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< 요 약 문 >

사업명 첨단생산기술개발사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)
-

내역사업명

(해당 시 작성)
- 연구개발과제번호 318004-3

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB0801 60% ED0301 40% - -

농림식품

과학기술분류
RC0101 100 % - - - -

총괄연구개발명

(해당 시 작성)
 -

연구개발과제명  고효율 농업용 전기운반 농기계 개발

전체 연구개발기간      2018. 04. 26 - 2021. 03. 31 (2년 11개월)

총 연구개발비

 총1,468,000천원 

 (정부지원연구개발비: 1,100,000천원,  기관부담연구개발비 : 368,000천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[⋁] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(5)  

종료시점 목표(8) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)
-

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)
-

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

○친환경 농작업 기계 보급을 위한 전동화 기술을 기반으로 농촌 

고령화에 따라 기존 경운기보다 안전하고 친환경적이며 고령 농

민, 부녀자 등도 쉽게 조작이 가능한 농업용 운반차량 개발이 최

종목표임.

전체 내용

○기초조사 및 요인 분석에 따른 기초요인설계

○세분화된 선행특허조사를 통한 특허회피 전략 수립

○AC 모터를 활용한 4륜 구동 방식의 구동부 및 주행장치 개발

○기구 및 설계 및 제작

○주행 및 방향전환이 용이한 AC모터 적용 드라이브 개발 및 조

향성 검증

○유압회로 구성 및 유압시스템 개발

○BMS, 원격제어를 포함한 근거리 통신 적용 컨트롤러 개발

○시인성이 뛰어난 계기장치부 개발

○안전 경보, 비상정지 및 주행 제한 등 사용자 편의장치 개발

○다양한 어태치먼트 적용 시험

○토양 특성에 따른 견인 및 경사지 등판 성능 평가

○토양 특성에 대한 안정성 및 기계적 안정성 평가

○기계적 안정성 및 경사지 등판 성능 평가

○현장 실증시험을 통한 제품 성능 평가 및 경제성 분석에 따른 

사업화 추진

○농가 보급형 양산 제품화 및 매뉴얼 개발



- 3 -

연구개발성과 

○기초자료 조사 및 토양특성에 따른 기초요인 설계

○모터의 용량 선정 및 기초 설계에 따른 통합제어 컨트롤러 개발

○전기운반 농기계 시제품 설계 및 제작 완료

○시제품 설계 안정성 확보를 위한 구조 해석

○시제품 현장적응 시험을 통해 안정성 확인, 검정 시행

○현장 여건 등에 맞게 상품화 개발 완료

○기술실시(자체 실시) 위해 전담기관 기술실시계약 체결 진행

○1개의 모델로 시제품 출시(제품화)

○관련 지식재산권 출원 6건, 등록 2건

○논문게재 2건, 학술발표 5건

○전시 및 홍보 1건, 고용창출 2명

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○활용계획

 -모터 제어기술을 활용한 전동 구동 기술 확보로 추가 기술개발 및 응용

 -지속적 매출을 통한 기업의 성장 추진 (고부가가치화 실현)

 -연구개발 체제 구축 보완으로 연구개발 투자의 확대

 -추가개발 및 안정성 확보를 토대로 수출 전략 추진

○기대효과

 -모터 제어기술 및 조향시스템개발로 조향우수성 실현

 -전동형 기계의 개발로 화석연료 사용의 감소 및 에너지 절약에 기여

 -고령화에 대비한 편한 기기 조작으로 노동력 절감, 안전성 확보

 -전도 방지, 경사 알림 등 각종 안전장치 기술로 작업 안정성 확보

 -기타 농업기계의 전기모터 적용 가능성 확보

 -다목적 영농작업에 의한 농작업생력화로 생산비 절감

 -친환경 농기계 보급의 활성화

 -농작업의 안전 및 편의성 확보

 -친환경 농기계의 개발로 친환경 농업의 실현 및 수출 유망상품 보유

 -타 산업분야에 활용 가능 

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
 -

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

7 6 1 - - - - - - - - -

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

- - - - - - - - -

국문핵심어

(5개 이내)
고효율 전기운반 충전 친환경 전자브레이크

영문핵심어

(5개 이내)
high efficiency electric cart charging eco-friendly electric brake
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1. 연구개발과제의 개요

1) 개발의 필요성

현재 농업은 농업인구의 감소 및 고령화, 농업경영비 상승 등으로 농업여건 개선이 

시급한 실정이며 이는 과수원뿐 아니라 수도작 등 모든 농작업에서 대표적인 문제로 

대두되고 있다. 과수, 시설원예 등 농작업은 노동집약적이며 전정, 퇴비살포, 제초, 시

비, 유인, 수확 등 여러 가지 작업이 많고 기계화하기 어려운 작업이 대부분이다. 또한 

대부분의 작업체계에서 항상 운반작업이 이루어지고 있으며 여러 가지 작업단계 중 운

반작업에 소모되는 노동력 비율은 매우 높은 것이 사실이다. 이에 따라 많은 종류의 

운반차들이 개발되어 시판되었으며, 운반차 겸용의 타 작업기계도 많이 개발되어 있으

나 초기에는 대부분 화석연료를 사용하는 동력운반차가 주종을 이루고 있었다.

그러나 지구온난화의 가속화에 따른 기후변화협약 등 국제 환경규제의 강화로 인해 

친환경 에너지의 이용 및 신재생 에너지의 활용도제고에 대한 압력이 날로 높아지고 

있을 뿐만 아니라, 화석연료의 고갈이 곧 현실화될 것으로 예상됨에 따라 수소·연료

전지 등 차세대에너지의 시장화에 주목하고 있다. 이에 따라 최근 일반작물 생산 활동

과 농작물의 운송효율을 위해 전동식 운반기계의 활용이 증가하고 있다. 국내 대부분

의 전동 운반기계는 효율성보다는 경제적 측면에서 칼슘축전지나 납축전지를 사용하고 

있으며, 차륜의 차동기어의 액슬(Axle)에 BLDC나 AC모터를 장착하여 동력을 전달해서 

사용하고 있다. 동력은 모터구동드라이브의 제어장치에 의해 정역제어 및 속도제어기

능을 갖추고 모터의 액슬 축을 회전시켜 전동구동이 이루어진다.

  

그림 1 다양한 운반차
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현재 농업용 운반차는 농업기계 가격집 기준 약 70여 개 업체에서 판매되고 있는데, 

엔진 보행형이나 전동 보행형이 대부분이며, 승용형은 약 10여 개 업체에서 생산되고 

있다. 최근에도 농산물 등을 운반하거나 간이 승용차 대용으로 쓰는 다목적 전동운반

차량을 상용화하거나 개발하기 위해 농기계업체들이 부단한 노력을 하고 있으며, 업체

의 한 관계자는 “경운기의 경우 안전사고가 빈번하게 발생하는데다, 조작마저 어려운 

반면 다목적 전동운반차량은 조작이 쉽고 다용도로 사용할 수 있다”며 현재 경운기 

수요를 감안할 때 다목적 전동운반차량시장은 적어도 연 5만대 규모까지 성장 가능성

이 있다”고 한다. 또 다른 업체 관계자는 “미국만 해도 다목적 전동운반차량이 농업

용은 물론 레저용으로 연 20만대가 판매되는 점을 감안하면 수출 주력 품목으로도 발

전 가능성이 있다”고 전망하고 있다. 

