여 사용자가 원

하는 천창의 개폐위치에서 정지토록 하는 것이다. 예를 들어, 800mm의 창을 열고

싶다면 Φ32 파이프일때 회전수는 7.95바퀴인데 이것을 각도로 환산하면 7바퀴와

346°7' 인데 이 위치에서 모터를 정지시킴으로서 개폐 오차를 mm 또는 그 이하로

낮추어 정밀도를 높일 수 있다.

○ 작업 안정성 확보: 2단 리미트로 과부하 시 정지기능 창개폐모터가 동작할 때 과

부하가 발생이 되면 전류값이 급격하게 상승하는데 전류값의 급격한 변화를 감지하

여 해당위치에서 정지하도록 함으로서 (약 50% 상승시) 개폐모터와 유리온실을

보호할 수 있으며, 1차로 위치센서에서 창개폐 위치를 제어하고 2차로 축타입 리미

트센서에서 창개폐를 제어함으로서 2중 안전장치를 확보하여 수입제품 대비 안전성

을 높인다.

○ 내구성 향상: 열처리, 고급강 사용 기존의 기어 재질은 가격이 저렴하고 탄소함유

량이 낮은 SCM415를 사용함으로서 감속기어의 강도가 낮아 장시간 사용 시 기어

치형에 마모가 발생하였으나 탄소 함유량과 내 마모성이 좋은 SCM440 또는

SUS440 계열로 재질을 변경하고 기어의 두께별로 전류값을 측정하여 실험값을 통

한 최적의 두께를 확보하고, 모터 단품의 로터와 브라켓, 동심도의 공차를 0.3mm에

서 0.1mm 이내로 개선하여 진동을 15µ 정도에서 5~7µ 까지 개선함으로서 내구성을

5년에서 10년 이상으로 높인다.

○ 현장 적용 및 성능 평가: 100 m 길이 온실 적응성 평가를 한다.

.

제 3 절 연구개발 범위

○ 본 연구는 수입에 의존하는 유리온실 기자재 중 창개폐모터의 국산화를 목표로 하

고 농업선진국에 역수출산업화하며, 수입제품을 대체하며 기술력 있는 창개폐모터의

국산화를 목표로 개발하고자 한다. 뿐만 아니라 수입제품보다 우위를 점하기 위해

제품의 단가를 낮추고, 비닐하우스 및 부직포용 자동개폐 모터 기술 노하우를 바탕

으로 유리온실용 창개폐 모터의 선진화를 추구하고 현장 적용, 산업화를 위한 경제

성 평가를 통한 농업발전에 기여하고자 한다. 제품 개발 시, 산업체에 부족한 부분
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< 국내에서 생산중인 유리온실용 창개폐모터 >

위치센싱용 소자  네오듐 마그네트    위치센싱부    위치정밀도 표시부   개발 목표품

을 온실 환경 제어 전문가 (충남대학교 정선옥 교수), 시설 원예 전문가 (충남대학

교 최종명 교수)와 협력하여 데이터 분석, 성능 평가 방법 등을 문의하고자 한다.

○ 본 연구에서 성능 향상의 기준은 Ridder사의 RW243/245 모델로서, 천창개폐 및 수평

스크린 개폐에 사용될 수 있는 제품이며, 회전수는 3rpm, 소비 전력은 420W 이며, 정

밀도는 mm단위, 소비 전압은 3상 208-480V으로 작동하며, 가격은 약 160만원이다.

< Ridder: RW243/245 >

○ 이번 연구의 개발 목표는 AC모터를 사용하고, 천창개폐 및 수평 스크린 개폐를 할

수 있으며 천창개폐 시 3 rpm, 수평 스크린 개폐 시 5 rpm, 안정성을 고려해 2단

리미트를 설치하고, 소비전력은 400 W 이며 적정 유리 온실의 길이를 90 ∼ 100 m

로 예상하며, 정밀도는 mm단위이며 가격은 120만원을 목표로 한다.

○ 위치센싱 및 개폐거리 정밀도

○ 네오듐 마그네트를 사용한 위치센서를 창개폐 모터의 외부 출력축에 부착하고 출력

축의 회전수와 각도를 측정하여 설정된 개폐위치에서 정확하게 정지토록 한다.
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코드번호 D-04

제 1 절 국내외 논문 및 제품 현황

1. 국내외 논문 연구현황

○ 국내 및 국외 논문을 분석한 결과, 비닐하우스의 구조적 안전성에 관련된 논문이 대다

수였으며 개폐기 모터와 안정성에 관한 논문이 없었으므로 유리온실 창 자동개폐모터

에 관련한 논문을 작성해야 된다고 판단된다. 또한 유리온실 창개폐모터의 정밀도 향

상과 안정성확보에 관한 연구를 통하여 국내 논문을 게재하였다.

개발기술명 유리온실용 창개폐모터

Keyword  온실개폐 제어 온실 개폐 제어

검색건수 36건 36건

유효논문건수 5건 5건

핵심논문  

및 관련성

논문명
다겹보온자재의 보온성 비교 및 

커튼개폐장치 개발

농업 신기술 도입여부에 영향을 미치는 

요인분석  :  참외 보온덮개 

자동개폐기를 중심으로

학술지명 시설원예‧식물공장 농촌계획 

저    자 이시영, 김학주, 전희, 염성현, 이현주 최돈우, 연일권, 도한우, 임청룡

게재년도 2007년 2012년

관련성(%) 40% 30%

유사점 전동모터를 이용 유사 자동개폐기 사용

차이점  유리온실용이 아님 멀칭용 자동개폐장치를 사용

개발기술명 유리온실용 창개폐모터

Keyword 개폐장치 개폐장치

검색건수 140건 140건

유효논문건수 40건 40건

핵심논문  

및 관련성

논문명
단동형 비닐하우스용 자율구동 

측장개폐장치
비닐하우스 덮개 자동개폐기

학술지명 시설원예연구 시설원예연구

저    자 이시영 정석구

게재년도 2001년 1989년

관련성(%) 30% 20%

유사점 on/off 방식과 자율구동방식을 이용함 유사 모터 사용

차이점 유리온실용이 아님 유리온실용이 아님
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개발기술명 유리온실용 창개폐모터
Keyword 개폐모터 천창
검색건수 519건 451건

유효논문건수 7건 23건

핵심논문  

및 관련성

논문명
모터전류를 이용한 도어 개폐제어 

연구

개량아취연동 1-2W형 온실의 

천창완전개폐시스템 개발

학술지명
2011 대한전기학회 전기설비부문회 

추계학술대회 논문집
한국생물환경조절학회 학술발표논문집 

저    자
정의진, 이한민, 김길동, 이장무, 

원종운, 홍재성

김경원, 이성현, 윤남규, 이인복, 

윤진하, 박영환
게재년도 2011년 2005년
관련성(%) 20% 30%
유사점 없음 권취모터 사용
차이점 유리온실용이 아님 천창구조에 중점을 둠

2. 국내외 시장분석 및 제품현황

가. 시장분석

○ 국내 및 국외시장 분석결과 유리온실 창개폐모터를 생산하는 대표적인 국외 기업은

ridder, de gier, lock사 이며, 국내 기업은 대부분 팜스코, 부전그린텍 등이 존재한다.

그러나 현재 국내 기업보다 국외 기업의 제품이 다양하고, 내구성이 뛰어나므로 내구

성향상에 관한 연구를 추진하여 내구성이 향상된 제품을 생산하여 국내 및 국외에 판

매하고 개발한 기술을 활용하여 제품의 다양성을 확보하고자 하였다.

○ 국내 기업의 창개폐모터 제품 대부분이 비닐하우스용으로 존재하며 정밀도, 내구성이

국외 제품에 비해 낮아 유리온실기업에서 대부분 해외 제품을 수입하여 시공하고 있

으므로 본 연구과제에서는 정밀도향상과 안정성확보 방향으로 연구를 추진하고, 유리

온실 창개폐모터를 생산하여 국내 및 국외에 판매할 예정이다.
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나. 개폐모터 제품성능 조사

항목 사진 제조사 모델명 제품사양

개폐모터

마노 아이엔씨 ZOS2200

비닐하우스용
개폐범위: 파이프형 44회전,
드럼형 16회전
전압: DC24V
소비전력: 200W
허용전류: 9A
분당회전수: 9.5rpm

마노 아이엔씨 COS3147

비닐하우스용
분당회전수: 1.47rpm
개폐범위: 0-15회전
삼상 0.5HP

마노 아이엔씨 KOS4060

비닐하우스용
개폐범위: 일반 0~4M, 광폭용
0~8M
전압: DC24V
소비전력: 70W
허용전류: 3A
분당회전수: 4rpm
기어방식: 유성기어방식

팜스코 FM81048

부직포개폐용
소비전력: 120W
회전속도/파이프경:
2.1rpm/지름25,31,34
중량: 5.8kg
감속비: 1:1400

팜스코 FM81038

부직포개폐용
소비전력: 96W
회전속도/파이프경:
3.8rpm/지름25,32,34
중량: 4.6kg
감속비: 1:790

우리기전 WR-220V

비닐하우스용
전압: 220V
허용전류: 0.4A 이하
회전수: 3.5rpm

우성하이텍 WSM-6035

비닐하우스용
전압: DC24V
재질: 알루미늄 합금
감속비: 1/785
리미트 설정 범위: 1~38회전
무게: 2.7kg

우성하이텍 WSM-15033

비닐하우스용
전압: DC 24V
감속비: 1/1443
감속방식: 헬리컬+유성기어
리미트 설정 범위: 33회전
무게: 5.3kg
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항목 사진 제조사 모델명 제품사양

개폐모터

청오엔지니어링 CODM81044D

소형온실수평 및 측면커텐용
사용전압: DC24V
회전수: 2.5rpm
감속비: 1/1400
토크: 22kg.m
개폐높이: 2m
개폐거리: 60m
중량: 9.2kg

청오엔지니어링 CODM81062D

천장개폐용
사용전압: DC24V
회전수: 0.9rpm
감속비: 1/4000
토크: 30kg.m
개폐높이: 1m
개폐거리: 100m
중량: 10kg

청오엔지니어링 CODM81044DA

소형온실수평 및 측면커텐용
사용전압: AC380V
회전수: 2.5rpm
감속비: 1/1400
토크: 22kg.m
개폐높이: 2m
개폐거리: 60m
중량: 10.2kg

청오엔지니어링 CODM81062DA

천장개폐용
사용전압: AC380V
회전수: 2.5rpm
감속비: 1/1400
토크: 22kg.m
개폐높이: 4m
개폐거리: 60m
중량: 10.2kg

청오엔지니어링 CODM81034S

부직포 개폐용
사용전압: DC24V
회전수: 2.2rpm
감속비: 1/1400
토크: 16kg.m
개폐높이: 4m
개폐거리: 100m
중량: 4.6kg

청오엔지니어링 CODM8124

비닐 개폐용
사용전압: DC24V
회전수: 4.5rpm
감속비: 1/685
토크: 4.5kg.m
개폐높이: 4m
개폐거리: 100m
중량: 2.4kg
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항목 사진 제조사 모델명 제품사양

개폐모터

RIDDER RW243/245

천장개폐/수평스크린개폐
회전수(/분): 3분/5분
회전력: 240Nm
소비전력: 0.29KW/0.42KW
소비전압:　３상 208-480V
무게: 30kg/32kg

RIDDER RW403/405

천장개폐/수평스크린개폐
회전수(/분): 3분/5분
회전력: 400Nm
소비전력: 0.42KW/0.63KW
소비전압:　３상 208-480V
무게: 31kg/33.5kg

RIDDER RW603/605

천장개폐/수평스크린개폐
회전수(/분): 3분/5분
회전력: 600Nm
소비전력: 0.63KW/1.25KW
소비전압:　３상 208-480V
무게: 35.5kg/36.5kg

RIDDER RW803/805

천장개폐/수평스크린개폐
회전수(/분): 3분/5분
회전력: 800Nm
소비전력: 0.9KW/1.13KW
소비전압:　３상 208-480V

RIDDER RB50E-plus

측면, 지붕스크린개폐
외부방수용
회전력: 50Nm
무게: 4.2kg
권취파이프 지름: 50mm
저전압 저항

RIDDER RPR100-4D

측면스크린개폐
회전력: 100Nm
장거리 개폐가능
권치파이프 지름: 50mm
개별적 제어가능

de Gier GW10

chain couplings
50Hz기준
회전력: 100Nm
소비전력: 0.18kW
소비전압: 230V
회전수: 1.3rpm
길이: 185mm
무게: 20kg

de Gier GW30

chain couplings
50Hz기준
회전력: 300Nm
소비전력: 0.37kW
소비전압: 230V
회전수: 1.3rpm
길이: 220mm
무게: 25kg
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항목 사진 제조사 모델명 제품사양

