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4. 국문 요약문

< 과제요약 >
D-01

연구의

목적 및 내용

□ 연구목적

 농업용 시설하우스의 비닐과 구조물의 피해 경감 및 노동력 절감을 위한 장치 

개발

 1) 밴드끈의 체결 및 장력 유지 간편화 장치 개발

 2) 와이어의 체결 및 장력 유지 간편화 장치 개발

 3) 밴드끈 체결기를 이용한 구조물 붕괴 예방효과

 4) 철골 구조물 붕괴 위험 감지 시스템 구축

 5) 상품화 경쟁력 추구

□ 연구내용

 1) 시설하우스의 밴드끈 장력 조절로 비닐 피해 경감효과

 2) 시설하우스의 와이어 장력 조절로 구조물 피해 경감효과

 3) 시설하우스의 밴드끈, 와이어 장력 조절 제어로 하우스 붕괴 방지

 4) 능동적인 밴드끈, 와이어의 장력 조절기능으로 제설작업 등 시행

연구개발성과

□ 시설하우스의 밴드끈 체결기 효과

 1) 밴드끈을 감는 방식을 이용하여 밴드끈을 손쉽게 체결이 가능함.

 2) 시설하우스의 비닐과 밴드끈이 단단한 장력을 지속 가능함.

 3) 밴드끈 체결기 제품을 연구 및 실험개발하여 시제품으로 현장테스트 가능함.

□ 시설하우스의 밴드끈 자동 장력조절장치 효과

 1) 개별 방식과 전체 방식으로 시설하우스의 밴드끈 장력조절이 가능함.

 2) 자동 장력조절장치 개발로 다양한 시설환경에 적용이 가능함.

□ 시설하우스의 밴드끈 자동 장력조절장치를 활용한 제설기능 효과

 1) 자동 밴드끈 체결장치의 회전을 이용하여 적설에 제설기능을 수행함.

 2) 적설 시 시설하우스의 하중 분산으로 인한 구조물 붕괴 예방 가능함.

□ 시설하우스의 능동적인 피해방지 시스템

 1) 스마트팜(기후자료)과 연동하여, 밴드끈과 와이어의 장력을 조절

 2) 비닐파손, 구조물 변형, 적설에 의한 하우스 붕괴 방지로 농가의 인력손실과 

재산손실을 막을 수 있게 됨.

□ 본 연구결과를 토대로 추가적인 산업분야 등 타 용도로 활용가능한 신제품 개

발이 가능함.

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

□ 개별적으로 장력조절할 수 있는 체결기와 더불어 전체의 장력을 한번에 조절

할 수 있는 장치가 개발되어 매출향상에 크게 기여할 것으로 기대됨.

□ 겨울철 하우스 붕괴 가능지역을 중심으로 제설기능만 별도 상품으로 판매가 

가능하여 제품 판매 및 생산에 시너지 효과 상승이 기대됨.

□ 손으로 끈을 묶던 방식을 자동화 한 첫 사례에 따라, 연구결과를 활용하여 다

양한 제품이 파생될 수 있어 기업의 성장이 기대됨.

중심어

(5개 이내)
시설하우스 밴드끈 와이어wire

시설하우스 

피해
내재해형하우스



- 3 -

5. 
〈 SUMMARY 〉

D-02

Purpose&

Contents

Purpose of this research were developed equipment to prevent vinyl rupture 

and greenhouse collapse and reduce manpower

 1) Developed a device to tighten band tension and maintain tension

 2) Developed wire clamping and tension maintaining device

 3) Prevention of greenhouse collapse using band clamp

 4) Established Greenhouse Collapse Risk Detection System

 5) Pursuing commercialization competitiveness

Results

□ The effects of the band clamp in the greenhouse

 1) Band clamp can be easily fastened by strapping method.

 2) Vinyl and band strips in the greenhouse keep tension.

 3) Band clamps can be developed and used as prototypes.

□ Automatic tension control of band clamp in greenhouse

 1) Control of the band tension on greenhouse by independent control 

system and the total control system.

 2) The development of automatic tension control system is applicable to 

various greenhouse

□ Snow removal effect by automatic tension control of band clamp in 

greenhouse

 1) Performing snow removal using tension control of band clamp

 2) By dispersing the weight of the snow, the greenhouse can be prevented 

from collapsing.

□ Effective Greenhouse Collapse Prevention System

 1) Band clamp and wire tension control using smart farm

 2) Vinyl cutting and greenhouse collapse can be prevented.

□ This result could be used in other area and will be develop new 

technology.

Expected

Contribution

□ It is expected that it will greatly contribute to the increase of sales by 

developing a device capable of controlling the tension individually and a 

device capable of controlling the total tension at the same time.

□ Snow removal features can be sold separately, so you can create a 

variety of distribution channels.

□ As a result of our first studies using band clamps, we can add a variety 

of products to grow our company.