전기자동차, 하이브리드자동차의 개발에 따라 배터리 신기술 제품의 등장, 유도전동

기 및 벡터제어 컨트롤러의 적용은, 소형구동 운반장치인 자전거, 스쿠터, 골프카, 휠체

어 분야에도 많은 영항을 미쳐 이미 선진국에서는 전동구동에 의한 제품시장이 형성되

기 시작하고 있다. 이러한 기술은 전기자동차 기술의 도입하므로 제품 성능개선이 상

대적으로 용이하여 자동차에 비해 빠른 속도로 이루어지고 있으며 개발 및 구매에 큰 

부담 없으므로 빠르게 확장되는 추세에 있다.(일본의 경우 94년도부터 98년까지 평균 

신장율 10배 이상)

이러한 전기 자동차는 에너지 효율이 높고 유지비 등이 화석연료를 사용하는 동력운

반차에 비해 우수하여 밀폐공간 또는 도심지 의 대기오염 방지하기 위한 개념으로 등

장된 것으로 농업의 환경에 적합하게 개선한다면 농업용 운반차 시장에서 가장 큰 역

할을 할 것으로 기대된다. 여기서 해당 모델은 일반 도로, 농로, 약간의 경사지 등에서 

이용이 가능하며 1회 충전 시 약 50~70km를 주행할 수 있다. 그러나 과수원이나 험로 

등 실제 많은 농작업이 이루어지는 필드에서는 이용이 제한되어 있고 가격적으로도 부

담이 큰 것이 사실이다.

따라서 본 연구에서는 안전하고 친환경적이며 고령 농민 및 부녀자도 쉽게 조작이 

가능한 전동식 농업용 운반차량을 개발하고자 하며, 농업 현장 어디에서나 사용이 가

능하도록 주행장치를 구성하고, 전도 방지, 경사 알림 및 비상 정지 등의 안전 기능과 

다양한 부가작업을 수행할 수 있는 고효율의 제품을 개발하고자 하였다.

2) 국내외 관련 기술 현황

현재 농업용 운반차는 농업기계 가격집 기준 약 70여 개 업체에서 판매되고 있는데, 

엔진 보행형이나 전동 보행형이 대부분이며, 승용형은 약 10여 개 업체에서 생산되고 
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있다. 다음 표에서 보듯이 전동 승용 4륜형의 경우 AC모터를 적용하고 있으며, 적재량

은 300kg으로 다소 적으며 1회 충전으로 약 30~70km를 주행할 수 있다.

구    분 개발 스펙 국내 H사 국내 D사

형상

구조
및

성능

구동 AC모터(DC48V) AC모터(DC48V) AC모터(DC45V)

형식 전동 차륜형(4륜 구동), 
승용형 전동 차륜형, 승용형 전동 차륜형(2륜 구동), 

승용형

배터리 리튬인산철 외 DC8V×9EA DC72V 160A(리튬인산철)

기체크기
(mm) 3,000×1,400×1,600 이내 3,350×1,600×1,700 3,205×1,540×1,960

기체중량 800kg 이내 750 910

적재함크기
(mm) 1,500×1,250×300 1,500×1,250×250 1,280×1,427×293

적재중량 500kg 이상 300kg 300kg

최대속도 30km/h 30km/h 30km/h

제동장치 전자브레이크 유압브레이크 유압브레이크

주행시간 1회 충전
최대 100km 이상

1회 충전
최대 50km 이상

1회 충전
최대 70km

부가
작업

어태치먼트 농약살포, 제초기, 덤프 트레일러 스노우블레이드, 분무기

원격조정 ○ × ×

가격  약 1,500만원 약 1,100만원 약 2,200만원

표 1 관련 제품의 비교
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관련 지식재산권의 경우 전동 관련 기술에 대한 특허보다는 운반차의 구조와 관련한 

특허가 생산 기업 위주로 많이 출원되어 있는 것으로 확인되었다.

그림 2 농업용 운반차량 관련 특허

현재 개발 진행중이거나 실제 판매가 되고 있는 농업용, 산업용 전기차들은 크게 하

이브리드 형태와 100% 배터리 형태로 구분이 가능할텐데 해외의 농업용, 산업용 전기

차들은 다음과 같다.

이탈리아의 'alke'는 다양한 크기와 용도의 100% 순수 기능성 전기차를 생산, 판매하

고 있다. 단순한 소형 이동형 차량부터 폐기물 수집차량(Waste Collection), 다목적 기

능성 차량(Utility Vehicle), 스포츠 엠뷸런스, 소형 트럭에 최근에는 4륜 구동 차량도 생

산하고 있다. 대부분이 기본이 되는 플랫폼을 바탕으로 요구되는 용도에 적합한 외장

을 접목한 형태이며 앞으로 더욱 다양한 분야에 적합한 형태로 변형이 손쉽게 가능할 

것이다. 이러한 순수 전기차들은 농업용, 산업용으로 사용될 때 저소음과 배기가스 제

로라는 기본적인 장점들이 환경에 가장 잘 어울릴 것이다.

그림 3 이탈리아 'alke'
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독일의 'poly-lab'은 14개 기업과 연구 기관의 컨소시엄을 통해 Kulan이라는 기능성 

전기 트랙터를 개발하였다. 공원이나 농장에서의 사용을 목표로 개발된 Kulan은 2개의 

리어-휠-허브 모터와 리튬이온 배터리 팩을 이용해 총 5마력으로 최고속 50km/h에 최

장 300km 주행이 가능하며, 최고 1,000kg의 무게를 적재 가능하다. 그럼에도 차체 무

게는 고작 300kg 정도로 가벼우며, 공원이나 농장에서의 사용을 목표로 개발되었기 때

문에 기본적인 전기차의 특징에 최적의 플랫폼을 맞춤으로 설계하여 효율성을 높일 수 

있다.

그림 4 독일 'poly-lab'

미국의 'John Deere'는 농기계 분야의 세계적인 대표 기업으로 농기계 중 트랙터가 

전문 분야인데 그 중 'TE 4x2 Electric' 모델은 100% 소형 전기 트랙터이다. 일반적으

로 교류 모터를 사용하는 보통의 전기차와는 달리 직류 모터를 사용하며 'John Deere'

의 다양한 악세사리들을 활용할 수 있는 장점을 가지고 있다. 약 6마력으로 최고속은 

24km/h이며 최고 227kg의 무게를 적재 가능하다.

그림 5 미국의 'John Deere'
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'Balqon Corporation'은 대형 버스나 트랙터, 트럭 등의 중장비 전기 자동차들과 전기 

운전 시스템(electric drivetrain), 리튬이온 배터리 저장 기기들을 개발하는 미국의 제조 

회사이다. 2006년 중장비 트럭이나 버스에서 사용 가능한 인버터 기술을 개발한 이래, 

중장비용 리튬이온 배터리 BMS와 180kW급 충전기의 개발을 거쳐 디젤 엔진 대비 약 

76%나 더 높은 연료 효율을 제공하는 전기 운전 시스템을 개발하였다. 현재 이 운전 

시스템을 일종의 플랫폼으로 하여 다양한 형태의 중장비 전기차들을 개발, 판매하고 

있다. 그 중 MX30이라는 전기 트랙터는 240kW 출력의 인버터와 320kWh의 리튬이온 

배터리 팩을 통해 최고속 약 100km/h의 속도로 최장 약 200km 거리의 주행이 가능하

며 25톤의 무게를 적재 가능하다.

그림 6 전기 운전 시스템

일본의 'Komatsu'는 산업 현장에서 주로 사용되는 Fortlift와 Reach Truck 등을 오래

전부터 전기차로 개발, 판매하고 있다.

특허의 경우 대부분 일본에서 출원이 이루어지고 있으며, 작업차의 주행용 전동 구조

나 변속장치와 관련한 특허가 많은 것으로 조사되었다. 