개폐모터

de Gier GW40

chain couplings
50Hz기준
회전력: 400Nm
소비전력: 0.37kW
소비전압: 230V
회전수: 1.3rpm
길이: 220mm
무게: 28kg

de Gier GW40

chain couplings
50Hz기준
회전력: 800Nm
소비전력: 0.37kW
소비전압: 230/400V
회전수: 1.3rpm
길이: 220mm
무게: 30kg

de Gier GW40

chain couplings
50Hz기준
회전력: 1000Nm
소비전력: 0.75kW
소비전압: 230/400V
회전수: 2.6rpm
길이: 238mm
무게: 39kg

de Gier
GXP10 coupling

piece

curtain systems
50Hz기준
회전력: 100Nm
소비전력: 0.18kW
소비전압: 230/400V
회전수: 4rpm
무게: 10.5kg

de Gier
GXP10 coupling

piece T

curtain systems
50Hz기준
회전력: 100Nm
소비전력: 0.18kW
소비전압: 230/400V
회전수: 4rpm
무게: 11kg

de Gier GW40HB

hoisting systems
50Hz기준
회전력: 400Nm
소비전력: 0.37kW
소비전압: 230/400V
회전수: 2.6rpm
길이: 255mm
무게: 32kg

de Gier GW80HB

hoisting systems
50Hz기준
회전력: 800Nm
소비전력: 0.75kW
소비전압: 230/400V
회전수: 2.6rpm
길이: 255mm
무게: 32kg
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항목 사진 제조사 모델명 제품사양

개폐모터

de Gier GW100HB

hoisting systems
50Hz기준
회전력: 1000Nm
소비전력: 0.75kW
소비전압: 230/400V
회전수: 2.6rpm
길이: 296mm
무게: 38kg

de Gier GW10winch drum

winch drum
50Hz기준
소비전력: 0.09kW
소비전압: 230/400V
회전수: 1.3rpm
길이: 185mm
무게: 23kg

de Gier GW30winch drum

winch drum
50Hz기준
소비전력: 0.18kW
소비전압: 230/400V
회전수: 1.3rpm
길이: 185mm
무게: 25kg

de Gier GW40winch drum

winch drum
50Hz기준
소비전력: 0.25kW
소비전압: 230/400V
회전수: 1.3rpm
길이: 220mm
무게: 30kg

Lock EWA 10

50Hz기준
전압: 400V
회전력: 50-90Nm
회전수: 3.6-5.6rpm
소비전력: 0.06-0.13kW
무게: 16-17.4kg

Lock EWA 12

50Hz기준
전압: 400V
회전력: 150-250Nm
회전수: 1.6-8.8rpm
소비전력: 0.12-0.6kW
무게: 18.7-20kg

Lock EWA 14

50Hz기준
전압: 400V
회전력: 350-600Nm
회전수: 1.6-8.8rpm
소비전력: 0.35-1kW
무게: 26.3-27.2kg

Lock EWA 16

50Hz기준
전압: 400V
회전력: 900-1500Nm
회전수: 2.4-4.9rpm
소비전력: 0.65-1.6kW
무게: 41.7-46.3kg



- 21 -

다. 국내 제품생산 및 시장 현황

○ 비닐하우스 및 부직포용 자동개폐 모터는 해외와 제품과 비교하여도 기술력과 가격경

쟁력이 뛰어나다. 하지만 현재 국내의 대형온실 및 유리온실 전용 천창개폐모터 대부

분을 수입하여 판매하고 있으며, 국내 생산 제품은 정밀도, 안정성, 내구성이 해외 제

품에 비해 떨어진다. 그리고 국내기업의 기술축적이 부족한 상황에서 외국제품을 도입한

결과 보수 시 문제가 발생한다.

○ 시설원예 기자재 시장규모가 2012년 10조 이상이며, 농림수산식품부와 기획재정부는

온실신축에 총 1,500억 원 규모를 융자방식으로 지원한다고 밝혔다. 또한, 초기 투자

비용이 커 쉽게 접근하지 못했던 온실신축 관련 많은 농업인들이 참여할 것으로 전망

○ 시설원예 기자재 시장규모는 급성장할 전망이지만 국내 산업 현황은 관련업체가 (사)

한국농자재산업협회 집계 회원사 52개이며 주로 외국산 설비를 수입․판매하고 있다.

라. 국외 제품생산 및 시장 현황

○ 대부분의 온실 창개폐모터는 네덜란드 ridder, de gier, 독일 lock이 시장을 장악하고

있고 기술력 또한 가장 우수하며 제품 선택의 폭이 넓어 국내에서도 온실농가 80%

이상 세 개사의 제품을 사용하고 있다.

○ 중국의 경우 온실 창개폐모터는 국내보다 낮은 수준으로 파악 되며 최근 유리온실

단지 조성에 관심을 보이고 있으며 스페인의 경우, 시설개선 자금, 시설개발 자금 등

정부의 지원으로 기술적인 경쟁력을 갖추고 있다.

3. 개발기술의 산업화 방향 및 기대효과

가. 산업화 방향(제품의 특징, 대상 등)

○ 온실 창개폐모터는 네덜란드 ridder, de gier, 독일 lock 제품이 시장을 장악하고 있으

며 기술력이 우수하다. 국내 생산되는 제품의 정밀도 향상과 안정성을 확보하고, 벤

치마킹하여 기술경쟁력으로 수출 산업화에 일익을 담당할 수 있는 400W급 창개폐모

터를 개발하는데 주력할 계획이다.

○ 개발된 기술을 활용하여 현재 수입되고 있는 630W, 1200W 등의 제품을 국산화하는

데 주력할 계획이다.

○ 고급 강 재질로 제작한 모터를 제작하여 국외에서 수입하고 있는 창개폐모터보다 내

구성을 높이고 가격을 절감하여 농가의 부담을 줄이고, 경쟁력을 확보할 계획이다.
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나. 산업화를 통한 기대효과

(단위 : 백만원)

산업화 기준

 항 목 
1차년도 2차년도 계

직접 경제효과 600 660 1,260

경제적 파급효과 1,200 1,320 2,520

부가가치 창출액 2,400 2,640 5,040

합   계 4,200 4,620 8,820

1) 직접 경제효과 : 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통해 기대되는 제품의 매출액 추정치

2) 경제적 파급효과 : 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통한 농가소득효과, 비용절감효과 등 추정치

3) 부가가치 창출액 : 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통해 기대되는 수출효과, 브랜드가치 등 추정치

제 2 절 국내외 특허 현황

○ 대부분 비닐하우스 자동 측장개폐기에 관련된 특허가 다수 존재하며 유리온실 창개

폐기에 관련한 특허가 부족하므로 유리온실의 개폐기에 관련한 특허가 진행되어야

하고 리미트 시스템에 관한 특허가 존재하였으나, 2단 리미트를 활용하여 이중으로

안정성을 확보하는 기술에 대한 특허가 진행되어야 할 것으로 판단하였다. 또한, 개

폐기 모터의 안정성과 정밀도에 관련된 특허가 부족하여 향후 개폐기 모터의 안정성

과 정밀도에 중점을 두어야 할 것으로 판단하였다. 국외 특허의 경우 국내 특허와

비슷한 상황이며 창개폐모터 관련된 특허가 부족한 상황이므로 창개폐모터에 관련된

특허를 출원해야 된다고 판단된다.

가. 특허분석 범위

대상국가 국내, 국외(미국, 일본, 유럽, 중국)

특허 DB 특허정보원 DB(www.kipris.or.kr), Wips on(www.wipson.com)

검색기간 최근 30년간

검색범위 제목 및 초록
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나. 특허분석에 따른 본 연구과제와의 관련성

개발기술명 유리온실용 창개폐모터

Keyword 온실 자동개폐기

검색건수 국내: 105건, 일본: 46건

유효특허건수 국내(52)

핵심특허 

및 관련성

특허명
리미트 시스템이 정면에 위치한 

온실용 자동 개폐기 (1020110107986)

개폐기(Open and close apparatus) 

(1020090085925)
보유국 한국 한국

등록년도 2011년 2009년

관련성(%) 40% 30%

유사점 센서의 의해 개폐기가 작동함 
유사 기어를 이용하여 동력을 발생 

시킴
차이점 1단 리미트 시스템을 사용 감속 비율만 감소 시킴

개발기술명 유리온실용 창개폐모터

Keyword 측장개폐모터

검색건수 국내: 157건, 일본: 719건

유효특허건수 추가 키워드: 온실> 국내(7) 일본(16)

핵심특허 

및 관련성

특허명
비닐하우스 측창개폐기의 모터 

제어장치(1020120005299)

비닐하우스 비닐 개폐기용 

권취모터(1020070094810)

보유국 한국 한국

등록년도 2012년 2009년

관련성(%) 50% 40%

유사점 유사 모터구동부 유사 모터구동부

차이점 유리온실용이 아님 유리온실용이 아님

개발기술명 유리온실용 창개폐모터

Keyword greenhouse, greenhouse control, greenhouse open and close

검색건수 국내: 1,326건, 미국: 53,253건, 유럽: 8,611건, 일본: 6,248건, 중국: 8,290건

유효특허건수 추가 키워드: motor> 국내(15) 미국(4,976) 유럽(840) 일본(667) 중국(344)

핵심특허 

및 관련성

특허명  천창 안전 개폐 장치(1020070117904)

온실의 환기창 개폐장치(Opening and 

closing device for greenhouse) 

(1020140032437)
보유국 한국 한국

등록년도 2007년 2014년

관련성(%) 60% 40%

유사점 고무 홈 사용 유사 기어 사용

차이점  1단 리미트 시스템을 사용 리미트 시스템을 사용하지 않음



- 24 -

개발기술명 유리온실용 창개폐모터

Keyword greenhouse, greenhouse control, greenhouse open and close, greenhouse

검색건수 국내: 1,326건, 미국: 53,253건, 유럽: 8,611건, 일본: 6,248건, 중국: 8,290건

유효특허건수 추가 키워드: motor> 국내(15) 미국(4,976) 유럽(840) 일본(667) 중국(344)

핵심특허 

및 관련성

특허명

온실용 복합환경 제어기(Multiplex 

Environment  Controller for 

Greenhouse) (1020050100967)

온실용 천창개폐장치(Opening and 

closing apparatus  of skylight for 

greenhouse) (1020070084611)
보유국 한국 한국

등록년도 2005년 2007년

관련성(%) 20% 30%

유사점

 온도센서에서 감지된 온실 

내부온도와 사용자가 설정한 온도와의 

차이에 의해 온실 천창개폐장치

전반적으로 천창개폐부, 구동부 및 

제어부로 구성됨

차이점 복합환경 제어기를 중점으로 둠 온실 프레임에 중점을 둠

개발기술명 유리온실용 창개폐모터

Keyword greenhouse, greenhouse control, greenhouse open and close, greenhouse

검색건수 국내: 1,326건, 미국: 53,253건, 유럽: 8,611건, 일본: 6,248건, 중국: 8,290건

유효특허건수 추가 키워드: motor> 국내(15) 미국(4,976) 유럽(840) 일본(667) 중국(344)

핵심특허 

및 관련성

특허명

온실용 천창 개폐장치(Opening and 

closing  apparatus of skylight for 

greenhouse) (1020100118576)

단동형 비닐하우스용 자율구동 

측창개폐  제어방법(SIDE 

VENTILATION CONTROL PROCESS 

FOR SINGLE SPAN GREENHOUSE) 

(1020010075493)
보유국 한국 한국

등록년도 2010년 2001년

관련성(%) 50% 20%

유사점
전반적으로 천창개폐부, 구동부 및 

제어부로 구성됨

전반적으로 천창개폐부, 구동부 및 

제어부로 구성됨

차이점
 여닫이 방식으로 천창을 간단히 

개폐하는 방법을 사용
유리온실용이 아님

개발기술명 유리온실용 창개폐모터

Keyword greenhouse motor, glass motor 

검색건수 국내: 15건, 미국: 5,000건, 유럽: 854건, 일본: 667건, 중국: 344건

유효특허건수 추가 키워드: gear> 미국(61) 일본(45)

핵심특허 

및 관련성

특허명 Retractable greenhouse (1996-714455)
Horticultural greenhouse with 

removable cover (2002-309728)
보유국 미국 미국

등록년도 1996 2002년

관련성(%) 30% 40%

유사점 제어를 통한 모터작동 유사 모터 사용

차이점 유리온실용이 아님 유리온실용이 아님
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개발기술명 유리온실용 창개폐모터

Keyword greenhouse motor, glasshouse motor 

검색건수 국내: 15건, 미국: 5,000건, 유럽: 854건, 일본: 667건, 중국: 519건

유효특허건수 추가 키워드: gear> 미국(61) 중국(45) 유럽(17)

핵심특허 

및 관련성

특허명
COVERING MECHANISM FOR A 

GREENHOUSE (1997-942546)