Keywords Greenhouse Band strap wire
Greenhouse 

damage

Anti-collapse 

design
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D-03

제1절 연구개발 목적

  ○ 비닐 고정용 밴드체결기 개발

  ○ 비닐 고정용 자동 밴드끈 장력 조절 장치 개발

  ○ 철골 고정용 와이어 간편턴버클 개발

  ○ 철골 고정용 자동 와이어 장력 조절 장치 개발

  ○ 제어판 등 기타부품 개발

제2절 연구개발의 필요성

  ○ 시설하우스의 구조는 크게 뼈대를 이루는 비닐과 철골구조물로 구분할 수 있으며. 비닐

의 고정은 밴드끈으로 하고, 철골구조물은 와이어로 고정하게 되는데 이 밴드끈과 와

이어의 체결 및 장력 조절에 따라 시설하우스의 피해를 줄일 수 있음.

  ○ 밴드끈은 별도의 체결기 없이 직접 묶어서 체결하는데 밴드끈의 장력조절을 위해 여름

철에는 늘어나기 때문에 밴드끈을 풀어서 새로 묶어주어야 하고, 겨울철에는 반대로 

풀어주어야 밴드끈과 비닐의 수명을 연장할 수 있음.

<그림> 비닐 고정 밴드끈

제1장 연구개발과제의 개요
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  ○ 국내의 경우 밴드끈을 체결하기 위해 별도의 부품을 쓰는 경우는 거의 없고, 아래의 그

림과 같이 밴드끈을 지지대에 직접 체결하는 방식을 사용함.

<그림> 밴드끈의 묶음

  ○ 비닐을 고정하는 밴드끈은 일일이 손으로 묶어줘야 하기 때문에 많은 노동력을 필요로 

하나 현실적으로는 풀리거나, 장력 조절을 하지 못하여 비닐이 띁기는 피해 발생함.

  ○ 밴드끈을 묶는 작업은 인력난에 의해 적절한 보수작업이 이루어지지 못하여 더 큰 피

해가 발생하기도 하며, 인력을 구해 작업을 하더라도, 작업자의 성향에 따라 장력의 편

차가 커 작업 불량률이 발생하는 빈도가 높음.

<그림> 밴드끈 풀림에 의한 비닐 파손
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  ○ 밴드끈이 풀리게 되면 비닐 파손 뿐만 아니라, 천정 비닐을 열고 닫는 자동 계폐기 장

치에 영향을 줘 고장을 일으키게 되어 더 큰 피해가 발생함.

<그림> 계폐기 파이프 변형

<그림> 지붕 계폐기 고장

  ○ 또한, 철골구조물을 고정하기 위해서는 땅속 지지대와 연결된 와이어와 철골구조물과 

연결된 와이어를 턴버클로 연결하는데 턴버클에 와이어를 감아주기 위한 클립을 별도

로 체결하여야 하고, 턴버클을 손으로 돌려주는 작업으로 와이어의 장력을 조절함.
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<그림> 구조물 고정 와이어

<그림> 와이어의 클립 체결

  ○ 철골구조물을 고정하는 와이어 줄 장력 조정을 소홀히 하면 강풍으로 휘어지지고 하고, 

심지어 넘어가기까지 하는데 철골구조물의 붕괴는 재배 작물에까지 피해를 가중 시키

기 때문에 그 피해 규모는 막대함.
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  ○  시설하우스 피해 큰 빈도가 가장 큰 것은 밴드끈 풀림에 의한 피닐파손이며, 피해 금

액이 가장 큰 것은 강풍 및 적설에 의한 철골 구조물 파괴로 인한 피해 임. 밴드끈을 

묶어주는 방법과, 와이어의 장력을 조절하는 작업, 폭설에 와이어의 장력을 풀어 구조

물의 하중을 줄이는 방법은 많은 경험과 노하우가 필요한 작업이기 때문에 하는데 현

실적으로 시간과 인력의 문제가 발생하고 있음.

  ○ 그 외 시설하우스 피해 방지를 위해서 경험 많은 농민들은 시행하는 여러 방법들이 있

는데 강풍에 환풍기를 강제로 돌려주어 시설하우스 내 압력을 조절하고, 적절시에는 

미리 온풍기를 돌려주어 눈을 녹여주는 작업을 하며, 초강력 태풍에는 하우스 내부 작

물을 포기하더라도 비닐하우스를 살리기 위해 비닐을 찢어내야 하는 작업을 하는 등 

그 때 상황에 따라 대처 할 수 있는 전문적인 노하우가 필요하며, 노하우가 있더라도 

실제 작업자가 확보 되어야 작업이 가능하나 고령화되는 농촌 환경을 감안하면 현실적

인 어려움이 있음.

  ○ 따라서, 이 모든 농민의 경험에 의한 관리를 시스템화 하며, 그 시스템을 작동할 수 있

는 하드웨어를 개발하고, 기후데이터 및 스마트팜 시설과 연동하여 작동 및 DB화 하여  

자연재해에 대비하고, 농민들이 쉽게 시설하우스를 유지보수 할 수 있는 시스템을 구축

하여 지속적인 영농활동과 농업소득의 안정화를 위해 이바지 하고자 함.