그림 7 국외 관련 특허(변속장치 및 전동구조)
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

1) 개발을 위한 기초 자료 분석

농업용 운반기계는 과수원, 시설원예, 논 및 밭 등 농가에서 농업 등 농업생산 과정

에 요구되는 각종 농기계, 농자재 및 농산물 등의 운반작업에 사용되는 농기계이다.  

이러한 농업용 운반기계를 이용한 운반작업은 포장도로(on road)뿐만 아니라 과수원, 

논 및 밭토양 등 강도가 다른 다양한 토양조건을 갖는 비포장노면 또는 로외(off road)

에서 수행된다.

운반기계의 주행 및 운반성능은 차량을 전진시키는 요인인 구동력(tractive effort)과 

차량의 주행을 방해하는 운동저항(motion resistance)에 의해 결정된다. 즉, 운반기계의 

운반성능은 최대구동력과 최소운동저항 조건 즉, 최대 견인성능 조건하에서 발휘할 수 

있다.

포장도로(on road)의 경우 운반기계의 구동력은 타이어에 작용하는 수직하중과 타이

어-노면간의 마찰계수의 곱으로 결정되는 타이어-노면간의 마찰력으로 결정되고, 운동

저항은 주로 타이어어의 변형에 의한 타이어의 회전저항 즉, 구름저항(rolling 

resistance)에 의해 주로 영향을 받는다.

그러나 논, 밭 및 과수원 등 연약지 등을 포함하는 다양한 비포장 노면 또는 로외에

서 작업할 경우 운반기계의 구동력은 운반기계가 운용되는 포장도로와 달리 운반기계

가 운용되는 토양특성과 운반기계의 제원 및 타이어의 특성(직경, 폭 등)에 따라 구동

력의 크기가 다르게 나타난다. 또한 운반기계의 운동저항은 포장도로에서 발생되는 타

이어의 구름저항보다는 토양강도에 따라 다르게 나타나는 타이어의 침하에 의한 토양

다짐저항(soil compaction resistance)에 의해 결정된다.

이와 같이 로외에서도 운용되는 농업용 전기운반 농기계의 주행 및 운반성능은 운반

기계가 운용되는 토양조건이 제한적인 요소로 작용하기 때문에 운반기계의 운반성능은 

운반기계의 동력(모터) 및 동력전달장치, 운반기계의 치수 및 중량, 타이어 등과 같은 

차량 자체의 주요 제원뿐만 아니라 운반기계가 운용되는 토양 특성에 크게 영향을 받

는다.

따라서 농업용 전기운반 농기계의 주행 및 운반성능을 예측 및 평가하기 위해서는 

운반기계의 주요 제원뿐만 아니라 운반기계가 운용되는 토양특성을 고려한 성능 예측 

및 평가가 필요하다.
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(1) 농업용 전기운반 농기계의 견인성능 예측 모델

로외에서 운용되는 로외차량(off road vehicle)의 성능을 예측하기 위한 방법은 많은 

연구자들에 의해 다양한 방법에 의해 많은 연구 결과가 보고되었다. 이에 로외에서 운

용되는 차량의 견인성능 예측을 위해 기존에 보고된 많은 연구 결과를 조사 분석하여 

본 연구에 가장 적합한 것으로 판단되는 견인성능 예측 방법을 선정하여 농업용 전기

운반 농기계의 운반성능 예측 모델에 적용하였다.

본 연구에서는 농업용 전기운반 농기계의 운반성능의 예측 및 평가를 위해 Wismer 

and Luth(1973)가 제한한 견인성능 예측 모델을 이용하였다.

Wismer and Luth(1973)는 단일 차륜에 대한 많은 실험을 통하여 토양의 점착

(cohesion)과 마찰(friction)이 동시에 존재하는 일반토양(cohesive-frictional soils)에서 식 

(1)과 (2)와 같이 단일 차륜에 대한 구동력계수, 운동저항계수를 예측할 수 있는 경험적 

식이다. 

          


 


                                      ( 1 )

         


    
                                  ( 2 )

     여기서,   : 단일 차륜의 구동력 (tractive effort), (kN) 

              : 단일 차륜의 운동저항 (motion resistance), (kN)

              : 단일 차륜에 작용하는 정하중(static load), (kN)

               : 슬립(slip), (decimal, 0-1) 

              : 차륜지수 (wheel numeric), (dimensionless),   

⋅⋅

              : 평균원추지수 (0-15cm), (kPa)

            b, d : 타이어의 폭과 직경, (m)

위 식은 현재 제안된 단일차륜에 대한 견인성능 예측 모델 중 다양한 토양 조건에서 

가장 많이 사용되고 있으며, 타이어의 구름반경( )과 직경( )의 비( )가 약 0.475이

고, 타이어의 폭(b)과 직경의 비( )가 약 0.3, 타이어의 단면 높이( )에 대한 타이어 

변형( )의 비( )가 0.2인 경우에 대해 예측 성능이 우수한 것으로 알려져 있다(노, 

2009).
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위의 식 (1)과 (2)로부터 운반차의 운동저항  와 구동력 는 각각 식 (3)과 (4)에 의

해 결정하였다.

             







 




                                   ( 3 )

                  
                                ( 4 )

     여기서,   : 운반기계의 구동력 (tractive effort), (kN) 

              : 운반기계의 운동저항 (motion resistance), (kN)

              : 단일 차륜에 작용하는 정하중(static load), (kN)

               : 운반기계의 무게 (weight of vehicle), (kN)

(2) 농업용 전기운반 농기계의 구동력 및 운동저항 예측

식 (1)∼(4)를 이용하여 토양조건과 운반차의 기본적인 제원을 이용하여 전기운반 농

기계의 운동저항과 구동력을 예측하였다.

한편, 운반기계의 성능 예측에 토양의 물리적 특성을 나타나는 입력변수로 사용하기 

위해, 기존에 국내 주요 지역의 토양물리성을 측정하여 보고된 문헌 자료를 조사하여 

본 연구의 목적에 적합한 지역을 선정하여 운반기계의 운동저항과 구동력을 계산하였

다.

운반기계의 성능 예측에 이용한 토양조건은 박(2009) 등이 주요 논 토양 14개 지역에

서 측정한 토양의 물리적 특성 자료 중 본 연구의 목적에 적당한 것으로 판단되는  지

역을 선정하였다. 선정된 지역은 경남 김해시 장유면의 논 토양으로서 측정한 여러가

지 토양의 물리적특성 중 운반차의 성능예측에는 토양의 원추지수(cone index, CI) 값

이 토양의 입력변수로 사용되었으며, 원추지수는 1001.8 kPa 이었다(표 2).

지역 점착력
(kPa)

내부마찰각
(deg.)

외부마찰각
(deg.)

부착력
(kPa)

평균원추지수 (CI)
(kPa)

0-15cm

경남 김해시 장유면 34.125 35.294 13.620 5.750 1001.8

표 2 운반차의 성능 예측에 사용된 토양의 물리적 특성 
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상기 표의 2개 지역의 논토양의 원추지수 값과 농업용 전기운반 농기계의 무게 

W  kgf, 타이어의 직경 d  m, 폭 b  m인 전기운반기계의 주요 제원을 이

용하여 두 지역에 대한 전기운반기계의 운동저항 와 구동력 를 계산하였다.

운반기계의 운동저항  는 식 (3)으로부터 다음과 같다.