Greenhouse with roll-up roof 

(1992-500061)
보유국 유럽 유럽

등록년도 1997년 1992년

관련성(%) 40% 30%

유사점 유사 구동축 사용 유사 구동축 사용

차이점
케이블 시스템을 이용하여 천장개폐를 

함
roll-up 방식을 이용하여 천장개폐 함

개발기술명 유리온실용 창개폐모터

Keyword greenhouse motor, glasshouse motor 

검색건수 국내: 15건, 미국: 5,000건, 유럽: 854건, 일본: 667건, 중국: 519건

유효특허건수 추가 키워드: gear> 미국(61) 중국(45) 유럽(17)

핵심특허 

및 관련성

특허명
Continuously-opened side window used 

for greenhouse (2013-10705517)

Greenhouse with windows opened 

electrically (2013-10470851)
보유국 중국 중국

등록년도 2013년 2013년

관련성(%) 40% 50%

유사점 제어를 통한 모터 작동 제어를 통한 모터 작동

차이점 유리온실용이 아님 전기를 이용하여 창문을 개폐 함

개발기술명 유리온실용 창개폐모터

Keyword 측장개폐모터

검색건수 국내: 157건, 일본: 719건

유효특허건수 추가 키워드: 온실> 국내(7) 일본(16)

핵심특허 

및 관련성

특허명 온실의 개폐 장치 (10078441)
연동형 농업용 하우스의 천창 개폐 

장치 (2012-005099)
보유국 일본 일본

등록년도 1998년 2012년

관련성(%) 40% 50%

유사점 유사 구동축 사용 유사 지붕 프레임 형태

차이점 유리온실용이 아님 가이드레일을 이용하여 천장개폐 함

1) 개발기술명은 본 연구과제 최종 연구개발 목표기술을 의미

2) keyword는 검색어를 의미하며, 검색건수는 keyword에 의한 총 검색건수를, 유효특허건

수는 검색한 특허 중 핵심(세부)개발기술과 관련성이 있는 특허를 의미

3) 핵심특허는 개발기술과의 관련성이 높고 인용도가 높은 특허를 기준으로 분석
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코드번호 D-05

제 1 절 창개폐모터 설계제작

1. 창개폐모터 설계

가. 정밀모터 설계

창개폐모터 핵심 부품 국산화 설계 및 목표 회전수, 소비 전력, 정밀도 (3 rpm / 400W / 1 mm) 에

맞는 모터를 개발하였다. 핵심 부품 국산화 설계를 위하여 기존의 ㈜청오엔지니어링과 선진사인

RIDDER사의 창개폐 모터를 분석 후 벤치마킹하여 CAD 프로그램을 사용해 설계를 진행하였다.

○ 기존 ㈜청오엔지니어링 양산품 개략도

NO. 품명 SPEC. 중심거리 (mm) 비고

1 모터 기어 m=1.5, z=9, B=20

A 51.879
모터기어와

1축의 중심거리

2 1축 기어 m=1.5, z=56, B=20

3 1축(웜) m=2, z=1

4 2축 기어(웜기어) m=2, z=48

5 2축 m=2.5, z=14, B=15

B 62
1축과 2축의

중심거리

6 3축 기어 m=2.5, z=40, B=15

7 3축(출력축) -

8 Case -

9 베어링 6303

C 69.881
2축과 3축의

중심거리
10 베어링 30205

11 베어링 6207
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○ RIDDER사 벤치마킹용 창개폐모터 분해장면

RIDDER사의 RW243/245 모델의 회전수는 3rpm, 소비 전력은 420W 이며, 정밀도는

mm단위, 소비 전압은 3상 208-480V으로 작동하며, 가격은 약 160만원이다.
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○ RIDDER사 벤치마킹용 창개폐모터 개략도

벤치마킹을 기존 ㈜청오 엔지니어링 양산품을 기준으로 2축과 3축 기어 잇수와 모듈 변

경, 모터와 1축기어 잇수 변경, 웜기어 3축으로 이동하고 1축과 2축 기어 잇수 모듈 변

경, 웜기어 3축으로 이동하고 1축, 2축, 3축 기어 잇수와 모듈 변경, 웜기어 3축으로 이

동하고 1축, 2축, 3축 기어 잇수와 모듈 변경, 양산품 비교테스트용 2RPM 웜기어 3축이

동 등으로 설계 변경을 진행하였다.

NO. 품명 SPEC. 중심거리 (mm) 비고

1 모터 기어 m=1, z=37, B=10

A 62.956
모터기어와

1축의 중심거리

2 1축 기어 m=1, z=87, B=10
3 1축(웜) m=1, z=18, B=10
4 2축 기어 m=1, z=100, B=10
5 2축(웜) m=2.5, z=1

B 59.910
1축과 2축의

중심거리

6 3축 기어(웜기어) m=2.5, z=35

7 3축(출력축) -
8 스프라켓 -
9 베어링 6201
10 베어링 6201

C 63
2축과 3축의

중심거리

11 베어링 7205B
12 베어링 6006

13 베어링 6006
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○ 2축과 3축 기어 잇수와 모듈 변경 개략도

NO. 품명 SPEC. 중심거리 (mm) 비고

1 모터 기어 m=1.5, z=9, B=20

A 51.879
모터기어와

1축의 중심거리

2 1축 기어 m=1.5, z=56, B=20

3 1축(웜) m=2, z=1

4 2축 기어(웜기어) m=2, z=48

5 2축 m=2.75, z=17, B=15

B 62
1축과 2축의

중심거리

6 3축 기어 m=2.75, z=33, B=15

7 3축(출력축) -

8 Case -

9 베어링 6303

C 71.175
2축과 3축의

중심거리
10 베어링 30205

11 베어링 6207
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○ 모터와 1축기어 잇수 변경 개략도

NO. 품명 SPEC. 중심거리 (mm) 비고

1 모터 기어 m=1.5, z=12, B=20

A 51.879
모터기어와

1축의 중심거리

2 1축 기어 m=1.5, z=53, B=20

3 1축(웜) m=2, z=1

4 2축 기어(웜기어) m=2, z=48

5 2축 m=2.75, z=14, B=15

B 62
1축과 2축의

중심거리

6 3축 기어 m=2.75, z=40, B=15

7 3축(출력축) -

8 Case -

9 베어링 6303

C 69.881
2축과 3축의

중심거리
10 베어링 30205

11 베어링 6207
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○ 웜기어 3축으로 이동하고 1축과 2축 기어 잇수 변경 개략도

NO. 품명 SPEC. 중심거리 (mm) 비고
1 모터 기어 m=1.5, z=9, B=20

A 42.301

모터기어와

1축의

중심거리

2 1축 기어 m=1.5, z=44, B=20

3 1축 m=1.5, z=24, B=15
4 2축 기어 m=1.5, z=24, B=15
5 2축(웜) m=1.5, z=60, B=15

B 37.27

1축과

전달축의

중심거리

6 3축 기어(웜기어) m=2, z=1
7 3축(출력축) m=2, z=48
8 Case -

9 베어링 -

C 65.22

전달출과

2축의

중심거리

10 베어링 6303
11 베어링 6303
12 베어링 6202
13 베어링 6303

D 62
2축과 3축의

중심거리

14 베어링 6303

15 베어링 6207
16 베벨기어(대) m=2, z=40
17 베벨기어(소) m=2, z=10
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○ 웜기어 3축으로 이동하고 1축, 2축, 3축 기어 잇수와 모듈 변경 개략도

NO. 품명 SPEC. 중심거리 (mm) 비고
1 모터 기어 m=1.25, z=9, B=20

A 42.567

모터기어와

1축의

중심거리

2 1축 기어 m=1.25, z=55, B=20
3 1축 m=1.5, z=24, B=15

4 2축 기어 m=1.5, z=24, B=15
5 2축(웜) m=1.5, z=60, B=15

B 37.27

1축과

전달축의

중심거리

6 3축 기어(웜기어) m=2.5, z=1
7 3축(출력축) m=2.5, z=38
8 Case -
9 베어링 -

C 65.22

전달출과

2축의

중심거리

10 베어링 6303
11 베어링 6303
12 베어링 6202
13 베어링 6303

D 61.5
2축과 3축의

중심거리

14 베어링 6303
15 베어링 6207

16 베벨기어(대) m=2, z=40
17 베벨기어(소) m=2, z=10
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○ 웜기어 3축으로 이동하고 1축, 2축, 3축 기어 잇수와 모듈 변경 개략도

NO. 품명 SPEC. 중심거리 (mm) 비고
1 모터 기어 m=1, z=11, B=20

A 42.567
모터기어와

1축의 중심거리

2 1축 기어 m=1, z=69, B=20
3 1축 m=1.5, z=24, B=15
4 2축 기어 m=1.5, z=24, B=15
5 2축(웜) m=1.5, z=60, B=15

B 37.27
1축과 전달축의

중심거리

6 3축 기어(웜기어) m=2.5, z=1
7 3축(출력축) m=2.5, z=38

8 Case -
9 베어링 -

C 65.22
전달출과 2축의

중심거리

10 베어링 6303
11 베어링 6303
12 베어링 6202
13 베어링 6303

D 61.5
2축과 3축의

중심거리

14 베어링 6303
15 베어링 6207
16 베벨기어(대) m=2, z=40
17 베벨기어(소) m=2, z=10
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○ 양산품 비교테스트용 2 RPM 웜기어 3축이동

NO. 품명 SPEC. 중심거리 (mm) 비고

1 모터 기어 m=1.25, z=7, B=20

A 42.567
모터기어와

1축의 중심거리

2 1축 기어 m=1.25, z=57, B=20
3 1축 m=1.5, z=24, B=15
4 2축 기어 m=1.5, z=24, B=15
5 2축(웜) m=1.5, z=60, B=15

B 37.27
1축과 전달축의

중심거리

6 3축 기어(웜기어) m=2.25, z=1

7 3축(출력축) m=2.25, z=43
8 Case -
9 베어링 -

C 65.22
전달출과 2축의

중심거리

10 베어링 6303
11 베어링 6303
12 베어링 6202

13 베어링 6303

D 61.5
2축과 3축의

중심거리

14 베어링 6303
15 베어링 6207
16 베벨기어(대) m=2, z=40
17 베벨기어(소) m=2, z=10
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나. 회전각센서 전류 변환기 및 정밀창 개폐 콘트롤러 설계

○ 설계내용

회전체의 중심부에 네오디움 자석을 부착하고 네오디움 자석과 1 mm정도 떨어지게 회

전각 센서를 배치하여 회전체가 회전하면 회전각센서에서 검출된 신호를 전압증폭 후

다시 장거리 전송을 위하여 전류증폭하여 출력하는 구성을 설계하였다. 장거리 전송용

전류출력은 4~20 mA와 10~50 mA중에 실험 후 결정한다.

○ 설계목표

회전각의 정밀도는 360°/1024 = 약 0.35°의 분해능으로 하고 장거리 전송용 전류오차는

1% 이내로 설계한다. 낙뢰 및 서지가 전류 전송라인으로 유입시 회로를 보호할 부품을

부착할 것이고, 모든 부품은 영하20℃에서 영상105℃에서 견딜 수 있게 설계한다.

○ 전원 입력부

TB1의 단자대의 1,3번으로 24 V의 DC전압이 인가되면 서지 및 낙뢰보호소자

TNR1,2,3을 거쳐 브릿지 다이오드 BD1의 입력으로 인가된다. 브릿지 다이오드는 단자

대로 입력되는 DC전압의 극성을 일정하게 하여 역접속시 회로의 소손을 방지하는 목

적으로 사용하며 브릿지 다이오드의 +출력에는 평활 및 충전용 전해콘덴서 C1이 부착

되어있고 -측에는 0전위를 맞춰주는 반고정 저항SE2와 R3이 직렬연결 되어서 흘러나

가는 전류위차에 의해 -전위를 생성시켜주는 역할을 한다.



- 36 -

○ 정전압부

전원입력부의C1과 정전압부의C2는 병렬연결 되어서 C2는 고주파 노이즈를 흡수하여

정전압IC U2의 3번에 입력되고 U2의 2번 출력에는 정전압을 결정하는 분압저항 R2,R1

이 직렬연결 되어 그 중점의 분압 된 전압이 U2의 1번에 입력되어 출력전압이 높아지

면 전압을 내리고 출력전압이 떨어지면 전압을 올리는 역할을 하며 U2의 출력에도 노

이즈 바이패스 콘덴서 C3이 부착되어 깨끗한 DC정전압을 출력하여 각 회로에 공급되

게 한다.