제3절 연구개발 범위

 1. 연구개발의 범위

  가. 비닐 고정용 밴드끈 체결부

   ○ 밴드끈을 쉽고, 간편하게 조여줄 수 있는 장치

   ○ 자동으로 밴드끈 장력을 조절 할 수 있는 장치

  나. 철골 고정용 와이어 체결부

   ○ 철골 구조물을 쉽고, 간편하게 조여줄 수 있는 장치

   ○ 자동으로 철골의 와이어 장력을 조절 할 수 있는 장치
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  다. 시스템 제어부

   

   ○ 장력조절 및 작동 제어판

   ○ 기타 관련 부품(기후데이터 활용, 제설 기능 등)

<그림> 연구개발 모식도
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D-04

 제1절 국내외 기술개발 현황

  농촌진흥청에서는 여름철 태풍, 겨울철 대설 등 기상재해에 대비해 '원예특작시설 내재

해형 규격 설계도·시방서'에 발표하고, 행정시에서도 표준 시방서에 맞는 내재해형 하우

스’시설에 한해 예산을 지원하고 있음.

<그림> 내재해형 규격 설계도 표지

<그림> 내재해형 하우스 도면

제2장 국내외 기술개발 현황
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  ○ 하지만 이는 최소한의 기준을 마련한 것에 불과하여, 신축 후에 지속적인 유지보수가 

이루어져야 그 기능을 다 할 수 있으나, 농촌에서는 고령화와 인력난으로 인해 잘 지

어진 비닐하우스를 유지, 보수하는 데 한계가 있음.

  ○ 국내의 경우 밴드끈을 체결하는 것에 별도의 부품을 쓰는 사례는 거의 없고, 아래의 그

림과 같이 직접 묶는 방법을 사용함.

<그림> 농가에서 밴드끈을 묶는 일반적인 방법

출처 : 비닐하우스 밴드끈 매는법, 제주돌하르방 블루베리, 2014.02.02.

  ○ 국외에는 일본에 Kurukuru band라는 것이 있는데, 원터치로 비닐 하우스 밴드를 조여

주는 것이 있다. 현재 하우스 밴드의 폭 15mm용으로 50개들이 62,240원에 판매되고 있

으나, 이 역시 문제점을 해결하지 못함.

<그림> Kurukuru band 하우스밴드끈
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구 분 1427378 1323357 0893207 1269944 0941327 1259571

밴드끈 체결 장치 × × × × ×

와이어 체결 장치 × × × × ×

밴드끈 장력 조절 장치 × × × × ×

와이어 장력 조절 장치 × × × ○ ○

장력 조절 제어판 × × ○ ○ ○

 제2절 관련특허 및 문헌검색

  1. 특허

  ○ 우박피해 자동 방지시스템 (특허10-1427378)

  ○ 조립식 비닐하우스 지붕의 높낮이 조절장치 (특허 10-1323357)

  ○ 비닐하우스 눈 제거장치(특허 10-0893207)

  ○ 공급와이어의 장력 조절용 보빈이 구비된 와이어 공급장치(특허 10-1269944)

  ○ 무대바튼 인장와이어의 장력조절장치(특허 10-0941327)

  ○ 복원력을 갖춘 비닐하우스 시설물 (특허 10-1259571)

<표> 특허 조사표

  ○ 철골구조물 없이 별도의 공기공급실을 두어 시설내부에 공기를 불어넣어 풍선처럼 부

풀리는 방식은 붕괴 예방목적은 같으나, 두꺼워진 비닐 층이 투광성이 감소되는 단점이 

있고, 작물 재배를 위한 시설물을 별도 설치해야하는 문제가 있음.

<그림> 특허 10-1259571의 도면

  2. 문헌

  ○ 농가조립형비닐하우스 규격, 한국농업기자재, 2018.03.19

  ○ 2015년 기상·농업재해 현황 및 재해대책 추진, 농림축산식품부, 2016.11.10

  ○ 매년 반복되는 비닐하우스 폭설 피해…예방법은?, 중앙일보, 2016.11.10

  ○ 원예특작시설 내재해형 규격 설계도 시방서, 농촌진흥청, 2014.07.24

  ○ 폭설대비 비닐하우스 관리요령, 농촌진흥청, 2011.11.29
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검색 방법
검색범위 한국(ㅇ), 미국(ㅇ), 일본(ㅇ) , EP(ㅇ), PCT(ㅇ), 중국(ㅇ )
검색 DB KIPRIS(ㅇ), WIPS(ㅇ), Delphion(  ), 기타()
검색식 1. 비닐하우스*(밴드끈+밴드+결속+줄)*(고정+장력+시공+감김)

(greenhouse+(plastic house))*(band+banding+string+strap)*(fix+winding+tension)
IPC A01G 9/14, A01G 9/24

관련 선행문헌 리스트
No. 출원(등록)

번호

출원인 발명의 명칭 관련도

1 특 허 출 원 

2014-0008357

주식회사 대팡이엔

지

비닐하우스 보온덮개 개폐장치 A

2 실용신안출원 

1998-0017344

농촌진흥청 비닐하우스의 가변공간식 수평커튼 A

3 실용신안출원 

2000-0011426

이건식 비닐하우스의 밴드끈 고정구 A

4 실용신안출원 

2000-0000665

박순학 비닐하우스의 비닐 지지구조 A

<관련도 표시기호>

X: 이 문헌만으로 청구항의 발명(고안)이 신규성 또는 진보성이 없다고 인정되는 것

Y: 이 문헌과 다른 하나 이상의 문헌이 결합되었을 때, 청구항의 발명(고안)을   이 분야

에서 통상의 지식을 가진 자가 용이하게 발명(고안)할 수 있어 진보성이 없다고 인정

되는 것

A: 특별한 관련성이 없으나 관련 기술에 대한 일반적인 내용을 포함하는 것

 제3절 선행기술조사

  

선행기술조사 보고서
보고서 의뢰일 2018.   4. 8. 보고서 작성일 2018.   4. 10.