 

            







 




   


   ×

                                    N ≒  kgf

                  단,  
⋅⋅

×

⋅⋅
 

운반기계의 구동력은 슬립의 함수로 나타난다. 즉, 로외에서는 차량의 주행시 토양의 

파괴현상에 의해 슬립이 발생하게 되며, 슬립이 클수록 구동력도 크게 나타난다. 그러

나 일반적으로 로외에서는 슬립 10~20% 구간에서 효율이 가장 높고, 또한 운반작업시 

슬립이 너무 클 경우 운반효율이 떨어지므로 본 연구에서는 슬립 10%에 대한 구동력

을 계산하였다. 슬립 10% 조건에서 운반기계의 구동력  는 식 (4)로부터 다음과 같이 

결정된다.

             
         

    ×

                                          N≒  kgf

한편, 포장도로(on road)에서 전기운반 농기계의 운동저항은 타이어의 변형에 따른 

타이어의 회전저항 즉, 구름저항으로서 구름저항  은 차량의 하중 와 구름저항계

수 의 곱으로 나타난다. 한편 포장도로의 구름저항계수  은 일반적으로 0.02이하이

다. 따라서 포장도로에서 전기운반 농기계의 운동저항  은 아래 식 (5)와 같고, 이것

은 로외에서의 도양다짐에 의한 운동저항    kgf보다 매우 작은 것을 알 수 있

다.

                  ×    kgf                           ( 5 )
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(3) 등판성능

일반적으로 포장도로(on rooad)에서 차량이 일정 속도로 경사각 인 경사노면을 올라

갈 경우 차량 총중량 의 진행방향 분력인 sin가 등판저항(climbing resistance or 

grade resistance,  )으로 작용한다.

그림 8 전기운반차의 등판 성능 분석

 그러나 로외(off road)에서의 등판저항은 포장도로에서의 경사지 등판저항 에 전

술한 식 (3)에 제시한 토양다짐에 의한 저항 를 추가로 고려해야 한다. 따라서 차량

의 전체 경사지 등판저항 는 식 (6)과 같이 수평노면에서의 운반기계의 운동저항 

와 차량하중의 진행방향 분력인 등판저항 의 합으로 결정된다.

                                                              ( 6 )

로외(토양)에서의 등판저항은 포장도로에서보다 크게 나타나고, 등판저항에 의해 결

정되는 등판시 소요동력도 포장도로에 비해 크게 나타나므로 구동부 모터 선정 및 차

량의 설계시 토양특성을 고려해야 한다.

한편, 일반적으로 운반기계가 운용되는 토양의 경사율을 10%로 하였을 경우 경사율 

10%에 따른 등판저항  와 식 (6)에 의한 토양다짐에 의한 저항  는 다음과 같다.

                 sin    sin°   kgf

                 kgf

따라서 농업용 전기운반기계의 경사지에서의 전체저항 는 와 의 합으로 아래



- 16 -

와 같이 결정된다.

                    kgf   kgf   kgf

한편, 전기운반 농기계의 최고속도를  kmh 라고 했을 때 ° 경사지를 등판하기 위

한 운반기계의 모터 용량은 다음과 같이 결정할 수 있다.

       

    ×N 



 kmh s

 m    Watt ≒  kW   

따라서 농업용 전기운반 농기계는 최소한  kW 이상의 모터를 선정해야 하는 것으

로 나타났다. 위의 결과를 토대로 본 연구에서는 최초로 운반기계에 3,000 rpm의  kW

모터 두 개를 사용하는 것으로 결정하였다. 

한편 본 연구에서는 고소작업기계의 모터에서 구동스프로켓까지의 총감속비를 8.3:1

로 하였고, 타이어의 직경을 450 mm로 하였다. 이 때 전기운반 농기계의 최고속도는 

다음과 같다.

  

  





 
 




 
  mh   kmh ≒  kmh

전기운반 농기계의 모터동력 P   kW , 모터의 회전수 N   rpm , 타이어의 반경 

rs   m , 총감속비   으로 했을 때 운반기계의 총 구동력 는 다음과 같이 

결정할 수 있다.

        


 







 ×



  N   kgf

위 식으로부터 결정된 총구동력    kgf로서 이것은 전술한 10% 경사율에서의 

등판저항  kgf에 비해 크므로 10% 경사각을 충분히 등판할 수 있는 구동력으로 

나타났다.

상기 내용을 토대로 최초 시작품을 제작하는 기초자료로 활용하였으며, 관련 내용을 

토대로 감속기, 변속장치 등의 추가 및 조정으로 효율적인 주행이 가능하도록 하였다.
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2) 선행기술조사 및 분석

(1) 분석 배경 및 목적

본 특허분석은 농업용 전기 운반차 기술을 대상으로 하였으며, 현재 농업용 전기 운

반차 기술에 대해, 한국, 일본, 미국 및 유럽을 대상으로 한 특허 동향을 살펴보고 농

업용 전기 운반차 분야에서의 주된 기술 분야와 역점 분야를 선정하여 우리나라의 농

업용 전기 운반차 분야를 나갈 바를 선정하는 데 있어 객관적인 데이터인 특허정보로

서 이를 뒷받침 할 수 있도록 한다.

기존의 특허분석과는 다르게 회피설계, 요지분석 및 기술흐름분석 등은 지양하고, 전

체적인 국가별, 출원인별 특허 활동도를 분석하고 연구개발 진입 가능성, 선시장개발 

가능성, 특허 회피가능성 등을 고려하여 핵심기술분야를 선정하고, 핵심 기술 분야에서

의 객관적인 특허정보를 제공하고자 하였으며, 분석 지표는 다음과 같다.

구분 지표 의미 정 의

양적
측면

특허건수 특허활동 -

특허활동지수(AI, Activity Index) 상대적
특허활동

질적
측면

인용도4) 지수(CPP, Cites Per Patent) 인용도지수
영향력

특허영향지수(PII, Patent Impact Index) 상대적 
영향력

기술력지수(TS, Technology Strength) 기술력

시장확보지수(PFS, Patent Family Size) 시장의 크기

과학연계 지수(SL: Science Linkage, NPR: 
Non-Patent Reference)

기초과학과
의 연계성

표 3 특허 분석의 지표 
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본 대상기술의 기술 분류에 따른 검색식은 아래 표에 나타내었다.

기술분류 분류 대표 검색식

플랫폼
(구조)

A

(농작물  or 농사 or 농업 or 농작업 or 밭농사 or 밭작물) * 
(전기차* or 전기자동차* or (전기* adj 자동차*) or (하이브리드* adj 
자동차) or (하이브리드* adj 차량) or (electr* adjautomobil*) or 
(electr* adj vehicle*) or (electr* adj car*) or (hybrid* adj motor*) 
or (hybrid* adj automobil*) or (hybrid* adj vehicle*) or (hybrid* 
adjcar*)) and (플랫폼* or 차체* or 바디* or platform* or 
body*).KEY.

지능형
농작업
기계

(스마트)

B

(농작물  or 농사 or 농업 or 농작업 or 밭농사 or 밭작물) ((전기차* 
or 전기자동차* or (전기* adj 자동차*) or (하이브리드* adj 자동차) 
or (하이브리드* adj 차량) or (electr* adjautomobil*) or (electr* adj 
vehicle*) or (electr* adj car*) or (hybrid* adjmotor*) or (hybrid* adj 
automobil*) or(hybrid* adj vehicle*) or (hybrid* adjcar*)).KEY. ) and 
((모터* or motor*electromotor*).TI.)