○ 회전각 검출부

회전각센서 U3은 회전체에 부착된 네오디움 자석의 극성을 각도로 검출하여 그 출력을

U3의 10번 단자로 내보내며 15번에는 전해콘덴서 C7이 부착되어 U3 내부에서 소비하는

전류의 변동을 억제하여 항상 일정한 전압을 유지해주는 바이패스콘덴서이다.
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○ 회전각 전압 증폭부

회전각센서에서 출력된 미소전압이 입력저항 R10을 통하여 연산증폭기 U1B의 비반전

단자에 인가되면 반전단자에 되먹임 저항 R12 및 R11의 비율에 의하여 증폭된 전압이

U1B의 7번 단자로 출력되면 분압저항 R13,R14에 인가되어 전류제한저항 R15를 거쳐

출력한다.

○ 회전각 전류 증폭부

전압 증폭단에서 출력된 전압이 R4에 의해 분압되고 세라믹콘덴서 C5로 잡음을 흡수하

여 연산증폭기 U1A의 비반전 단자에 인가되면 반전단자에 비교전압저항 저항 R5 및 반

고정저항 SE1의 비율에 의하여 비교된 전압이 U1A의 1번 단자로 출력되면 전류제한저

항 R6를 거쳐 전류증폭소자인 트랜지스터 Q1의 베이스에 인가되면 인가된 전압량 만큼

비례한 전류를 Q1의 컬렉터에서 이미터로 흘려보내게 된다.
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○ 회전 센싱부 전체 회로도
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다. 제어부 콘트롤러 설계

○ 설계내용

네오듐 마그네트를 사용한 위치센서의 입력을 받아 변환회로를 거쳐 마이크로 프로세서

로 입력하여 마이크로 프로세서에서 현재 위치를 연산하고, 2단 리미트센서의 입력을 받

아 논리 변환회로를 거쳐 마이크로 프로세서에서 로직 입력으로 데이터 값이 입력되면

마이크로 프로세서에서 위치센서 고장 판별 및 모터 긴급정지를 판단한다. 전자식 전류

센서의 전류 측정값을 입력받아 전류증폭기를 거쳐 마이크로 프로세서에의 아나로그 입

력포트로 입력 받아 마이크로 프로세서에서 설정치와 비교하여 모터의 정상동작, 과부하

및 이상여부 판별한다. LCD를 사용하여 대기 시 저소비 전력 사용을 지향하고 위치센서

의 현재 위치와 모터 소비 전류 표시, 과부하전류 설정 표시, 열림위치 및 닫힘위치 설정

표시, 축 지름 설정 표시 등을 하여 각종 정보를 한눈에 볼 수 있도록 설계한다.

각종 설정치를 입력하기 위하여 스위치 입력부를 구성하고 마이크로 프로세서의 로직 입

력으로 입력받은 설정치를 마이크로 프로세서에서 연산하고, 전원부와 제어부의 낙뢰 및

노이즈, 임펄스 유입 방지 회로를 삽입하여 안전성을 높이는데 중점을 두어 설계한다.

○ 설계목표

낙뢰 및 서지가 통신라인으로 유입 시 회로를 보호할 부품을 부착하고, 모든 부품은 영

하20℃에서 영상80℃에서 견딜 수 있도록 하고, 진동에 부품이 이탈되나 손상 없도록 설

계하는 것을 목표로 한다.

○ 전원 입력부

VRY

C2

104

+ C1

1000uF/25V

T1
48mm220V8.8

TNR1

9G390KBD1

KBP206

1

2

3

4

+

-

AC

AC

TB1의 단자대의 9,10번으로 AC 220 V의 전압이 인가되면 전압강하부품의 T1의 입력에

유입되고 강하된 AC 10 V의 전압이 T1의 출력 단자에 유출된다. 출력된 전압은 낙뢰

및 서지보호 소자닝 TNR1을 거쳐 브릿지 다이오드 BD1의 입력으로 인가됨. 브릿지 다

이오드는 AC를 맥류 DC로 변환하고 브릿지 다이오드의 +출력에는 평활 및 충전용 전

해콘덴서 C1이 부착되어 있고 고주파 노이즈 흡수소자 C2도 연결되어 있다.
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○ 정전압부

VCC
L1

INDUCTOR

C4
104 + C3

100uF/25V

D3
1N5819

U3
LM2576-5

35

1

2

4

GO
N

/O
FF IN

OUT

FEEDBACK

전원입력부의C1과 정전압부의C2는 병렬연결 되고 C2는 고주파 노이즈를 흡수하여 정전압

IC U3의 1번에 입력되고 U3의 2번 출력에는 스위칭 펄스 전압이 출력되고 역전압 흡수

다이오드 D3이 연결되어 빽펄스를 제거하며 LC평활회로L1,C3에 인가되어 완전한 정전압

을 만들게 된다. 정전압 출력은 스위칭 소자 U3의 FEEDBACK단자에 인가되어 출력 전

압이 항상 일정하게 조절되도록 하며 C4는 고주파 스위칭 노이즈 제거용 바이패스 콘덴서

로 깨끗한 DC정전압을 출력하여 각 회로에 공급되게 한다.

○ 전류 검출부

VCC

AD2
AD3
AD4
AD5

JP1

35978-2P

1
2

R4
1K

R3
1KR2

10

R1

1K

JP2

35978-2P

1
2

R6
10

R5

1K

JP1,JP2에는 각각 전류 검출소자인 CT가 부착된다. JP1에 입력된 전류 전압은 R2 댐핑

저항으로 전류비를 맞추고 출력에는 AD컨버터 입력보호소자 R1을 거쳐 마이크로프로세

서의 AD변환기의 입력에 인가된다.

JP2에 입력된 전류 전압은 R6 댐핑 저항으로 전류비를 맞추고 출력에는 AD컨버터 입

력보호소자 R5를 거쳐 마이크로프로세서의 AD변환기의 입력에 인가된다. R2 및 R5의

공통 단자에는 마이크로프로세서의 리퍼런스 분배전압소자 R3, R4의 전원전압의 반인

분배점에 연결되어 있다.
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○ 스위치 입력부 및 발진부

VCC

JP3

35978-8P

1
2
3
4
5
6
7
8

R20
10K

R19
10K

R18
10K

R17
10K

X1
4MHZ

JP3에는 각각 1,2번에 푸쉬버튼 3,4번에 푸쉬버튼 5,6번에 푸쉬버튼 7,8번에 푸쉬버튼이

연결되고 홀수번에도 각각 풀업저항 R17, R18, R19, R20이 연결되어 마이크로프로세서

의 AD2, AD3, AD4, AD5에 각각 입력되어 각종 설정 및 표시전환의 기능에 쓰여짐.

X1은 클럭 발생소자로 마이크로프로세서의 발진단자 OSC1, OCS2에 인가되어 클럭으로

사용된다.

○ 마이크로 프로세서부

VCC

VCC

U1

PIC16F877

40
39
38
37
36
35
34
33

26
25
24
23
18
17
16
15

30
29
28
27
22
21
20
19

2
3
4
5
6
7

8
9

10

1

13

14

11 32

12 31

RB7
RB6
RB5
RB4
RB3
RB2
RB1

RB0/INT

RC7/RX/DT
RC6/TX/CK

RC5/SDO
RC4/SDI/SDO
RC3/SCK/SCL

RC2/CCP1
RC1/T1OSI/CCP2

RC0/T1OSO/T1CK1

RD7/PSP7
RD6/PSP6
RD5/PSP5
RD4/PSP4
RD3/PSP3
RD2/PSP2
RD1/PSP1
RD0/PSP0

RA0/AN0
RA1/AN1
RA2/AN2
RA3/AN3/VREF
RA4/T0CK1
RA5/AN4/SS

RE0/AN5/RD
RE1/AN6/WR
RE2/AN7/CS

MCLR/VPP

OSC1/CLKIN

OSC2/CLKOUT

VC
C

VC
C

G
N

D

G
N

D

+C6

100uF/25V

C7
104
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마이크로프로세서의 전원부에는 C6으로 전압을 평활하고 C7로 서지 잡음을 흡수하여

전원 단자에 인가된다. 마이크로프로세서는 AD변환포트가 구비되어 있고 8비트, 16비트

타이머가 내장되어 있으며 PWM출력, 컴파레이터, RS232, SPI, IIC등의 통신포트, 워치

독 타이머, 파워업타이머, 브라운아웃디텍트, 에러시 리셋기능이 내장되어 있다.

○ RS485통신부

VCC

VCC VCC

U2

MAX485

1

2

3

4

7

6

8
5

CS/RO

CLK/RE

DI/DE

DO/DI

TEST/B

TEST/A

VC
C

G
N

D

C8
CAP

R10

20

R9

20

R11
10K

R12
10K

마이크로프로세서의 전원부에는 C6으로 전압을 평활하고 C7로 서지 잡음을 흡수하여

전원 단자에 인가된다. 마이크로프로세서는 AD변환포트가 구비되어 있고 8비트, 16비트

타이머가 내장되어 있으며 PWM출력, 컴파레이터, RS232, SPI, IIC등의 통신포트, 워치

독 타이머, 파워업타이머, 브라운아웃디텍트, 에러시 리셋기능이 내장되어 있다.

○ 위치센서 입력부

VCC

VCC

JP4

35978-4P

1
2
3
4

R16
10K

R15
10K

JP4는 위치센서가 접속되며 1, 4번은 위치센서의 전원으로 사용되며 2, 3번은 위치센서

의 데이터를 받아 R15, R16의 풀업저항을 거쳐 마이크로프로세서의 펄스신호 카운터부

에 입력된다. 이 신호를 마이크로프로세서가 연산하여 개폐모터를 가동시키거나 정지 시

키는 판단을 한다.
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○ 전체 회로도
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2. 창개폐모터 효율 시뮬레이션

가. ROMAX 프로그램 시뮬레이션

ROMAX 프로그램 시뮬레이션을 이용하여 6종류 모터의 기어효율 및 안전율을 평가하였

다. 시뮬레이션 조건은 시간: 106 시간, 온도: 30℃, Input rotation speed: 1,750 rpm으로 설

정하였으며 웜기어 비틀림각 경위도는 각도로 변경하였고(양산제품: 4도 5분 9초 → 4.086°,

웜기어 3축 이동제품: 5도 7분 21초 → 5.123°), 고주파 열처리는 침탄화 하였다. 또한, 중력

을 고려하지 않았으며 입력축에 대한 정보는 임의로 설정하였다.

<청오 양산품> 1. 기존 양산 제품 (2RPM)

2. Ridder사 제품 (RW245)

3. 2축과 3축 기어 잇수, 모듈 변경

4. 모터와 1축 기어 잇수 변경

5. 웜기어 3축으로 이동 + 1축, 2축 기어

잇수, 모듈 변경 (1)

6. 웜기어 3축으로 이동 + 1축, 2축, 3축

기어 잇수 모듈 변경(2)

7 웜기어 3축으로 이동 + 1축, 2축, 3축

기어 잇수 모듈 변경(3)

8. 웜기어 3축으로 이동 (2RPM)

<Ridder 사 제품>

<청오 개발품>
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1. 기존 청오 양산품

효율

안전율

2. Ridder 사 벤치마킹용

효율

안전율

3. 2축, 3축 잇수변경

효율

안전율



- 46 -

4. 입력축, 1축 잇수변경

효율

안전율

5. 웜기어 3축으로 이동(1)

효율

안전율

6. 웜기어 3축으로 이동(2)

효율

안전율
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TYPE

Power 

입력

(KW)

Power 

출력

(KW)

RPM
효율

(%)

안전율 출력축 

Torque

(Nm)
Gear

Contact 

Safety

기존양산제품 0.394 0.120 2.05 30.46 

모터 1.292

560.19 
1축 1.366

2축 0.947

3축 0.979

Ridder사  
벤치마킹용 0.394 0.121 3.83 30.71 

모터 3.468

302.20  1축 3.575

2축 1.624

7. 웜기어 3축으로 이동(3)

효율

안전율

8. 웜기어 3축으로 이동 : 2RPM(기존 양산품 비교용)

효율

안전율

기어효율은 웜기어 3축으로 이동하였고, 입력축(9/55), 1축과 2축 기어잇수와 웜모듈변경

한 모터가 효율이 30.46%로 가장 높았으며 웜기어의 감속비를 줄일수록 감속기 효율이

증가하였다.
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3축 1.747

기존양산품
2축,3축잇수변경 0.394 0.123 3.02 31.22 

모터 1.292

387.65  
1축 1.149

2축 1.367

3축 1.183

기존양산품
입력축,1축잇수변

경
0.394 0.119 2.89 30.20 

모터 1.772

394.05  
1축 1.854

2축 1.074

3축 1.111

웜기어 3축으로 
이동(1)

1축과2축기어잇수
변경

0.394 0.115 2.98 29.19 

모터 1.192

367.68  

1축 1.358

1축전달 1.665

전달축 1.665

3축 2.048

웜기어 3축으로 
이동(2)

입력축(9/55),1축
과2축

기어잇수와웜모듈
변경

0.394 0.143 3.01 36.29 

모터 1.602

452.90  

1축 1.123

1축전달 1.581

전달축 1.581

3축 1.895

웜기어 3축으로 
이동(3)

입력축(11/69),1축
과2축

기어잇수와웜모듈
변경

0.394 0.146 2.94 37.06 

모터 1.053

473.43 

1축 1.114

1축전달 1.563

전달축 1.563

3축 1.876

웜기어 3축으로 
이동(3)

입력축(11/69),1축
과2축

기어잇수와웜모듈
변경

0.394 0.125 2.00 31.73

모터 0.965

596.91

1축 1.029

1축전달 1.472

전달축 1.472

3축 1.776
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제 2절 창개폐모터 성능평가

1. 진동테스트

Motor에서 발생되는 진동은 전기적으로 발생되는 자기진동과 회전체의 Unbalance에 의한 진

동이 있으며 그중 전기적으로 발생되는 자기진동은 고정자에 권선된 Coil에서 발생되는 자속

의 불균형에 의해서 발생되지만 3상 Motor의 경우는 특수목적의 Motor를 제외하고는 거의

발생하지 않는다. 3상 Motor 대부분은 Motor shaft가 회전할 때 회전체인 Rotor의 Unbalance

에 의해 진동이 발생된다.