의뢰인 소속 동방테크 성명 김병찬
조사자 소속 세광특허법률사무소 성명 이익배 변리사

본 발명의 내용

명칭 비닐하우스 밴드끈 감김 장치

요지

본 발명은 비닐하우스에 설치되어 복수의 밴드끈을 동시에 감아 인장력을 부

여할 수 있는 비닐하우스 밴드끈 감김 장치를 제안하며, 비닐하우스 외주면에  

 설치되는 복수의 밴드끈을 파이프에 연결된 모터 구동을 통해 자동으로 감거

나 풀어주는 동작을 통해 비닐하우스의 유지 및 관리가 용이하고, 비닐하우스

의 내구성을 향상시키고 수명을 연장시킬 수 있으며, 외력을 가하여 감김부의 

수동 회전을 통하여 개별 밴드끈에 대한 길이 조절이 가능하여 장력을 제어할 

수 있다.
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선행 기술 내용

특 허 출 원 

2014-00083

57

비닐하우스 보온덮개 개폐장치에 관한 

것으로서, 비닐하우스의 내부에서 재배

되는 작물의 온도를 야간에도 적합하게 

유지조절하기 위하여 추가적인 골조를 

세우고 이를 덮도록 하는 보온덮개를 

가진 내부의 비닐하우스에서 보온덮개

를 자동으로 덮고 걷을 수 있도록 한 

개폐장치를 제안한다.

실용신안출

원 

1998-00173

44

비닐하우스 내에서 보온용으로 사용하

는 수평커튼을 상하로 이동시켜 난방공

간을 가변화하는 것으로, 수평커튼부와 

이 수평커튼부를 상하로 이동시키는 가

동장치를 제안한다.

실용신안출

원 

2000-00114

26

연동으로 설치되는 비닐하우스에서 밴

드끈을 연결하는 고정구로서, 비닐과 물

받이를 하나의 고정구로서 서까래파이

프에 동시에 고정시키는 장치를 제안한

다.

실용신안출

원 

2000-00006

65

비닐하우스가 설치되는 밭두둑의 길이

방향으로 소정의 간격으로 고정지주대

를 세워 지지로프와 보강파이프로 연결

하고, 그 위에 이동하우스를 로프로   

연결하여 비닐을 지지하는 구조물을 제

안한다.
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분 석 의 견

본 발명은 비닐하우스 고정용 밴드끈을 감거나 풀어주는 자동장치와 함께 감김부에서 수

동으로 밴드끈의 장력을 조절할 수 있는 기술적 수단을 제안하고 있기 때문에, 비닐하우

스에 설치된 복수의 밴드끈을 동시에 감아 인장력을 가함으로써 밴드끈의 고정이 가능하

고, 비닐하우스 설치 후 밴드끈이 시간이 지남에 따라 느슨해지거나 각 밴드끈의 인장력

이 달라지는 경우 개별 밴드끈을 수동으로 조절하여 인장력이 균일하게 유지되도록 조절

할 수 있습니다.

선행기술에서는 비닐하우스 덮개(또는 커튼)의 개폐를 위한 단순한 구동장치를 제안하고 

있으며(선행기술 1 및 2), 비닐하우스의 비닐을 지지하거나 밴드끈을 고정하는   수단을 

제안하고 있는데 불과하여(선행기술 3 및 4), 본 발명의 기술적 과제 및 기술적 구성과는 

관련성이 적고 본 발명에서 제시하는 비닐하우스 밴드끈 감김   장치와 같이 자동 감김 

및 수동 감김이 가능한 장치는 제안하고 있지 않습니다. 

따라서, 본 발명은 선행기술과 비교할 때 특허성이 높을 것으로 예상됩니다. 

D-05

 제1절 밴드끈 체결부

  1. 밴드끈 체결기 연구

  가. 밴드끈 장력 측정 및 허용장력 설정

   ◯ 기존 시설하우스에서의 밴드끈 체결은 사람이 묶어주는 방식으로 체결하기 때문에 사람

이 손으로 묶었을때의 장력을 측정하여, 그 이상의 장력에도 견딜 수 있도록 함.

   ○ 사람이 손으로 묶는 매듭법은 상이하나, 끈에 장력을 발생시키는 목적이나 원리는 동일

하기 때문에 매듭법의 차이는 생략함.

   ○ 사람이 손으로 묶었을때의 장력은 측면과 지붕을 측정한 경과 평균 8kgf~10kgf으로 측정

됨.

제3장 연구수행 내용 및 결과
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<그림> 손으로 체결 시 장력 측정

   ○ 여러 환경을 고려하여 체결기의 최대 허용 장력은 사람이 묶었을 때의 3.5배인 35kgf 설

정

  

<그림> 체결기의 최대 허용 장력 측정
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  나. 밴드끈 체결기 작동 방법 설정

   ○ 이 체결기는 밴드끈이 풀리는 문제가 없도록 하고, 늘어나더라도 감아주는 방식으로 장

력의 조절이 가능하도록 설정하고, 감는 방식은 충전드릴에 17mm 복스알을 장착하여 체

결하며, 스패너를 사용할 수도 있도록 함.