부품소재
(배터리, 
모터 등)

C

(농작물  or 농사 or 농업 or 농작업 or 밭농사 or 밭작물) and 
(전기차* or 전기자동차* or (전기* adj 자동차*) or (하이브리드* adj 
자동차) or (하이브리드* adj 차량) or (electr* adjautomobil*) or 
(electr* adj vehicle*) or(electr* adj car*) or (hybrid* adjmotor*) or 
(hybrid* adj automobil*) or(hybrid* adj vehicle*) or (hybrid* 
adjcar*)) and ((배터리 adj 관리) or
(battery* adj management*) orBMS).KEY.

원격제어 D

(농작물  or 농사 or 농업 or 농작업 or 밭농사 or 밭작물) and 
(전기차* or 전기자동차* or (전기* adj 자동차*) or (하이브리드* adj 
자동차) or (하이브리드* adj 차량) or (electr* adjautomobil*) or 
(electr* adj vehicle*) or(electr* adj car*) or (hybrid* adjmotor*) or 
(hybrid* adj automobil*) or(hybrid* adj vehicle*) or (hybrid* 
adjcar*)) and ((배터리 adj 관리) or
(battery* adj management*) orBMS).KEY.

표 4 기술분류에 의한 검색식
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(2) 특허 동향 분석

가) 분석 대상 선정

분석 대상 특허(유효 특허)는 2018년 6월까지 공개된 특허 데이터를 기준으로 하여 

한국, 미국, 일본, 유럽을 대상으로 하여 선정되었으며, 분석 대상 특허는 총 3861건의 

검색데이터로부터 특허 제목/요약서를 보고 판단하여 최종 530건의 유효 특허가 선정

되었다.

자료구분 국가 전체분석구간 검색특허결과 분석대상특허

공개특허

한국 ~ 2018.06 474 92

미국 ~ 2018.06 845 158

일본 ~ 2018.06 2133 154

유럽 ~ 2018.06 406 126

합계 3861 530

표 5 관련 분석대상 특허

나) 기술 특허 동향

유효 특허 530건에 대한 국가별 출원 현황을 살펴보면, 한국 92건, 미국 158건, 일본 

154건, 유럽 126건으로 조사되어 농업용 전기 운반차와 관련해서 미국에서의 특허 활

동이 가장 활발한 것으로 나타났고, 일본, 유럽, 한국의 순으로 조사되어 한국에서의 

농업용 전기 운반차가 선진국에 비해 뒤쳐져 있는 것으로 조사되었다.

그림 9 국가별 전체 출원 분석
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연도별 분포를 살펴보면 1990년대부터 꾸준히 증가하고 있는 추세를 나타내고 있으

며 2010년 47건으로 가장 많은 특허 출원이 된 것으로 조사되고 있으며 2010년 이후부

터 출원수가 급증하고 있음을 알 수 있다.

그림 10 연도별 특허 출원 분석

농업용 전기 운반 농기계의 연도별 출원동향을 살펴본 결과는 다음과 같다.

한국의 경우 1997년을 기점으로 현재까지 출원 빈도가 꾸준이 증가하고 있는 추세에 

있으며 최근 5년간 출원수를 보면 2008년 7건, 2009년 7건, 2010년 16건, 2011년 12건, 

2012년 14건의 출원이 발견되어 최근 5년간의 출원수는 56건으로 조사되었다.

미국의 경우에 2000년대 후반부터 출원이 증가하고 있는 추세에 있는데, 최근 5년간 

출원수를 살펴보면 2008년 5건, 2009년 10건, 2010년 6건, 2011년 15건, 2012년 8건의 

출원이 있는 것으로 조사되었고 최근 5년간의 출원은 44건으로 나타났다.

일본의 경우에 2000년대 초반부터 출원이 증가하고 있는 추세에 있으며, 최근 5년간 

출원수를 살펴보면 2008년 6건, 2009년 16건, 2010년 13건, 2011년 10건, 2012년 10건의 

출원이 발견되어 최근 5년간의 출원은 55건으로 조사되었다.

유럽의 경우 2000년대 초반인 2003년 까지 출원이 증가하다가 현재까지 출원의 증가

세가 보여지지 않지만 년 평균 4건의 출원이 유지되고 있는 것으로 조사되었으며, 최

근 5년간 출원수를 살펴보면 2008년 1건, 2009년 2건, 2010년 3건, 2011년 4건, 2012년 

4건의 출원이 발견되어 최근 5년간의 출원은 14건으로 조사되었다.

최근 5년간의 출원수 동향을 살펴보면, 한국이 56건으로 가장 많았고, 그 다음으로 

일본이 55건, 미국이 44건, 유럽이 14건으로 가장 낮은 출원수를 나타내고 있다.
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그림 11 연도별/국가별 특허 동향

세부 기술 분야별 출원 건수를 살펴보면, A. 전기차 구조와 관련된 출원이 357건, 

67%의 점유율을 보였고, B. 부품 소재 기술와 관련된 출원이 93건, 18%의 점유율을 나

타냈으며,  C. 스마트 기술 관련된 출원이 50건, 9%의 점유율을 보였으며, D. 원격제어

에 대한 출원이 21건, 4%의 점유율을 나타냈으며, E. 기타 출원이 9건, 2%의 점유율 

분포가 이루어져 전기차 구조(프레임)와 관련된 기술이 67%의 점유율로 압도적으로 높

게 나타났음. 
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국가별-기술분야별 특허 건수를 살펴보면 다음과 같다. 

A. 농업용 전기 운반차 분야의 플랫폼 기술 분야에서 일본, 미국, 유럽, 한국의 순으

로 높은 출원율이 조사되어 일본이 플랫폼 기술 분야에서 강점을 가지고 있다.

B. 부품 소재 분야에서는 미국, 일본, 유럽, 한국의 순으로 높은 출원율이 조사되어 

미국이 부품 소재 분야에서 강점을 가지고 있는 것으로 조사되었다.

C. 스마트 농업 분야에서도 미국, 일본, 유럽, 한국의 순으로 높은 출원율이 조사되어 

미국이 스마트 농업 분야에서 강점을 가지고 있는 것으로 나타났다.

D. 원격 제어 분야에서 미국, 일본/유럽, 한국의 순으로 높은 출원율이 조사되어 이 

분야에서도 미국이 강점을 가지고 있는 것으로 조사되었다.

이에 따라 미국은 농업용 전기 운반차와 관련된 전체 4개 소분야에서 어느 한 분야

에 치우치지 않고 고른 기술 강점이 있는 것으로 판단된다.

한편 한국은 A. 플랫폼 분야에서 67건, B 부품 소재 분야에서 14건, C 스마트 농업 

분야 5건, D 원격 제어 기술 4건, E 기타 2건의 출원이 있는 것으로 조사되었다. 한국

은 A. 플랫폼 분야에서 특허 활동이 가장 활발히 진행되는 것으로 조사되었고, D 원격 

제어 기술에서 전체적으로 2위를 기록하였지만 대상 출원수가 미미하여 이 분야에서 

선도적 입장에 있다고 판단하기 어렵다.

그림 13 국가별/기술분류별 특허 동향
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다) 정성 분석

동향 분석 대상인 530개의 유효특허를 대상으로 하여 영향력 지수(PII =특정 인용도/

전체 인용도지수) 및 시장확보지수(PFS = 해당출원의 페밀리수/평균 페밀리수)를 계산

하고 PII 지수와 PFS 지수에 각각 가중치를 적용 및 계산하여 530개 특허 문헌 중 가

중결과치가 높은 10개 특허문헌을 중요특허로서 선정하였다.