가. Unbalance가 발생되는 주요 원인

○ Shaft 단품의 베어링 면을 기준으로 Rotor부의 동심도가 불일치함으로써 Unbalance 발생된다.

○ Rotor End ring 부분을 AL 다이케스팅 할 때 100%의 충진율을 목표로 하지만 주위

온도, 금형온도, 용융된 AL온도, 금형에 도포하는 이형제, 용융된 AL에 포함된 Gas로

인하여 100% 충진율이 될 수가 없다. 이로 인하여 End ring 내부에 기포가 발생하게

되고 이 기포로 인하여 Unbalance가 발생된다.

○ AL 다이케스팅된 Rotor를 Shaft에 압입할 때 발생되는 동심도 불일치 (Rotor를 가

열하여 Shaft에 삽입하는 열박음 방식은 동심도 불일치를 최소화 할 수 있다.), 로타

외경 가공할 때 발생되는 동심도의 불일치함으로써 Unbalance 발생된다.

○ 상기 1, 2, 3의 이유로 발생되는 Unbalance는 Balance M/C에서 Balancing 작업하여

Unbalance량을 최소화함으로서 진동을 줄일 수 있다. 일반적인 Motor의 진동계급은

G6.3 기준으로 작업하지만 사용자의 협의에 따라 G2.5까지 작업할 수 있다. 이 이

하의 진동계급으로도 G1.0, G0.4가 있지만 이런 정밀한 Balncing 작업을 위한

Balnce M/C은 특수 주문품이기 때문에 시중 및 일반 업체에서 보유하고 있는

Balance M/C의 정도(Accuracy)는 이를 만족하지 못한다. 3상 400W의 경우 G2.5급

의 Unbalnce량은 0.43 gr 이내이어야 하고 G1급의 Unbalnce량은 0.17 gr, G0.4급의

경우는 0.068 gr 이내이여야 한다.

○ (주)청오엔지니어링에서 개발하는 400W급 정밀모터는 Unbalance의 진동계급을 G6.3

에서 G2.5로 개선하여 정밀도를 높여 제작하였다.
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<진동테스트>

나. 개발한 모터와 선진사 제품의 진동테스트

창개폐모터 개선품(3상 AC 380 V)의 진동테스트는 상단, 중단, 하단 (A, B,C) 3곳을 측정하였으며

선진사인 RIDDER사의 RW245(Motor: YSJ7114-9QT) 제품도같이측정하여 비교하였다.

<진동 측정한 3포인트>



- 51 -

NO. 업체명 Model
진동변위 

평균(μm)

진동속도 

평균(mm/s)

진동가속도 

평균 (m/s2)

①
을지전기

(G:6.3) 
2.65 0.153 0.266

② Ridder 0 0.133 2.03

③
을지전기

(G:2.5)
0 0.023 0.313

④
을지전기

(G:2.5)
0 0 0.27

⑤
을지전기

(G:2.5)
0 0 0.256

⑥
을지전기

(G:2.5)
0 0 0.29

⑦
을지전기

(G:2.5)
0 0.023 0.256

다. 개발한 모터와 선진사 제품의 진동테스트결과
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2. PCB 테스트

개발 창개폐모터에 부착하는 PCB 작동여부 및 신호처리를 확인하기 위해 테스트를 진

행하였다. 테스트 결과 개폐거리, PIPE지름, 과전류 설정 값 및 현재 값을 확인할 수 있

었으며 동작여부 확인도 가능하다.

<PCB테스트>

○ PCB(디지털 제어부) 동작테스트

창개폐모터에 부착되는 PCB 작동여부 및 신호처리를 확인하기 위하여 테스트를 진행하였다. 테스

트 결과 개폐거리, PIPE지름, 과전류 설정값 및 현재값을 확인할 수 있었다.
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LCD

상태
NO

개폐거리 

시작점

(mm)

개폐거리

끝점

(mm)

Pipe 

지름

(mm)

과전류

(A)

측정전류

(A)
모터 동작상태 표시 비고

설정값 0 700 108.5 1.8 정방향 역방향 정지

측정값

1 -2 703 1.2 O.K O.K O.K

2 -3 704 1.3 O.K O.K O.K

3 -2 703 1.3 O.K O.K O.K

4 -2 703 1.2 O.K O.K O.K

5 -3 704 1.3 O.K O.K O.K

※ 개폐거리 시작점과 끝점이 설정값 대비 2~3정도 차이가 나는 것은 무 부하상태에서 관성회

전에 의하여 나타나는 것으로 부하가 300kg 이상이면 설정된 값에서 정확하게 정지할 것으

로 판단하였다.

 3. 부하 테스트

부하 측정 테스트를 위해 Aging Test기에 400W 개발품 모터를 설치하였다. 중량

600kg, 개폐거리 700mm 구간을 설정하고 테스트를 진행하였고, 1~8번 제품에서 2번

Ridder사 제품을 제외한 나머지 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8번 7개 개발 모터의 부하테스트를 진

행하였다. 각각의 모터 전류를 5회씩 측정하여 평균값을 산출하였으며, 1, 3, 4번 모터의

내부구조는 기존 청오 제품의 기어구조와 같은 방식이고, 5, 6, 7, 8번 모터의 기어구조는

기존 청오 제품과는 다른 웜휠을 3축으로 이동시킨 기어 구조이며 부하테스트는 700mm

개폐구간을 설정하여 반복 횟수(열림 닫힘)를 500회 기준으로 실시하였다. 5, 6, 7, 8번의 기

어구조 내구성을 테스트하고, 기어 치형의 마모정도를 확인하며 부하테스트를 실시하였다.

<부하테스트기> <개발 창개폐모터 부착>
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○ 청오 기존 양산품 부하테스트 (1번 모터)

개발하고자 하는 각 창개폐모터의 부하테스트 결과값을 비교 분석하기 위하여 현재

양산하고 있는 청오 제품의 부하테스트를 진행하였다.

전류(A) (열림/닫힘) RPM

1회 측정 1.22~1.24 / 1.13~1.14 1.9 ~ 2.0

2회 측정 1.25~1.26 / 1.11~1.13 1.9 ~ 2.0

3회 측정 1.23~1.24 / 1.12~1.13 1.9 ~ 2.0

4회 측정 1.24~1.26 / 1.13~1.15 1.9 ~ 2.0

5회 측정 1.23~1.25 / 1.14~1.15 1.9 ~ 2.0

평균값 (산출값) 1.22~1.23 / 1.13~1.14 1.9 ~ 2.0

가. 개발품 부하테스트 및 결과
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○ 개발품 부하테스트 (3번 모터)

기존 청오 제품에서 2축과 3축의 기어 잇수와 모듈을 변경하여 부하테스트를 진행하였다.

전류(A) (열림/닫힘) RPM

1회 측정 1.30~1.32 / 1.13~1.14 2.9 ~ 3.0

2회 측정 1.33~1.35 / 1.12~1.14 2.9 ~ 3.0

3회 측정 1.34~1.35 / 1.13~1.15 2.9 ~ 3.0

4회 측정 1.32~1.33 / 1.13~1.15 2.9 ~ 3.0

5회 측정 1.33~1.34 / 1.12~1.14 2.9 ~ 3.0

평균값 (산출값) 1.32~1.35 / 1.13~1.15 2.9 ~ 3.0
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○ 개발품 부하테스트 (4번 모터)

기존 청오 제품에서 모터축과 1축기어 잇수와 모듈을 변경하여 부하테스트를 진행하였다.

전류(A) (열림/닫힘) RPM

1회 측정 1.13~1.16 / 1.01~1.02 2.9 ~ 3.0

2회 측정 1.14~1.15 / 1.00~1.02 2.9 ~ 3.0

3회 측정 1.14~1.15 / 1.00~1.01 2.9 ~ 3.0

4회 측정 1.15~1.17 / 1.01~1.02 2.9 ~ 3.0

5회 측정 1.13~1.15 / 1.00~1.01 2.9 ~ 3.0

평균값 (산출값) 1.14~1.16 / 1.00~1.02 2.9 ~ 3.0
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○ 개발품 부하테스트 (5번 모터)

웜기어를 3축으로 이동하고, 1축과 2축기어 잇수와 모듈을 변경하여 부하테스트를 진행하였다.

전류(A) (열림/닫힘) RPM

1회 측정 1.43~1.46 / 1.31~1.32 2.9 ~ 3.0

2회 측정 1.44~1.45 / 1.30~1.32 2.9 ~ 3.0

3회 측정 1.44~1.45 / 1.30~1.31 2.9 ~ 3.0

4회 측정 1.45~1.47 / 1.31~1.32 2.9 ~ 3.0

5회 측정 1.43~1.45 / 1.30~1.31 2.9 ~ 3.0

평균값 (산출값) 1.44~1.46 / 1.30~1.32 2.9 ~ 3.0
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○ 개발품 부하테스트 (6번 모터)

웜기어를 3축으로이동하고, 1축, 2축, 3축기어잇수와모듈을변경하여부하테스트를진행하였다.

전류(A) (열림/닫힘) RPM

1회 측정 1.43~1.45 / 1.30~1.31 2.9 ~ 3.0

2회 측정 1.42~1.45 / 1.30~1.32 2.9 ~ 3.0

3회 측정 1.43~1.44 / 1.31~1.33 2.9 ~ 3.0

4회 측정 1.42~1.44 / 1.30~1.31 2.9 ~ 3.0

5회 측정 1.44~1.46 / 1.31~1.32 2.9 ~ 3.0

평균값 (산출값) 1.44~1.45 / 1.30~1.32 2.9 ~ 3.0
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○ 개발품 부하테스트 (7번 모터)

웜기어를 3축으로 이동하고, 1축, 2축, 3축기어잇수와모듈을 변경하여부하테스트를 진행하였다.

전류(A) (열림/닫힘) RPM

1회 측정 1.38~1.40 / 1.23~1.24 2.9 ~ 3.0

2회 측정 1.37~1.41 / 1.24~1.25 2.9 ~ 3.0

3회 측정 1.36~1.38 / 1.23~1.25 2.9 ~ 3.0

4회 측정 1.38~1.39 / 1.22~1.23 2.9 ~ 3.0

5회 측정 1.38~1.39 / 1.23~1.25 2.9 ~ 3.0

평균값 (산출값) 1.38~1.40 / 1.23~1.25 2.9 ~ 3.0
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○ 개발품 부하테스트 (8번 모터)

웜기어를 3축으로 이동하고, 1축, 2축, 3축기어 잇수와 모듈을 변경하여 부하테스트를

진행하였다.

전류(A) (열림/닫힘) RPM

1회 측정 1.36~1.40 / 1.22~1.25 1.9 ~ 2.0

2회 측정 1.37~1.41 / 1.24~1.25 1.9 ~ 2.0

3회 측정 1.35~1.38 / 1.23~1.24 1.9 ~ 2.0

4회 측정 1.39~1.40 / 1.22~1.23 1.9 ~ 2.0

5회 측정 1.37~1.39 / 1.23~1.24 1.9 ~ 2.0

평균값 (산출값) 1.37~1.40 / 1.23~1.25 1.9 ~ 2.0
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나. 웜휠 3축으로 이동한 기어 감속부 구조 부하테스트 시 문제점 (600회 테스트 실시)

○ 내부구조의 기어 간섭발생

1) 웜과 베벨기어(小)의 간섭발생.

- 웜과 베벨기어(小)의 여유간격이 충분치 않아 부하테스트 시 상호간의 간섭이

발생하여 웜이 베벨기어(小)의 중앙부분을 파고드는 현상이 발생하였다.