 

<그림> 체결기의 연결

   

  다. 밴드끈 체결기 제원 설정 및 현장 설치

   ○ 연결의 형태는 일반적으로 8.5mm 코팅와이어에 밴드끈을 묶어 사용하기 때문에 고리 방

식으로 설정하고, 고리의 내경은 8.2mm로 설정하고, 요철을 추가하여, 마찰이 이용하여 

고정이 되도록 설정.

  

                           <그림> 3D프린팅 및 시험사출
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   ○ 현장 설치 테스트로 밴드 풀림 예방과 장력조절 기능을 테스트 하였고, 손으로 묶는 

방법 대비 유지보수 시간이 크게 줄어듬.

<그림> 체결기 현장 설치

  라. 자동 밴드끈 체결기 개발

   ○ 하우스 전체의 밴드끈을 한번에 장력 조절이 가능한 체결기 개발을 추가 개발하여 자동 

장력조절이 가능하도록 하여 노동력을 더 감축할 수 있도록 함.

   ○ 몸체는 파이프에 고정이 되고 밴드끈 연결부는 일방향으로 만 회전되어 감기도록 도안 

작성, 밴드끈을 파이프에 묶는 방식은 와이어에 묶는 방식에 비해 시공비가 증가 하지

만, 단단하게 고정할 수 있고, 수명이 긴 장점이 있음. 3D프린터를 이용하여 작동을 테

스트함.

<그림> 3D프린터를 이용 시제품 출력
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   ○ 자동 체결기의 작동은 파이프에 몸체를 나사로 고정하고, 회전부의 홈에 밴드끈을 넣은 

후 회전부를 회전시키면 밴드끈이 감기면서 장력이 발생하게 되며, 역방향으로는 풀리지 

않게 됨.

 

<그림> 밴드끈의 체결

  

<그림> 체결된 밴드끈

  

   ○ 체결기가 설치된 파이프를 회전 시키면 밴드끈의 장력조절이 가능하며, 최초 설치 시 밴

드끈 하나씩 개별적으로 회전 시켜 장력을 맞추게 되고, 그 이후에는 파이프를 회전시켜 

전체의 장력을 조절 할 수 있음

   ○ 3D출력물로 시험하고, 실제 작동은 금속으로 제작하여 설치 테스트 함.
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<그림> 실제 작동 테스트

   ○ 밴드끈의 자동장력조절 기능 시현을 위해 파이프 회전방식을 이용하였는데 파이프의 회

전은 토크가 큰 감속모터를 이용하여 자동화 할 수 있으며, 추후 전용모터 개발이 필요

할 것으로 사료되나, 이번 연구기획에서는 천정비닐 개폐기에 사용되는 시판된 감속모터

를 이용하여 테스트 함.

 

<그림> 파이프의 회전으로 장력 조절

    

<그림> 파이프의 체결 사진
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   ○ 이번 연구된 체결기는  체결 방식에 따라 고리형태 및 파이프 묶음 방식 모두 이용할 수 

있으며, 특히 자동장력조절 장치는 파이프용에 별도로 판매 할 수 있어 초기 매출에 도

움이 될 것으로 사료됨.

<그림> 밴드끈의 파이프 묶음 방식

 

제2절 와이어 체결부

  1. 현재의 체결 방식

   ○ 철골의 고정은 바람이 강할 때는 강하게 조여주고, 겨울철 적설 시에는 풀어주어 하중을 

적게 받도록 해야하는데 기존 턴버클을 이용한 고정방식은 손으로 돌려주어야 하기 때문

에 장력 조절 자동화에 어려움이 있으며, 전체의 균형있는 장력 설정이 현실적으로 불가

능 하여, 시공 시 설치된 상태 그대로 이용하는 경우가 대부분 임.

<그림> 하우스의 와이어 설치 모습
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   ○ 또한, 기존 턴버클은 시공 시 흔들리는 와이어에 클립을 체결하기 위해서는 작업의 불편

함을 감수해야 하는데 이런 구조적인 문제를 해결 할 필요가 있다.

<그림> 턴버클의 클립 체결

  2. 체결기 작동 방식 설계

   ○ 회전으로 장력을 조절할 수 있는 구조 개발되었으며, 클립을 필요하지 않고, 회전부의 홈

에 와이어를 바로 넣고 회전을 하면 감기는 방식 임.

 

<그림> 자동 와이어체결기 도안 및 3D프린팅 제품

   ○ 이 방식은 윔과 윔기어를 이용하여 스스로 풀리지 않는 구조이며, 이 회전을 도구를 이

용할 수 있고, 토크가 큰 감속기어를 연결할 수 있어 자동으로 장력 조절이 가능하다.
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   ○ 후속 연구에서는 이 체결기에 감속모터를 장착하여 자동회가 가능하도록 하며, 금속으로 

제작하여 실제 설치 테스트를 진행한 수 제어반과 연계하여 작동이 되도록 할 것임.