PII(영향력 지수)와 PFS(시장확보지수)는 특허활동지수(AI), 인용도 지수(CPP), 기술력 

지수(TS), 및 연구개발방향(NPR)  등의 지표와 함께 특허정보분석에 일반적으로 사용되

는 지표로서 미 상무성 기술정책, OECD 등에서 발간하는 다수의 기술정책 관련 보고

서에서 활용되고 있다.

PII 지수는 특정 국가 또는 기업이 보유한 특허의 질적수준을 상대적으로 평가하기 

위한 지표로서, 평균적인 기술 수준과 대비하여 분석대상의 기술 수준을 측정하며 PII

가 1이면 해당 국가 또는 기업의 질적 수준이 평균적인 수준이고 1 이상일 경우는 질

적 수준이 평균보다 높음을 의미한다.

한 발명에 대해 각 국가마다 출원된 특허를 Family patent라 지칭하며, 해당국가에서 

상업적인 이익 또는 기술경쟁 관계에 있을 때에만 해외에 특허를 출원하므로 Family 

Patent 수가 많을 때에는 특허를 통한 시장성이 크다고 판단되어 이를 시장확보력의 

지표로 사용한다.

이에 따라 선정한 주요 특허 리스트는 다음과 같다.
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NO
.

분
류
코
드

국
가
코
드

출원번호

청
구
항
수

인용 
문헌 PII

패
밀
리
수 

페밀리
지수 지수합

1 1c US 1997-861077 21 184 33.27306 3 1.973684 25.78588

2 1d US 1998-116312 40 131 23.68897 3 1.973684 20.97702

3 1c US 1995-436870 47 124 22.42315 3 1.973684 20.79094

4 1c US 1997-892789 59 107 19.34901 2 1.315789 19.70746

5 1c US 2000-611510 9 135 24.4123 1 0.657895 18.12019

6 1c US 1994-276002 53 58 10.48825 31 20.39474 16.72072

7 1e US 1997-941863 27 102 18.44485 1 0.657895 15.74297

8 2c US 2003-644553 43 85 15.37071 5 3.289474 15.71739

9 1e US 1999-337162 36 92 16.63653 1 0.657895 15.37715

10 1c US 2000-595286 18 106 19.16817 1 0.657895 15.3493

표 6 주요 특허 리스트
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3) 1차 시작기 설계 및 제작

(1) 기본 설계

본 연구에서는 안전하고 친환경적이며 고령 농민 및 부녀자도 쉽게 조작이 가능한 

전동식 농업용 운반차량을 개발하는 것이 최종목표이며, 최초 전기운반 농기계의 기본 

설계 및 간이 시험용 제어부 제작을 목표로 하여 차륜형 주행 및 프레임부, 조향시스

템, 유압시스템 및 제어장치로 구성하어 각 부분별 상세 내용과 설계 검토 사항을 정

리하였다. 하단의 그림은 설계된 1차 시작기의 주행부 도면을 나타낸 것이다.

그림 14 전기 운반 농기계의 차량 및 프레임 도면

최초 설계를 토대로 여러 가지 수정 및 보완작업을 거쳤으며 현장에서 시험 운행하

면서 발생하는 각종 문제점들을 파악하여 수정하고 최적설계하고자 하였다. 1차 설계

에 의해 시제품을 가조립하여 체크하였으며 3D 프로그램에 의한 설계를 토대로 최종 

3D 모델링 작업에 의한 검증, 구조해석을 진행하였다.
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그림 15 1차 시작기 주행부 3D 모델링

(2) 모터 선정 및 주행장치 설계, 제작

전기 운반 농기계 모터는 앞서 용량을 가선정하였으며, 당사의 기존 연구결과에 따라 

경사지 험로 주행 등을 원활하게 하기 위해 직권모터, BLDC 모터 등의 단점을 보완하

여 용량에 맞게 개발된 AC 모터를 독립적으로 적용하였다. 

일반적으로 모터가 회전하면 역기전력이 발생하는데, 이 역기전력의 형태에 따라 구

형파 및 정현파 모터가 있다. 일반적으로 많이 사용되는 BLDC (BrushLess Dc Motor)는 

브러쉬가 없는 모터를 표현하는 것인데, 브러쉬가 없는 모터 중 역기전력이 구형파와 

정현파인 모터가 존재하다 보니 구분이 필요해졌다. 따라서 좁은 의미로 BLDC라고 하

면 구형파 역기전력을 가진 brushless dc motor를 의미하며, (BL)AC는 정현파 역기전력

을 가진 brushless dc motor를 의미한다. 모터에 흐르는 역기전력 위상과 전류 위상를 

같은 상으로 제어하면 토크 제어 입장에서 매우 유리하기 때문에 본 과제에 적용될 모

터는 AC 모터의 제어 형태를 가진다.

그림 16 AC 모터의 출력형태

한편, 좁은 의미의 BLDC는 구형파 형태이기 때문에 전류를 구형파 형태로 제어하려

면 6-step형태의 구동방식을 사용하게 되는데, 비교적 간단한 회로와 제어 알고리즘이 
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된다. 그러나, AC모터는 역기전력이 정현파 형태이므로 전류도 정현파 형태로 인가되

도록 해야 하기 때문에 모터 제어 컨트롤은 조금 복잡한 형태가 되지만, 성능측면 (토

크 리플, 속도 추종성능 등)에서 보면 BLDC 보다 훨씬 좋은 성능을 지니게 된다.

특히, 전기운반 농기계는 경사지 등 험로 주행이 많고 선회반경을 좁게 함은 물론 정

밀한 제어가 가능해야 하기에 AC모터를 적용하였으며, 기어박스를 제작하여 모터 드라

이브를 통해 최적 연동제어가 되도록 하였다.

원활한 구동 및 제어를 위해 DC48V, 6kW AC모터 2대를 양쪽에 독립적으로 적용하

였으며, 차축을 통해 동력전달 하도록 하였다. 다음에 주행장치부의 주요 구조와 사양

과 주행부 조립상태를 나타내었다. 

항 목 특 징

AC모터

전압 VDC 48

출력 W 6,000

회전속도 rpm 3,000

타이어
형식 - 16×8.50-8

직경 mm 450

표 7 1차 시작기 주행장치의 주요 사양

 

그림 17 1차 시작기 주행부 제작
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전기 운반 농기계 1차 시작기의 조향 시스템은 아래 그림과 같이 유압실린더를 이용

하여 조정이 가능하도록 하였으며, 각 바퀴는 체인으로 연결되어 작동하도록 구성되어 

있다. 향후 원활한 원격조작 등 스마트 기능을 추가하기 위해 정밀 조작이 가능하도록 

하였다.

그림 18 전기 운반 농기계의 조향시스템

 

(3) 유압시스템 설계 및 제작

전기운반 농기계에서는 조향시스템, 향후 작업동력 취출 등에 유압장치가 사용되며, 

유압장치는 다음 표와 같은 사양을 가지는 H사의 파워팩을 이용하였으며 유압펌프는 

DC48V 2.2kW DC모터를 적용하여 구동하도록 하였다. 다음 그림에 파워팩의 기본 구

성 회로도를 나타내었으며 릴리프밸브 및 체크밸브 등 기본 유압회로를 구성하였다.

항 목 특 징

작동모터
전압 VDC 48
출력 kW 2,200

유압펌프 용량 cc/rev 2.0
탱크 용량 L 8.0
성능 용량 L.P.M 5.3 (at 150bar)

표 8 1차 시작기 유압장치 사양
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그림 19 유압 파워팩 회로도

그림 20 유압시스템의 구성
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(4) 모터 제어드라이브 및 컨트롤러 설계, 제작

전기운반 농기계는 전동형으로 구성되었으므로 컨트롤러는 모터 드라이브와 작업자 

조작 패널로 구성되어진다. 제어컨트롤러는 차체 전면 상단부에 박스를 구성하여 설치

하였으며, 제어박스 안에 통합 컨트롤 PCB와 파워서플라이 및 부하에 따른 토크 및 속

도제어 등을 담당하는 모터 드라이브, 유압 컨트롤러, 출력부를 함께 배치하였다.