- 웜이 베벨기어(小)의 중앙부분을 파고드는 현상으로 인하여 Top case에서

베벨기어(小)를 잡아주는 살 (가이드) 부분이 파이는 현상이 발생하였다.

2) 대책

- 베벨기어(小)의 중앙부 형상을 개선하여 웜과 베벨기어(小) 간의 간격을 높여

조정하였다.
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○ 간섭으로 인한 베어링 깨짐 현상발생

1) 베어링의 깨짐 현상 발생

- 웜과 베벨기어(小)의 간섭으로 인해 Top case에서 베벨기어(小)를 잡아주는

베어링(6001)의 유동으로 인한 충격이 반복적으로 가해져 베어링이 깨지는 현상이

발생하였다.

2) 대책

- 웜과 베벨기어(小)와의 간섭이 발생되지 않도록 베어링 외경 홀을 줄임으로서

베어링의 흔들림이 발생되지 않도록 하였다.
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○ 웜&웜휠 치형의 마모발생

1) 웜과 웜휠 치형의 마모 현상발생

- 부하테스트 시 높은 중량의 하중을 반복적으로 받음으로서 웜과 윔휠의 치형이 서로

마모되는 현상이 발생하였다.

- 웜기어는 특성상 마모에 의한 정비범위가 크지만, 많은 하중을 받지 않는 범위

내에서는 일반적인 마모현상이라고 봐도 무방하다.

2) 대책

- 기어비(모듈&잇수)와 웜휠의 폭을 조정하였다.
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○ 베벨기어 치형의 마모발생

1) 베벨기어(大)와 베벨기어(小)의 치형 마모 현상발생

- 웜과 베벨기어(小)의 간섭으로 인한 충격과 흔들림이 주기적으로 발생하여

베벨기어(大)와 베벨기어(小)의 맞물림에도 흔들림이 발생되어 베벨기어 치형이

마모되는 현상이 발생하였다.

- 기존 베벨기어 기어비는 40:20이었지만, 웜휠이 3축으로 변경되면서 기어비가 40:

10으로 줄어들었다. 그로 인하여 베벨기어(大) 치차와 베벨기어(小) 치차 사이에

이격(離隔)이 발생하였다.

2) 대책

- 베벨기어 가공 시 이격(離隔)이 생기지 않도록 공차를 +쪽으로 가공

(도면수정)하였다.

- 베벨기어 재질SM -> 기존 청오제품 베벨기어와 같은 재질(열가소성 플라스틱)로

변경하였다.

- 양산은 엔지니어링 플라스틱으로 사출하여 생산할 예정이다.
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다. 디지털 제어부 실부하 Aging test 결과

PCB 동작여부 테스트 후 실부하 테스트를 위하여 Aging Test기에 PCB 디지털 제어부

가 장착된 개발품 5,6,7,8번을 순차적으로 설치하여 기존 Aging Test 했던 조건과 동일

하게 개폐거리 반복구간 700mm, 중량 600kg의 조건으로 실부하 테스트를 진행하였다.

< PCB(디지털 제어부)가 장착된 창개폐 모터 부하 테스트 사진 >
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라. 웜휠 3축으로 이동한 기어 감속부 내부구조 문제 해결방안

○ 웜과 베벨기어(小)와의 간섭 해결방안

- 베벨기어(小)의 설계변경으로 인하여 웜과 간섭이 발생하지 않았다.

     => ∅11x8.5mm의 홈 가공을 추가하여 웜과의 간섭이 생기지 않게 설계하였다. 

- Top case의 베벨기어(小) 가이드도 간섭으로 인하여 파이는 현상 발생하지

않았다.

- 베벨기어(小)와 웜의 간섭이 일어나지 않아, Top case에서 베벨기어를 잡아주는

베어링(6001)의 흔들림이 발생하지 않았다.

- 베벨기어(大), 베벨기어(小) 재질을 열가소성 플라스틱으로 변경하여 제작하였고,

이격 또한 도면 출도시 가공 유의사항 내용을 첨부하여 가공 하였다.

※ 내부기어구조의 문제점 개선 이후 5,6,7,8번 모터에 디지털 제어부를 장착하여,

실부하 테스트 할 예정이다.
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마. 디지털 제어부가 장착된 창개폐 모터 부하 동작테스트 결과

모터 내부구조의 문제점을 개선하고, 실부하 테스트를 위하여 Aging Test기에 PCB 디

지털 제어부가 장착된 개발품 5,6,7,8번을 순차적으로 설치하여 기존에 Aging Test 했던

조건을 기준으로 개폐거리 반복구간 700mm, 중량 600kg의 조건으로 실부하 테스트를

진행하였다.

< PCB(디지털 제어부)가 장착된 모터 실부하 테스트 사진 >
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LCD

상태

N

O

개폐거

리

시작점

(mm)

개폐거

리

끝점

(mm)

Pipe

지름

(mm)

과전

류

(A)

측정전류

(A)
모터 동작상태 표시 비고

설정

값
0 700 108.5 1.8 정방향 역방향 정지

측정

값

1 0 700 1.2 O.K O.K O.K

2 0 700 1.4 O.K O.K O.K

3 1 700 1.4 O.K O.K O.K

4 0 700 1.2 O.K O.K O.K

5 0 700 1.2 O.K O.K O.K

6 0 700 1.2 O.K O.K O.K

7 0 699 1.3 O.K O.K O.K

8 0 700 1.4 O.K O.K O.K

9 0 700 1.2 O.K O.K O.K

10 0 700 1.2 O.K O.K O.K

○ 개발품 실부하 동작테스트 결과 (5번 모터)

개폐거리 0~700mm 구간을 반복이동 테스트를 진행하여 전류를 측정하고, 정방향, 역방향,

정지의 상태를 확인하였다.
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LCD

상태

N

O

개폐거

리

시작점

(mm)

개폐거

리

끝점

(mm)

Pipe

지름

(mm)

과전

류

(A)

측정전류

(A)
모터 동작상태 표시 비고

설정

값
0 700 108.5 1.8 정방향 역방향 정지

측정

값

1 0 700 1.3 O.K O.K O.K
2 1 700 1.4 O.K O.K O.K

3 0 700 1.4 O.K O.K O.K
4 0 700 1.3 O.K O.K O.K
5 0 700 1.2 O.K O.K O.K
6 0 700 1.4 O.K O.K O.K
7 0 700 1.3 O.K O.K O.K
8 0 700 1.2 O.K O.K O.K

9 1 700 1.2 O.K O.K O.K
10 0 700 1.3 O.K O.K O.K

○ 개발품 실부하 동작테스트 결과 (6번 모터)

개폐거리 0~700mm 구간을 반복이동 테스트를 진행하여 전류를 측정하고, 정방향, 역방향,

정지의 상태를 확인하였다.



- 70 -

LCD

상태

N

O

개폐거

리 

시작점

(mm)

개폐거

리

끝점

(mm)

Pipe 

지름

(mm)

과전

류

(A)

측정전류

(A)
모터 동작상태 표시 비고

설정값 0 700 108.5 1.8 정방향 역방향 정지

측정

값

1 0 700 1.4 O.K O.K O.K

2 0 700 1.2 O.K O.K O.K

3 0 699 1.4 O.K O.K O.K

4 0 700 1.3 O.K O.K O.K

5 0 700 1.2 O.K O.K O.K

6 0 700 1.2 O.K O.K O.K

7 0 700 1.3 O.K O.K O.K

8 1 700 1.4 O.K O.K O.K

9 0 701 1.3 O.K O.K O.K

10 0 700 1.2 O.K O.K O.K

○ 개발품 실부하 동작테스트 결과 (7번 모터)

개폐거리 0~700mm 구간을 반복이동 테스트를 진행하여 전류를 측정하고, 정방향, 역방향,

정지의 상태를 확인하였다.
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○ 개발품 실부하 동작테스트 결과 (8번 모터)

개폐거리 0~700mm 구간을 반복이동 테스트를 진행하여 전류를 측정하고, 정방향,

역방향, 정지의 상태를 확인하였다.

LCD

상태

N

O

개폐거

리

시작점

(mm)

개폐거

리

끝점

(mm)

Pipe

지름

(mm)

과전

류

(A)

측정전류

(A)
모터 동작상태 표시 비고

설정값 0 700 108.5 1.8 정방향 역방향 정지

측정값

1 0 700 1.3 O.K O.K O.K
2 0 700 1.2 O.K O.K O.K
3 0 700 1.2 O.K O.K O.K
4 0 700 1.4 O.K O.K O.K

5 0 700 1.3 O.K O.K O.K
6 0 700 1.2 O.K O.K O.K
7 0 700 1.4 O.K O.K O.K
8 1 700 1.2 O.K O.K O.K
9 0 701 1.4 O.K O.K O.K
10 0 700 1.3 O.K O.K O.K
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바. 실부하 테스트 (1500회, 2500회)

○ 1500회 실부하 테스트 후 모터 분해 작업

- 1축기어, 1축, 전달축, 2축 기어의 치차 마모상태 양호하였다. (기어재질 : SM440)

- 웜(2축)과 웜휠(3축)의 기어 치차는 미세하게 마모되어 있는 상태이다.

- 전반적으로 기어의 마모상태와 베어링상태가 양호하였으며 양산조건을 충족하였다.

- 스프라켓 상태는 양호하며 원활히 작동하였다.
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○ 2500회 실부하 테스트 후 모터 분해작업

- 모터축의 하중을 많이 받는 쪽(Aging Test때 위로 올라가는 구간)에 미세한

마모현상이 발생하여 1축기어와 모터축이 맞물리며 돌아갈 때 작은 소음현상이

간헐적으로 발생하였으나 사용상 문제가 없다고 판단하였다.

- 반대방향에서는 소음발생이 없다.

- 웜과 윔휠에 약간의 마모현상이 발생하였으나 동작상에는 문제가 없다.

- 전달축과 베어링의 상태 양호하였으며, 스프라켓 상태 또한 양호하였다.

* 일반적으로 창개폐 모터의 부하는 약300Kg 이내인 점을 고려하면 과부하로 인한

문제는 실장(필드)에서는 발생하지 않을 것으로 판단하였다.
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사. 무부하 테스트

○ 1~8번 모터들의 무부하 테스트를 진행 (모터 단품 또는 기어박스 조립상태)

전류(A)

모터 RPM
초록색 선 파란색 선 갈색 선

1번 모터

(청오 양산 제품)
1.22 / 1.25 1.15 / 1.15 1.25 / 1.22 1710

2번 모터

(Ridder제품)
0.88 / 0.87 0.90 / 0.89 0.88 / 0.89 1660

3번 모터

(개발품)
1.18 / 1.15 1.14 / 1.13 1.12 / 1.12 1710

4번 모터

(개발품)
1.13 / 1.15 1.14 / 1.13 1.14 / 1.16 1710

5번 모터

(개발품)
1.26 / 1.28 1.28 / 1.26 1.33 / 1.33 1710

6번 모터

(개발품)
1.21 / 1.17 1.28 / 1.22 1.28 / 1.28 1710

7번 모터

(개발품)
1.28 / 1.33 1.15 / 1.20 1.20 / 1.32 1710

8번 모터

(개발품)
1.20 / 1.15 1.15 / 1.22 1.18 / 1.25 1710

<무부하 테스트>



- 75 -

LCD

상태

N

O

개폐거

리

시작점

(mm)

개폐거

리

끝점

(mm)

Pipe

지름

(mm)

과전

류

(A)

측정전류

(A)
모터 동작상태 표시 비고

설정값 0 5220 48 2.0 정방향 역방향 정지

측정값

1 0 5220 1.2 O.K O.K O.K

2 0 5220 1.3 O.K O.K O.K
3 0 5220 1.4 O.K O.K O.K
4 0 5220 1.3 O.K O.K O.K
5 0 5220 1.3 O.K O.K O.K
6 0 5220 1.2 O.K O.K O.K
7 0 5220 1.2 O.K O.K O.K

8 0 5220 1.4 O.K O.K O.K

9 0 5220 1.4 O.K O.K O.K
10 0 5220 1.2 O.K O.K O.K

4. 현장적용

가. 현장 적용 및 성능 평가

○ 유리온실 창개폐모터 성능평가 – 스크린 커텐 개폐장치

- 수정 보완된 창개폐모터를 스크린 커텐의 개폐장치로 장착하여 개폐거리를

5220mm로 설정하여 열림/닫힘의 테스트를 진행하였다.