 

 제3절 시스템 제어부

 1. 장력조절

   

   ○ PLC설계를 통해 시설환경에 맞게 밴드끈의 장력을 조절할 수 있고, 밴드끈의 풀림과 감

김, 이동이 가능하도록 하였으며, 실제 시설에서는 프로그램으로 셋팅되어야 하나, 모형

시험에서는 작동을 위해 타이머로 설정하도록 함.

<그림> 자동제어 결선 회로도



- 26 -

<그림> 개발된 제어반

<그림> 입, 출력 도면

   ○ 후속 연구에서는 실제 시설환경에 맞는 설정값을 산출하기 위한 연구가 필요하며, 시설

하우스의 환경에 따라 밴드끈의 장력조절 값을 설정하며, 와이어의 장력 조절 값을 확정

하기 위한 기후 데이터 값과의 연관 관계에 대한 연구도 필요함. 추가적으로는 장치의 

연결과 스마트팜과 연계하여 기후값에 따라 자동으로 제어되기 위한 센서 개발 등 필요.
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  나. 제설기능

   

   ◯ 이번 기회연구 모형 시험에서 추가적인 연구 성과로 자동 밴드끈 장력조절장치를 이용한 

제설 기능을 수행 할 수 있었다.

   ○ 시설하우스는 적설에 의한 붕괴 위험이 있으나, 제설하는데는 어려움이 따르는 데 아래

의 사진과 같이 시설하우스 붕괴를 막기 위해 손으로 눈을 제거해야 하는 어려움이 있으

며, 시설하우스의 제설작업은 모두 수작업으로 이루어 지고 있음.

<그림> 눈 제거 사진(뉴시스)

   ○ 밴드끈 자동장력조절장치는 모터에 연결된 파이프의 회전으로 조절이 되는데, 이 회전을 

이용하면, 밴드끈의 이동이 가능하게 되며, 밴드끈에 그믈망이나, 어떠한 추가적인 장치

(와이퍼 기능)를 장착하면, 지붕에 쌓인 눈의 제설이 가능하게 됨.

   ○ 이 연구를 위해서는 후속연구에서 추가적으로 토크가 강한 모터 및 감속기의 개발이 필

요하고, 이 모터를 제어하기 위한 통신시설에 대한 연구까지 필요함.

   ○ 또한, 시설하우스의 밴드끈의 재질과 형태가 수십년간 변화되지 않았으나 이번 연구를 

개기로 이를 변화하여, 제설 기능이 가능한 추가적인 기능성 밴드끈 개발 연구를 지속하

여, 시설환경 개선과 시설하우스 비닐 피해를 예방 할 수 있을 뿐만 아니라 적설에 의한 

시설하우스 붕괴예방까지 시설재배농업의 큰 발전을 기대할 수 있음.
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<그림>그믈망 하강 시작

<그림>그믈망 하강 진행중
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<그림> 그믈망 하강 완료

<그림> 그믈망 상승 작동
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<그림> 밴드끈 장력 조절 및 제설기능을 갖춘 시험 모형

  다. 기타기능

   

   ○ 스마트 팜 시설에 연동하거나 자체 기후 측정장비 데이터 값에 따라 소프트웨어 제어가 

가능하고, 환기팬을 이용 하우스 내, 외부의 공기압 조절, 지붕의 완전 개방, 온풍기 자

동 작동 등 제어반의 소프트웨어 업그레이드로 가능하게 됨

   ○ 시설관리가 자동화되면, 경험이 미숙한 귀농인이나, 후계영농인들도 실패의 경험이 줄어

들고, 제어반에 연계어서 축적되는 각종 데이터는 작물의 재배 뿐만 아니라 시설관리에

도 적용에 따라, 농업 시설 발전에 크게 이바지 할 수 있음.

   ○ 우수 농민과 농업법인의 노하우가 시스템화 되면, 시설 관리 시스템 자체를 상품화 가능

하며, 국내외 농업환경 개선에 기초 자료로 활용될 수 있으며, 침체된 농업시장에 IT 및 

AL기술까지 도입하게 되는 개기가 됨.
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  4. 사업화 성과 및 매출 실적

  가. 사업화 성과

 

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0.8 억원

향후 3년간 매출 3 억원

관련제품
개발후 현재까지 억원

향후 3년간 매출 억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
 국내 : 100%

 국외 :    %

향후 3년간 매출
 국내 :    %

 국외 :    %

관련제품

개발후 현재까지
 국내 :    %

 국외 :    %

향후 3년간 매출
 국내 :    %

 국외 :    %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 1위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 1위

  나. 사업화 계획 및 매출실적

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 
소요기간(년)

3

소요예산(백만원) 100

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0.8 400 1,920

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 100 100 100

국외 100 100 100

향후 관련기술, 
제품을 응용한 타 

모델, 제품 
개발계획

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수)

수    출
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  다. 매출액 추정(기술가치 평가서)

   ○ 평가대상 기술제품의 매출추정은 평가기준일 현재 본 특허기술의 권리확보, 기술성분석

에 의한 기술의 유용성 및 경쟁성, 시장성분석 결과에 따른 관련시장의 향후 성장성 및 

시장규모 등을 종합적으로 고려하여 추정하였다. 