모터 제어 드라이브는 curtis사의 AC모터 전용 드라이브인 1232E 모델을 적용하였으

며 프로그래밍을 통해 두 개의 드라이버를 각각 마스터와 슬레이브로 구분지어 구동할 

수 있도록 하였다.

그림 21 AC모터 컨트롤러 1232E 구성도

 메인 PCB에는 모터 구동, 유압구동, 각종 출력을 제어할 수 있도록 일체로 구성하

였으며, 다음에 제어 구성도, 메인 PCB 회로 및 제작 결과와 드라이브 구동을 위한 펌

웨어 소스 일부를 발췌하여 나타내었다.
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그림 22 제어 구성도

그림 23 1차 시작기 메인 PCB 회로도
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그림 24 1차 시작기 메인 PCB 아트웍

그림 25 1차 시작기 메인 컨트롤러 내부
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(5) 1차 시작기 제작 및 간이시험

상기 결과에 의거하여 1차로 제작된 시작품은 다음 그림과 같으며 원격 리모트 컨트

롤을 이용하여 주행 테스트를 실시하였고, 추가 성능 시험 및 구조적 문제 등을 분석

하여 개선점 파악 및 추가 시작기 제작의 기초 자료로 활용하였다.

 

 

그림 26 1차 시작시 제작 및 구동시험
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4) 1차 시작기의 기구학적 설계 및 구조 안정성 검토

전기 운반 농기계의 경우 농업의 목적으로 개발된 장비로써 하중과 진동에 의한 프

레임의 강성 확보를 위한 구조가 우선이 되어야 한다. 전동차의 구조적 안전성 분석 

및 검토를 위해 ANSYS를 이용하여 유한요소 해석을 실시하였으며, 주요 검토 항목으

로는 사람이 탑승하는 인원수 및 적재중량에 따른 하중에 의한 프레임 변형 및 취약부 

분석, 진동 해석을 수행하였다.

(1) 해석 모델링

먼저 제품을 제작하기 위한 3D Assembly Modeling을 바탕으로 유한요소해석의 원할

한 진행을 위해 주요 검토 부분을 기반으로 단순화 작업을 실시하였으며, Main Frame 

등 주요 검토 대상이 될 Unit은 최대한 기존 형상으로 구축하였다. 바퀴부는 구동축 끝

단에 바퀴를 대신하여 구속조건을 부여하기 때문에 도면에서는 삭제를 하였다. 3D 모

델링 작업 및 Assembly 간 Unit의 간섭 및 치수오차 보정을 실시하였으며, Contact 조

건을 고려하여 일부 구간의 추가 Modeling 개선을 하였다. 

그림 27 전기운반 농기계 3D 조립도

그림 28 해석 단순화 Modeling
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 Main Frame을 비롯한 부품은 구조강의 소재를 적용하였다. 구조강의 주요물성치는 

아래의 표와 같다.

 

구조강 (S45C)

밀도 () 2.7

탄성계수 (GPa) 205

항복강도 (MPa) 343

프아송비 0.29

표 9 구조강의 물성치

(2) 유한요소의 생성

전동차의 유한요소 해석을 실시하기 위해 Mesh 설정을 하였다. 해석 Data의 신뢰성 

확보를 위해 균등한 Mesh 분할을 위해 Automatic Mesh Based Defeaturing 설정을 하

였으며 Minimum Edge Length는 7.091e-002mm로 설정하였다. 생성된 Mesh는 아래 표

와 같다.

Nodes Elements

15,9616 89,789

표 10 Nodes & Elements

그림 29 Mesh 생성
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(3) 생성하중 및 자중에 따른 Frame 변형 분석 (구조해석)

가) 구조해석 1 : 자중 (9806.6 mm/s²)  

전기운반 농기계의 경우 바퀴가 있지만, 해석을 통하여 확인하고자 하는 대상은 지면 

지지부가 아닌 장비의 Main Frame에 대한 부분이므로 바퀴부는 삭제하고, 바퀴가 체

결되는 부위를 Fixed Support 지정하였다. 1차로 장비의 자중에 의한 안정성 문제를 파

악하기 위해 중력조건만을 고려하였다. 

그림 30  자중 및 경계조건 설정

최대 응력 지점 Main Frame 전면 Power Pack 하단부

최대 응력 69.58 MPa

최대 변형 지점  Main Frame 중앙 Drive Motor 체결부 

최대 변형량 0.23474 mm

표 11 자중 해석 결과 

해석 결과값은 장비의 전반적인 크기, 제원 대비 전체 변형량 중 가장 큰 위치를 드

러낸 값으로 실제 장비 구축 시에는 영향이 매우 미비하거나 없을 것이라 판단된다. 

따라서 자중만 고려하였을 때 구조적 안정성은 확보된 것으로 판단되며, 추가로 인원

의 탑승 및 적재중량을 적용하였을 경우를 고려해 보아야 할 것으로 판단되어 추가 해

석을 진행하였다.
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그림 31 자중 해석 결과 – 응력 (Max Point)

그림 32 자중 해석 결과 – 변형량 (Max Point)
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나) 구조해석 2 : 하중 +1,000N 

전기운반 농기계에 사람이 1명 탑승하였을 경우를 고려하여, 중앙부에 1,000N의 하중

을 적용하였다. 경계조건 및 자중의 조건은 기존과 같다. 

 

그림 33 하중, 자중 및 경계조건 설정

최대 응력 지점 Main Frame 전면 Power Pack 하단부

최대 응력 78.487 MPa

최대 변형 지점 Main Frame 중앙 Drive Motor 끝단  

최대 변형량 0.26233 mm

표 12 하중 해석 결과 1 (+1,000N )
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그림 34 하중 해석 결과1 – 응력 (Max Point)

그림 35 하중 해석 결과1 – 변형량 (Max Point)

추가로 사람 1명이 탑승하는 조건을 하중 1,000N을 추가로 Frame의 중앙에 부여하였

다. 최대 응력 값은 동일 위치에 8.9 Mpa 증가하였는데, 취약부에 응력이 추가로 집중

된 것으로 확인하였다. 최대 변형량은 0.02759mm 증가하였고, 위치는 모터 고정부에서 

모터 끝단으로 이동하였다. 
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다) 구조해석 3 : 하중 +2,000N

전기운반 농기계에 사람이 2명 탑승하였을 경우를 고려하여, 중앙부에 2,000N의 하중

을 적용하였다. 경계조건 및 자중의 조건은 기존과 같다. 

그림 36 하중, 자중 및 경계조건 설정

최대 응력 지점 Main Frame 전면 Power Pack 하단부

최대 응력 87.395 MPa

최대 변형 지점 Main Frame 중앙 Drive Motor 끝단  

최대 변형량 0.29025 mm

표 13 하중 해석 결과 2 (+2,000N)

추가로 사람 2명이 탑승하는 조건을 하중 2,000N을 추가로 Frame의 중앙에 부여하였

다. 최대 응력 값은 동일 위치에 8.9 Mpa 증가하였고, 최대 변형량은 0.02792mm 증가

하였으며 위치는 모터 끝단에 있었다.
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그림 37 하중 해석 결과2 – 변형량 (Max Point)

그림 38 하중 해석 결과2 – 변형량 (Max Point)

상기의 결과로 아래 표에서의 정리한 것을 보면 최대 응력 값은 동일 위치에 약 8.9 

Mpa 증가, 최대 변형량은 약 0.027 mm 증가하여, 결과적으로 추가된 하중에도 응력과 

변형량의 차이는 거의 없다고 무방할 정도로 적은 것으로 보아 강건설계 되었다고 판

단된다. 