- 테스트 결과, 개폐거리 0~5220mm의 설정된 거리만큼 스크린의

열림/닫힘(정방향/역방향) 동작이 정상적으로 진행되었으며, 과전류의 현상도

발생하지 않았다.
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LCD

상태

N

O

개폐거리

시작점

(mm)

개폐거리

끝점

(mm)

Pipe

지름

(mm)

과전

류

(A)

측정전류

(A)
모터 동작상태 표시 비고

설정값 0 850 48 2.5 정방향 역방향 정지

측정값

1 0 850 1.3 O.K O.K O.K

2 0 850 1.4 O.K O.K O.K

3 0 850 1.2 O.K O.K O.K

4 0 850 1.3 O.K O.K O.K

5 0 850 1.2 O.K O.K O.K

6 0 850 1.3 O.K O.K O.K

7 0 851 1.3 O.K O.K O.K

8 0 850 1.3 O.K O.K O.K

9 0 850 1.4 O.K O.K O.K

10 0 850 1.3 O.K O.K O.K

○ 유리온실 창개폐모터 성능평가 – 천장(랙&피니언 타입)

- 수정 보완된 창개폐 모터를 천창개폐장치(랙&피니언 타입)로 장착하고 개폐거리를

850mm로 설정하여 열림/닫힘의 테스트를 진행하였다.

- 테스트 결과, 개폐거리 0~850mm의 설정된 거리만큼 천창의 열림/닫힘(정방향/역방

향) 동작이 정상적으로 진행되었으며, 과전류 현상 발생하지 않았다.

일반적으로 가장 많이 사용하는 랙&피니언 타입으로 천창을 개폐하기 위하여 유리온실에

개발품을 설치하여 개폐거리 오차를 측정한 결과 0~1mm 이내의 만족할 만한 개폐거리 오

차를 얻음으로서 정밀도 측면에서 수입 선진품 대비 동등 이상의 성능을 확보하였다
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LCD

상태

N

O

개폐거

리

시작점

(mm)

개폐거

리

끝점

(mm)

Pipe

지름

(mm)

과전

류

(A)

측정전류

(A)
모터 동작상태 표시 비고

설정값 0 1200 48 2.0 정방향 역방향 정지

측정값

1 0 1200 1.3 O.K O.K O.K

2 0 1201 1.3 O.K O.K O.K

3 0 1200 1.3 O.K O.K O.K

4 0 1200 1.4 O.K O.K O.K

5 0 1200 1.3 O.K O.K O.K

6 0 1200 1.3 O.K O.K O.K

7 0 1200 1.2 O.K O.K O.K

8 0 1200 1.4 O.K O.K O.K

9 1 1200 1.3 O.K O.K O.K

10 0 1200 1.4 O.K O.K O.K

○ 유리온실 창개폐모터 성능평가 – 천장(푸쉬바 타입)

- 수정 보완된 창개폐모터를 천창개폐장치(푸쉬바 타입)로 장착하고 개폐거리를

1200mm로 설정하여 열림/닫힘의 테스트를 진행하였다.

- 테스트 결과, 개폐거리 0~1200mm의 설정된 거리만큼 천창의 열림/닫힘(정방향/역방향)

동작이 정상적으로 진행되었으며, 과전류의 현상도 발생하지 않았다.
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나. 산업화 표준 사양 검토, 제작사양 결정

제품회사 de gier 제품회사 Lock
제품명 GW30 제품명 EWA-12
토크 300 [Nm] 토크 250 [Nm]
회전수 2.6 [RPM] 회전수 2~9 [RPM]
전압 0.25 [kW] 전압 0.1~0.6 [kW]
무게 25 [Kg] 무게 20 Kg

제품회사 Ridder 제품회사 (주)청오엔지니어링

제품명 RW-245 제품명 COAM 8505D
토크 240 [Nm] 토크 387 [Nm]
회전수 3 [RPM] 회전수 3 RPM
전압 0.29 [kW] 전압 0.4 [kW]
무게 30 Kg 무게 24 Kg
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다. 비상시 대처방안 수립

○ 비상시 정지기능

개폐거리 250 mm, 과전류 2.8로 설정하여 회전수, 각도를 측정하였으며 개폐거리 250

mm에서 작동이 정지 되었고 과전류 0.8로 설정하였을 경우, 개폐거리 250 mm가 되기

전 174 mm에서 창개폐모터가 정지하였다.

개폐거리 250 mm 설정 / 파이프 지름 42 mm 

과전류 2.8 설정 과전류 0.8 설정

결과:개폐거리 250 mm에 맞추어 모터가 정지됨

    (회전수,각도 측정)

    측정된 전류값: 1.2 A

결과:개폐거리 250 mm로 맞춰지기 전에 설정된  

     과전류(0.8 A)값을 넘으면서 모터의 동작이  

     정지됨 (174mm에서 정지):시험성적서 참조

     측정된 전류값: 1.2 A 

○ 2단 리미트 제어장치

정밀 창개폐모터의 정밀성을 높이기 위한 방법의 일환으로 2차 리미트 제어장치를 축

타입 리미트 장치로 변경하여 2중 안전장치로 사용하려 했으나 실질적인 창개폐모터의

열림과 닫힘 제어는 1차로 Digital LCD용 PCB ASS'Y에서 제어되므로 Digital 제어용

PCB ASS'Y 에 낙뢰나 과부하, Noise 등의 우발적인 문제만 발생안하면 Digital 제어로

정밀 창개폐가 가능하다. Digital 제어가 상기의 원인으로 인하여 동작불가 시 일정 창개

폐에 필요한 동작길이 만큼 리미트 스위치가 셋팅(Digital 제어기보다 3~10 mm 정도 길

게 셋팅)되어 있으므로 안정성이 보증되며 Digital 제어보다 우선적으로 개폐동작이 이

루어지고 유사시 특별한 장비나 도구 없이 손으로 간편하게 리미트 스위치를 조작할 수

있어 시설물을 보호할 수 있는 장점이 있으며 조립과 해체가 용이하기 때문에 기어 타

입 리미트 장치로 설계를 변경하였다.
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PCB Ass'y 코팅 2회품 방수형 LCD 터치 스크린

디지털 제어부 커버 숨구멍 4개소 추가 디지털 제어부 커버에 방수커버 4개소 추가

<1단, 2단 리미트 장치> <개발 창개폐모터 과부하 시 정지>

○ 결로현상에 대한 대책

한 겨울 실내와 실외 온도차가 크거나 낮과 밤 또는 새벽과의 온도차가 커지게 되면 디

지털 제어부에 이슬방울이 맺히는 결로현상이 발생하게 되는데 이를 방치하게 되면 정전

이나 숏트로 이어져 시설물의 파손과 개폐기의 손상 및 농작물의 피해로 이어질 수 있다

이를 개선하기 위하여 하기와 같이 결로 방지 대책을 마련하였다.

1) 디지털 제어부 PCB Ass'y 에 코팅 2회 시행함.

2) LCD Display를 일반용에서 방수형으로 변경함.

3) 디지털 제어부 커버에 숨구멍 및 방수커버 4개소 추가함.
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번호 구분 기능

◯1 설정값 표시 블록 -

◯2 설정 개폐거리 개폐기 동작시 시작점부터 끝점까지의 거리를 설정한다.

◯3 설정 PIPE지름 개폐기 축에 연결된 파이프의 지름을 설정한다.

◯4 설정 과전류 개폐기 동작시 과부하로부터 보호할 전류를 설정한다.

◯5 현재값 표시 블록 -

◯6 현재 개폐거리 개폐기 동작시 이동한 거리를 표시한다.

◯7 현재 회전수 개폐기 축의 회전수를 표시한다.

◯8 현재 각도 개폐기 축의 회전각도를 표시한다.

◯9 현재 전류 개폐기 모터에 흐르는 전류를 표시한다.

◯10
설정 개폐거리 설정값 올림

내림 변경 버튼.
-

◯11
설정 PIPE지름 설정값 올림

내림 변경 버튼
-

◯12
설정 과전류 설정값 올림

내림 변경 버튼
-

◯13 끝점 설정 버튼
개폐기 시작이동 시 원하는 끝점에서 정지 후 눌러서

끝점을 설정한다

라. 정밀 창개폐모터 디지털 제어부 사용설명서

○ 화면구성 그림
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◯14 시작점 설정 버튼
개폐기 시작이동 시 원하는 시작점에서 정지 후 눌러서

시작점을 설정한다.

◯15 역상방지 버튼
입력된 전원의 상을 기억하여 역상유입 시 개폐기를 정

지시키며 알람이 울린다.

◯16 시작이동 버튼
개폐기를 개폐거리에 상관없이 자유로이 이동시킬 때

누르고 해제 시 한번 더 누르면 해제된다.

◯17 미세설정 버튼
개폐기 정지 시 관성에 의해 밀리는 거리를 감안하여

보정이 필요할 때 설정한다

◯18 잠금해제 버튼
각종 항목 설정 시 잠금해제 버튼을 누르고 설정하며,

다시한번 누르면 잠금 상태가 된다.

◯19 정방향 표시 램프 개폐기 정방향 동작 시 적색으로 점등된다.

◯20 역방향 표시 램프 개폐기 역방향 동작 시 적색으로 점등된다.

◯21 정지 표시 램프 개폐기 정지 시 적색으로 점등된다.

◯22 끝점 표시램프 개폐기가 끝점에서 정지 시 적색으로 점등된다.

◯23 시작점 표시램프 개폐기가 시작점에서 정지 시 적색으로 점등된다.

◯24 점검 표시램프 이상 발생 시 적색으로 점등되며 알람이 울린다.

○ 설정 방법

모든 설정은 잠금해제 버튼을 눌러서 설정된 잠금을 해제한 상태에서만 사용할 수 있다.

1) PIPE 지름의 설정은 PIPE지름 설정 표시창을 눌러 표시창의 바탕색이 하늘색으로

바뀌면, 사용하는 PIPE지름을 ⑪번 올림 / 내림 버튼으로 설정한다.

2) 과전류 설정은 과전류 설정 표시창을 눌러 표시창의 바탕색이 하늘색으로 바뀌면,

원하는 과전류를 ⑫번 올림 / 내림 버튼으로 설정한다. 적정 과전류의 설정은 개폐기

동작 시 현재 전류 창의 전류값을 확인 후 최대전류의 150%정도를 설정한다.

3) 개폐거리의 설정은 개폐거리 설정 표시창을 눌러 표시창의 바탕색이 하늘색으로 바뀌

면 원하는 개폐거리를 ⑩번 올림 / 내림 버튼으로 설정한다.

*** 위의 방법은 시작점이 시작위치에 정확히 있을때와 개폐거리를 알고 있을 때

설정하는 방법이며 정확한 개폐거리를 모를때는 수동으로 개폐기의 이동 상태를 보면

서 아래와 같이 설정한다.

먼저 시작이동을 눌러서 개폐기를 시작점으로 이동시키고 정지 후 시작점 버튼을

눌러 시작점을 기억시킨다.

다음 개폐기를 끝점으로 이동시키고 정지 후 끝점 버튼을 눌러 끝점을 기억시킨다.

설정이 끝났으면 시작이동을 눌러 시작이동을 해제함으로서 개폐거리를 설정할 수 있다.

○ 미사용 시 대기전력 추가

1) LCD Display 조명부의 명령어를 수정하여, LCD 제어부를 10분 이상 사용하지 않을 때에는

전력소모와 부품 수명연장을 위하여 화면이 자동으로 꺼지는 기능(대기전력 기능)을 추가함.

2) 설정값을 변경하고자할 때에는 대기전력 중인 LCD 터치스크린의 화면을 손으로 톡 치면 화

면이 켜지도록 함.