   ○ 매출액은 2018년 3월부터 발생하는 것으로 가정하였으며, 기술제품의 경제적 수명기간 

동안 추정한 향후 매출액은 다음과 같다.

출처 : 기술가치평가서(농업기술실용화재단 2018)
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제4장 목표달성도 및 관련분야 기여도
D-06

 제1절 목표달성도

  

구분 달성도 비고

비닐 고정용 밴드체결기 개발 100%

비닐 고정용 자동 밴드끈 장력 조절 장치 개발 120% 제설기능 초과달성

철골 고정용 와이어 간편턴버클 개발 100%

철골 고정용 자동 와이어 장력 조절 장치 개발 100%

제어판 등 기타부품 개발 120% 제설기능 초과달성

특허 출원 200% 목표 없이 출원1건 달성

 제2절 관련분야 기여도

   ○ 비닐을 고정하는 밴드끈을 새로 묶는 작업이 매우 힘든 고된 작업이나, 개발된 체결기는 

기존 시설에 체결기만 설치하면 되는 것으로 비닐파손 예방에 기여하여 재산피해를 막을 

수 있음.

   ○ 밴드끈의 장력 자동 조절장치는 개별적으로 필요했던 체결의 노동력을 완전히 제거할 수 

있어 장력유지에 대한 노동력 절감에 크게 기여하며, 재설기능이 추가되어 적설에 의한 

시설하우스 붕괴를 예방 할 수 있으며, 농업 외 다른 분야에도 기여할 수 있음.

   ○ 자동턴버클의 개발로 강풍으로 인한 철골구조물 비틀림과, 폭설에 의한 하중을 능동적으

로 줄여주는데 기여함. 이를 위해 전용 모터 및 밴드끈 개발에도 기여할 수 있음.

   ○ 현재의 스마트팜이 작물 재배에만 국한되어 개발됨에 따라 그 경제성에 한계가 있었으

나, 이 연구에 의해 시설물 피해 방지에도 그 자원을 활용할 수 있게 되어, 향후 안전하

고, 효율적인 스마트팜 보급을 통해 농가 소득 안정에도 크게 기여할 것이며, 

   ○ 농업생산의 자동화는 농촌 인력난을 해결할 수 있을 뿐만 아니라, 농산물 생산의 안정화

에도 기여하여, 국가의 식량 안보로부터 자유로울 수 있게 되며, 농업의 첨단화는 다른 

분야의 전문인력을 끌어들이는 효과로 인해 농업발전의 가속화에 기여하게됨.
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D-07

제1절 연구결과의 활용계획

  1. 연구결과의 활용계획

  가. 추가 연구의 필요성

   ○ 제설기능을 수행하기 위해서는 기존의 밴드끈에서 탈피하여 비닐에 미치는 피로도를 

줄여주고, 쌓인 눈을 제거할 수 있는 기능적인 고정물(개선된 밴드끈) 개발이 필요하

다. 밴드끈은 비닐을 고정하는 목적을 수행하기 위해서는 일정량의 햇볕을 차단할 수 

밖에 없는데 그 면적을 유지하거나 축소하면서도 비닐을 고정하고, 눈을 제거하기 용

이한 구조로 연구가 필요함.

   ○ 자동 밴드끈 장력조절장치와 자동 와이어 장력조절장치 작동을 위한 전용모터와 감속

기 등 관련 부품 개발이 필요하다. 노출된 환경에서 수행이 가능하여야 하며, 저속의 

강한 토크에 대한 연구도 병행 되어야 함.

   ○ 자동 체결기의 금속연결 부품의 시제품 개발과 재질 및 디자인 개선을 통해 야외 환

경에서 부식을 최소화 하고 작동이 가능하도록 해야 함.

   ○ 각종 센서 개발이 필요하다. 시설의 자동화를 위해서는 밴드끈의 장력을 감지하거나 

와이어의 장력을 감지하는 센서, 적설량을 감지하여 제어반으로 전송하는 센서, 기후

자료 외 실시간으로 변하는 기후 데이터를 측정하는 센서 등 필요함.

   ○ 스마트팜의 자원을 활용하여 작물의 재배에서부터 시설하우스의 상태를 파악하고, 피

해를 방지할 수 있는 전반적인 시스템을 개발하며, 스마트한 센서 모듈 및 장비를 이

용하여 시스템의 안정성 확보와 관련 기후데이타를 비롯한 시설물의 안전을 보장할 

수 있는 정보를 DB하여 시설물 피해방지를 위한 연구 개발이 필요함.

   ○ 실제 크기의 하우스 시설에서의 데이터 구축이 필요함, 기존 시설에서의 데이터는 물

론 여러 환경을 테스트하기 위한 실제 구조물을 설치하여 다양한 환경에서의 DB구축 

및 프로그래밍에 대한 연구가 필요함.

  나. 타 연구에의 응용

   ○ 시설물 변화 측정 DB는 시설하우스 효율적인 구조 변경과, 재해 방지를 위한, 내 재해

제5장 연구결과의 활용계획
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형 시설하우스 개발에 활용할 수 있음.

   ○ 시설하우스의 기후에 따른 시설물 변화 측정 데이터를 DB화 하면, 농작물 성장 및 수

확량 변화에 긍정적 적용이 가능함.

   ○ 밴드끈을 이동시키는 기술은 재배작물에 따라 일조량을 조절할 수 있는 방법에 응용

될 수 있음.

  다. 기업화 추진 방안

   ○ 비닐하우스 1ha에 대해 4,500개의 비닐하우스 고정 밴드 체결기가 사용될 수 있음.

   ○ 길이(100m)×폭(10m) 크기의 비닐하우스(0.1ha)에 450개의 체결기가 적용되며, 체결기 단

가는 800원이므로 시설면적 1ha 당 최대 360만원의 매출이 예상 됨.

   ○ 구체적으로, N2-19형 비닐하우스(0.06ha)에 총 270개의 비닐하우스 고정밴드 체결기가 체

결된다고 가정하면, 단가 800원인 체결기 소요비용은 216,000원이 됨.

   ○ 국내 시설작물 재배현황을 살펴보면 2013년(86,795ha)에서 2017년(80,599ha)까지 연평균 

1.83%의 감소세를 보이고 있으나. 현재 시설하우스 피해 방지를 위한 시스템이 전무한 

상황에 따라 기술개발의 필요성은 충분함.

   ○ 해외 비닐하우스 고정 밴드 체결기 시장은 다음과 같이 추정하였다. 앞서 화신농건(2016)

의 자료를 참고로 하면, 2013년 중국의 온실면적은 3,900,000ha로 전세계 온실시장의 

85%를 점유하고 있으며, 2020년까지 720,000ha를 신규 건설하는 목표를 하고 있으므로, 

연평균 2.5%의 성장세를 보일 것으로 전망 됨.
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   ○ 상기 수치를 전세계 시장의 흐름으로 추정하면, 세계 온실시장규모는 2013년 4,588,235ha

에서 연평균 2.5% 성장을 통해 2027년에는 6,284,770ha로 성장할 것으로 추정 됨.

   ○ 상기 자료를 종합하면, 국내 비닐하우스 고정 밴드 체결기 잠재시장규모는 2018년 2,848

억원에서 2027년 2,411억원으로 연평균 1.83%의 감소세를 보일 것으로 추정 됨.

   ○ 또한, 해외 비닐하우스 고정 밴드 체결기 잠재시장규모는 2018년 16,542백만달러에서 

2026년 20,568백만달러로 연평균 2.5%의 성장세를 보일 것으로 추정 됨.

   ○ 본 기술의 시장보급률은 국내시장 중에서 제주도를 시작으로 사업을 진행할 예정, 2018

년 보급목표를 1%로 설정, 통계청(2017)에 따르면 제주도 시설작물 재배면적은 5,120ha로

서 전국(80,599ha)의 6.35%에 해당하며, 당사의 보급목표(1%)를 반영하면 잠재시장규모의 

약 0.06%가 초기연도 시장보급률이라고 할 수 있음(통계청, 농업면적조사, 국가통계포털

(KOSIS)). 따라서, 본 기술평가에서는 국내 시장보급률을 2018년 0.06%로 설정하였으며, 2

차연도는 이전연도의 4배에 해당하는 급속한 성장을 한 뒤, 3차연도부터는 매년 1%씩의 

점유율증가를 보임.

   ○ 해외시장의 경우, 국내와 유사한 방법으로, 2018년 기준으로 국내 시설작물 재배면적

(80,599ha)가 해외 온실규모(5,054,636ha)의 약 1.6%에 해당하므로 국내 시장의 초기 점유

율 0.06%와 국내 시장의 세계시장 비중인 1.6%의 곱인 0.0016%를 초기 시장점유율로 설

정하고, 2차연도에는 4배의 시장점유 성장세를 보이며, 이후 연도부터는 매년 0.01%의 

시장점유율 성장을 보일 것으로 보임.
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제6장 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보
D-08

○ 본 기술제품과 비교가능한 제품을 살펴보면, 일본 제품 중에서 Kurukuru band라는 

것이 있음. 원터치로 비닐 하우스 밴드를 조여주는 것이며,동 제품은 인장 강도 시

험 결과 최대 점 하중 45.4kg ~ 68.2kg (50mm / min)로서 모서리가 없는 둥근 형태

이므로 비닐의 손상 없으며, 현재 하우스 밴드의 폭 15mm용으로 50개들이 62,240원

에 판매되고 있음. 상기 일본 제품 사례에서 보듯이, 해외의 경우에도 비닐하우스 

밴드를 고정시키기 위한 체결기 수요는 일정 부분 존재한다고 볼 수 있음.

<그림> Kurukuru band 하우스밴드끈
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제7장 연구개발결과의 보안등급
D-09

○ 해당없음.
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8장 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

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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9장 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적
D-11

해당없음.



- 42 -

제10장 연구개발과제의 대표적 연구실적
D-12

번호

구분

(논문

/특허

/기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국

가

Impact 

Factor

논문게재일

/특허등록일

사사여부

(단독사사 

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/인

용횟수 등)

1 특허
비닐하우스 밴드끈 

감김 장치
동방테크 대한민국 2018.04.13.

2

3

4

5
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제11장 기타사항
D-13

○ 없음.
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 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  기술사업화 지원사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화 지원

사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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