3) 모터가 동작할 때 대기화면은 자동으로 켜지도록 함. (복합환경/ICT 연동시 포함)
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마. CE인증

○ EMC Test Report-COAM 85052D
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○ FCC-Ver Test Report-COAM 85052D
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○ Verification-COAM 85052D
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○ IEC60034-1-Safety Test Report (모터단품CE)
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○ IEC61800-5-1-Safety Test Report (제품CE)
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제 3 절 연구 개발 성과

가. 특허 출원 및 등록

- 등록 일자: 2017년 02월 27일 등록 번호: 10-1712585

- 특허권자 :(주)청오엔지니어링

- 발명자 성명 : 박 수 복

- 발명 명칭 : 유리온실 및 비닐하우스 정밀 제어 개폐장치
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나. 논문 게재

- 게재연도: 2017년 12월

- 논문명: Performance evaluation of a 400W precise window motor for glass houses

- 저자명: 홍순중, 박수복, 강나래, 김용주, 정선옥

- 학술지명: Korean Journal of Agricultural Science 44(4)
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다. 학술대회 발표

- 학술대회명: 한국농입기계학회/ 농업생산무인자동화연구센터 2017년 추계공동학술대회

- 일자 및 장소: 2017년 10월 26일~27일, 광주 김대중컨벤션센터

- 발표명: 유리온실용 400W급 정밀창개폐모터 성능평가
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라. 전시 및 홍보

- 전시회명: TAMAS 2017(제12회 대전 국제농업기술전)

- 장소: 대전무역전시관

- 일자: 2017년 11월 1일~11월 3일

- 전시 품목: 400W 정밀 창 개폐모터
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- 전시회명: 생명산업과학기술대전

- 장소: 서울 양재 aT센터

- 일자: 2017년 12월 5일~12월 7일

- 전시 품목: 400W 정밀 창 개폐모터
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- 잡지명: 농경과 원예 ㈜

- 12월호, P.130~131
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마. 공인인증기관 성능 시험

- 의뢰자: (주)청오엔지니어링

- 시험성적서의 용도: 품질평가용

- 의뢰일자: 2017년 5월 17일

- 제품명 및 모델 : 400W 정밀 창 개폐모터( COAM 8505 D(Series))

- 시험 기간: 2017년 5월 24일

- 시험 방법: 의뢰자 시험방법

- 시험 결과: 첨부 참조
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바. 사업화실적

○ 사업화성과 및 매출실적

- 사업화 성과

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 억원

향후 3년간 매출 30 억원

관련제품
개발후 현재까지 억원

향후 3년간 매출 10 억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : %

국외 : %

향후 3년간 매출
국내 : %

국외 : %

관련제품

개발후 현재까지
국내 : 30 %

국외 : 5 %

향후 3년간 매출
국내 : 25 %

국외 : 3 %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 5 위

- 사업화 계획 및 매출 실적

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화
소요기간(년)

2.5

소요예산(백만원) 350

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

- 40 80

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 - 30 50

국외 - 5 15

향후 관련기술,
제품을 응용한 타
모델, 제품
개발계획

개발기술을 이용하여 750W, 1.5KW용 등
대용량의 정밀 창개폐모터 개발

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) - 25 40

수 출 - 3 10
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코드번호 D-06

구분 연도 연구개발의 목표 연구개발의 내용 달성도

1차년도 2015

[제1세부]

○ 유리온실용 400W급 정밀 창

모터 설계 및 각부 설계 요

인 기본 성능 시험

- 핵심 부품 국산화 설계 100%

- 작동 시 목표 회전수 및 소비 전력, 정밀

도 (3rpm / 400W / 1mm) 에 맞는 모터

개발 및 설계

100%

○ 유리온실용 400W급 정밀 창모

터 1차 현장적용 및 데이터

분석

- 창개폐모터 1차 현지 성능 평가: 위치센

서, 리미트 작동 및 제어 요소별 정밀도,

정확도 등

100%

- 농가와 협의 후 유리온실에 실장착하여

위치제어 상태, 리미트 동작상태를 100회

이상 테스트하고 발생된 문제점에 대하여

수정 보완함

100%

- 비상시 대처방안 수립 (시스템 오류, 외부

요인으로인해발생하는사고대처)
100%

제 1절 연차별 연구목표 및 달성도
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구분 연도 연구개발의 목표 연구개발의 내용 달성도

2차년

도
2016

[제1세부]

○ 유리온실용 400W급 정밀 창

모터 2차 현장적용

[산업화 단계]

- 2차 현지 성능 평가 : 인위적인 상황

발생 (강우, 모터의 오류)시켰을 때

결과 확인

100%

- 현장 적용 시 문제점 보완 (성능 및

설계 등)
100%

○ 유리온실용 400W급 정밀 창

모터 고도화

- 사용자 매뉴얼 제작 100%

- 산업화 표준 사양 검토, 제작 사양 결

정 (국제 공인 인증에 적합한 사양

검토)

100%
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제 2절 관련 분야 기여도

○ 디지털 제어부를 통한 정밀한 개폐거리 제어

○ 정밀한 개폐거리 제어를 통하여 난방비와 생산원가를 줄임

○ 1차 디지털 제어, 2차 리미트 스위치 제어를 통한 2중의 안전성 확보

○ 2중의 안전성을 통한 시설물 보호

○ 과부하 감지기능을 통한 창개폐모터 및 시설물 보호

○ 역상감지 기능을 통한 시설물 보호

○ RS485 통신 및 ICT 기술을 접목한 손쉬운 개폐거리 제어

○ 인터넷기반 온실환경 원격제어기술 도입

○ 수명연장을 통한 생산원가 절감

○ 디지털 제어부를 통한 편리한 작업기능 추가

○ 국내 창개폐모터 원천기술 확보

○ 선진제품에 대한 수입대체 및 역수출 효과

○ 시설원예 기자재 관련 국제경쟁력 강화

○ 휴대폰과 PC를 통하여 원격제어하고 개폐상태를 모니터링 할 수 있는 ICT 융복합 시스템의 적용

- 보급형 스마트폰 기반 온실내 창개폐 원격제어 App개발 : 스마트폰 운영체제 (Windows8,

Android, MacOS)

- 온실 경영자의 만족도 향상을 위한 다양한 시나리오 지원 : 자동/수동, 현장/원격, 비

상시 대처 기능

○ 실용화, 산업화 추진

- 사용 매뉴얼 100% 한글화 실시

- 창개폐제어 사용법에 관한 동영상 제작
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코드번호 D-07

제 1 절 연구개발의 추진전략 방법 및 추진체계

1. 연구개발의 추진전략 방법

가. 연구 진행을 원활히 하고 연구결과 신속히 사업화, 실용화 추구

○ 온실제어 전문가로 구성된 연구팀 및 전문가 pool 구성

: 산(청오엔지니어링), 학(충남대학교 원예학과 최 종명 교수,바이오시스템기계공학과

정 선옥 교수), 관(농기계공업협동조합 인증팀, 표준화팀)에 자문의뢰

○ 월 1 회 연구팀 진도관리, 분기별 전문가 초청 세미나 실시

○ 분기별로 외부전문가, 농식품부 및 IPET 담당자가 참여하는 연구협의회를 구성하여 추진

○ 휴대폰 대화방 등을 이용한 연구팀 상시적인 정보 교환 및 토론 체계 구축

나. 지속적인 국내 유리온실용 기자재 및 창개폐모터 시장 조사

○ 농기계 공업협동 조합을 통하여 지속적으로 시장 조사 후, 개선방안 도출

다. 지속적인 연구 관련 기술 및 실태 조사 분석

○ 문헌조사, 방문조사를 병행하여 효율적인 기술 조사: 논문, 특허, 제품 동향

라. 실용화 된 기술 및 기성품을 최대한 활용하여 연구개발의 효율성을 높이고, 독자 개발

된 기술 및 제품에 대해서는 산업재산권을 신속히 청구

마. 국내·외 공인 인증에 적합한 사양 검토 및 제품 성능 평가, 인증

○ CE 인증완료

○ 국제공인인증기관 NCT에서 400W용 정밀 창개폐모터 성능인증시험 완료
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2. 연구개발의 추진체계
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 코드번호 D-08

사진자료

<IPM ESSEM GERMANY 2016 전시장>

<PRIVA> <LOCK>

<HAWE CODEMA SYSTEM> <SENMATIC>

가. 1차년도 해외과학기술정보 수립

○ 독일 IPM ESSEN GERMANY 2016 전시회 참가

- IPM ESSEN 은 세계적으로 유명한 국제 원예 무역 박람회로서, 매해 50개국으로부터

1500이상의 전시 참가자들이 참가하였다. 세계적인 최신 기술정보를 수집하여 본 연구

진행 및 유리온실용 400 W급 정밀 창개폐모터 기술개발에 활용할 수 있을 것으로 판

단된다. 창개폐모터 업체 RIDDER사와 LOCK사가 참가하였으며, 리미트 부를 정밀

하게 제어할 수 있는 새로운 타입의 모터를 출품하였다. 또한, 정밀모터의 영역을 

창개폐에 국한하지 않고 자동화 영역에도 확대한 새로운 개념의 모터를 선보였다.
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<RIDDER>

사진자료

나. 2차년도 해외과학기술정보 수립

○ CULTIVATE2017 전시회 참가

- Cultivate'17은 화훼 및 농자재 업체들이 참여하는 큰 규모의 농업· 원예 종합 전시회로

서, 매해 22개국으로부터 3000이상의 전시 참가자들이 참석하였다. 세계적인 최신 기술

정보를 수집하여 본 연구 진행에 활용할 수 있었으며, 본 과제의 개발품인 400W 정밀 

모터를 전시하였다. 또한, 정밀 창개폐 모터 업체 RIDDER 및 LOCK 사가 참가하였다.
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코드번호 D-09

보안등급분류 일반과제

결정사유 「국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정」 제24조의4에 해당하지 않음
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코드번호 D-10

구입 기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 

장소)

NTIS장비

등록번호

- - - - - - - - -
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코드번호 D-11

○ 「청오엔지니어링 안전관리 규정지침」에 의거함

- 일상점검 및 주기적인 안전점검을 실시하여 안전성 확보(일상점검 : 매일 실시, 정기점

검 : 반기 1회)

- 정기적인 안전교육을 실시하여 참여연구원 안전의식 확보(안전보호구착용, 안전수칙 준

수, 폐기물관리 철저 등) (자체교육 : 월 1회, 정기교육 참여 : 년 2 회)

- 안전사고 발생에 대비 안전보험가입 후 연구 참여(연구활동종사자 안전보험 가입 요청:

안전관리실)

- 연구과제 수행 중 안전사고가 예상되는 부분은 즉시 개선 보완 후 연구과제 수행

- 연구 참여인원의 보험가입을 대학차원에서 의무적으로 적용함

- “연구실안전관리책임자”를 지정하여 안전 관리 및 지도 수행

- 연구실안전관리책임자는 연구실 안전 책임 관리

- 통제상황과 사고발생시 대처요령 등 교육 훈련 실시

- 연구실 자체 안전점검 실시 및 결과 비치

- 일정 기간 이상 종사자 건강검진 실시
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코드번호 D-12

번

호

구분

(논문

/특허

/기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국가

Impact

Factor

논문게재일

/특허등록일

사사여부

(단독사사

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/

인용횟수등)

1 특허

유리온실 및

비닐하우스

정밀제어

개폐장치

㈜청오

엔지니

어링

출원인 대한민국 - 2017.02.27 - -

2 논문

Performance
evaluation of a
400 W precise
window motor
for glass houses

대한민국 2017.12 단독사사
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코드번호 D-13

○ 해당사항 없음
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코드번호 D-14

○ Si-young Lee, Hark-joo Kim, Hee Chun, Hyun-joo Lee, (2007) Comparison of Heat

Insulation Characteristics of Multi-layer Thermal Screen and Development of Curtain System

○ S.Y. Lee (2001) Automatic Side Vent Control System for Single Span Greenhouse
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Jai-Sung Hong (2011) A Study on Position Control Method of Electric Door of EMU

○ Lee K.M, Park K.S, Nam S.H, Choi W.H (1999) Development of an automatic

covering system of thermal tunnels in non-heating plastic film greenhouse

○ Yong-Bi Kim, Bong-Yeon Lee, Byung-Gyu Yu, (2014) Automatic system of

greenhouses using a remote control

○ Mi-Kyung Cha, Youn A Jeon, Jung Eek Son, Sun-Ok Chung, and Young-Yeol Cho

(2017) Development of a Greenhouse Environment Monitoring System using Low-cost

Microcontrolle and Open-source Software

○ Ryu, Yeon-Soo, Joo hye-jin, Kim jin-wook, Park mi-lan (2012) Economic Analysis of
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○ Jin Kyung Kwon, Jong Gil Jeon, Seung Hee Kim, Hyung Gweon Kim (2016)
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○ Hwang Jin-Taik, You Ki-Pyo, Kim Young-Moon (2010) Comparative Analysis on the

Distribution of Wind Pressure Coefficient in Glass Greenhouse according to the Shape
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○ editorial department, Protected Horticulture and Plant Factory (1995) Automatic

greenhouse window open and close produced in Korea

○ 鄭錫九, Protected Horticulture and Plant Factory (1989) 비닐하우스 덮개 자동개폐기

○ Y.J. Kim, Y.K. Kang, R.S. Ryou, K.C. Kang, Y. Beak (2003) Solar PV System for

greenhouse windows operation

○ Y.S. Kim, Y.K. Kang, R.S. Ryou, K.C. Kang, Y. Beak, C.H Jang (2002) Energy

Saving Effect of a Greenhouse with New Laborsaving Opening ＆ Closing System of

Thermal Tunnel Film

○ Young-Bok Kim1, Hyun-Soo Sung, Nam-Kyu Yun, Si-Young Lee, Seung-Jae

Hwang, Hyeon-Tae Kim1, Jang-Pyung Lee (2011) Effects of the Open Level of the

Side Window on the Control of the Temperature and Relative Humidity in the Fog

Cooling Greenhouse

○ Jeong-Hoon Jang, Chang-Hyun Choi, Seung-Heon Shim, Yong-Joo Kim Safety

Factor Simulation of Agricultural Gear Reducer Using Simulation Software

○ Won-Ju Jeong, Jeong-Hyun Lee, Ho-Cheol Kim, Jong-Hyang Bae (2009) Dry Matter

Production, Distribution and Yield of Sweet Pepper Grown under Glasshouse and
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