하중 최대 응력 (MPa) 최대 변형량

자중 69.58 0.23474

+ 1,000N 78.487 0.26233

+ 2,000N 87.395 0.29025

표 14 하중 해석 결과 고찰
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(4) 진동해석

전기운반 농기계는 특성상 구동축에서 고속회전운동이 발생하며, 작업환경이 비포장 

농로이므로, 진동에 의한 프레임의 변형이 고려되어야 하기 때문에, 진동해석을 추가로 

진행하였다. Mesh와 구속조건은 정적 구조해석과 동일하게 반영을 하였고, 아래 표의 

6Mode 자유진동을 부여하였다. 최대변형은 1.7877mm로 상부 구조물 끝단에 발생하였

다. 가장 중요한 부위인 Main Frame은 0.7494mm로 나타났다. 장비의 특성상 프레임의 

변형량은 아주 미비하여 변형이 없는 것으로 보이며, 특이사항이 없을 경우 본 설계로 

제품을 설계하여도 무방할 것으로 판단된다.

Mode frequency of vibration (Hz)

1 20.321

2 30.285

3 41.451

4 42.865

5 74.954

6 90.603

표 15 자유진동 부여 조건

그림 39 진동 해석 결과 
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5) 최종시작기 설계 및 제작

(1) 기본 설계

1차 시작기를 제작함으로써 전기운반 농기계의 기본 설계 및 간이 시험용 제어부 제

작을 통해 기본 성능을 확인하였다. 최종 시작기 제작에서는 광범위한 차속 조절 및 

안정성 확보에 초점을 두고 설계하였으며, 성능 및 디자인을 고려하여 프레임, 주행부, 

조향부, 컨트롤러 시스템 등으로 구성하였다. 하단의 그림은 설계된 최종 시작기의 주

행부 도면 및 세부도면을 발췌하여 나타낸 것이다.

그림 40 전기 운반 농기계의 설계 도면



- 44 -

그림 41 프레임 도면

그림 42 동력전달부 도면
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그림 43 세부 도면(발췌)

이전 연구결과를 토대로 여러 가지 수정 및 보완작업을 거쳤으며 설계 내용에 따라 

시제품을 조립하여 체크하였으며 3D 프로그램에 의한 설계를 토대로 최종 3D 모델링 

작업에 의한 검증, 구조해석을 진행하였다.
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그림 44 3D 모델링 (기초 설계)

그림 45 3D 모델링 (최종 설계)
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(2) 모터 선정 및 주행장치 설계, 제작

전기 운반 농기계 모터는 1차 시작기를 토대로 당사의 기존 연구결과에 따라 효율적

인 주행을 위해 용량에 맞게 개발된 AC 모터를 적용하였다.

전기운반 농기계는 경사지 등 험로 주행이 많고 선회반경을 좁게 함은 물론 정밀한 

제어가 가능해야 하기에 AC모터를 적용하였으며, 모터 드라이브를 통해 최적 연동제어

가 되도록 하였다.

원활한 구동 및 제어를 위해 최종 시작기에서는 DC72V, 5kW AC모터를 단독으로 적

용하고 트랜스미션을 통해 속도를 조절할 수 있도록 하였다. 다음에 주행장치부의 주

요 구조와 사양과 주행부 조립상태를 나타내었다. 

항 목 특 징

AC모터

전압 VDC 72

출력 W 5,000

최대회전속도 rpm 4,800

타이어 형식 -
25×8-12 (전륜)
25×10-12 (후륜)

하부프레임 크기 mm 1,380×900×350

구동방식 형식 - 4륜구동

현가장치 형식 - 독립현가시스템

배터리 규격 - 8V240AH × 9EA

표 16 주행장치의 주요 사양
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그림 46 프레임 제작

그림 47 조향 및 제어부 조립
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그림 48 동력전달부 및 현가장치 조립

그림 49 바퀴 및 배터리 조립
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그림 50 사이드 프레임 등 부속 조립

(3) 모터 제어드라이브 및 컨트롤러 설계, 제작

전기운반 농기계는 전동형으로 구성되었으므로 컨트롤러는 모터 드라이브와 작업자 

조작 패널로 구성되어진다. 1차 시작기와 마찬가지로 모터 특성 및 조작 등에 맞추어 

제어박스 안에 통합 컨트롤 PCB와 파워서플라이 및 부하에 따른 토크 및 속도제어 등

을 담당하는 모터 드라이브, 출력부를 함께 배치하였다. 모터 제어 드라이브는 Zapi사

의 AC모터 전용 드라이브를 적용하였다.

 메인 PCB에는 모터 구동, 각종 출력을 제어할 수 있도록 일체로 구성하였으며, 다

음에 메인 PCB 회로 및 제작 결과와 드라이브 구동을 위한 펌웨어 소스 일부를 발췌

하여 나타내었다.
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그림 51 메인 PCB TOP 회로도

그림 52 메인 PCB TOP Artwork 1
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그림 53 메인 PCB TOP Artwork 2

그림 54 메인 PCB BOTTOM 회로도
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그림 55 메인 PCB BOTTOM Artwork 1

그림 56 메인 PCB BOTTOM Artwork 2
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그림 57 프로그램 소스 (발췌)

그림 58 메인 PCB의 BOM
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그림 59 메인 PCB 장착

그림 60 메인 PCB 및 출력부 구성



- 56 -

(4) 시작기 제작 

상기 결과에 의거하여 제작된 최종 시작기는 다음 그림과 같으며 제작된 시작기를 

토대로 주행, 내구성 등 시험을 실시하였다. 

그림 61 최종 조립된 시제품
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항 목 특 징

형식 - - 승용 4륜 구동형(전동)

제원

크기(L×W×H) mm 3,080x1,470x2,086

중량 kg 868

축간거리 mm 1,900

적재정량 kg 500

적재함
크기(L×W×H) mm 775x1,200x290

덤프방식 - 전동식

변속장치
변속단수 - 전진3단, 후진1단

변속방식 - 전류량 제어식

조향방식 - - 조향핸들 및 리모컨식

차륜 전륜 - 조향, 구동, 바퀴, 차동장치

후륜 - 구동, 바퀴, 차동장치

제동장치 - - 원판마찰식

전동기 - - AC72V, 5kW

축전지 - - 8V, 240AH (9개)

표 17 최종 시작기의 주요 사양



- 58 -

6) 최종 시작기의 기구학적 설계 및 구조, 전도 안정성 검토 

전술한 것과 같이 전기 운반 농기계의 경우 농업의 목적으로 개발된 장비로써 하중

과 진동에 의한 프레임의 강성 확보를 위한 구조가 우선이 되어야 한다. 최종 시작기 

설계에 따라 구조적 안전성 분석 및 검토를 위해 ANSYS를 이용하여 유한요소 해석을 

실시하였으며, 주요 검토 항목으로는 사람이 탑승하는 인원수 및 적재중량에 따른 하

중에 의한 프레임 변형 및 취약부 분석, 진동 해석을 수행하였다.

(1) 해석 모델링

먼저 제품을 제작하기 위한 3D Assembly Modeling을 바탕으로 유한요소해석의 원할

한 진행을 위해 주요 검토 부분을 기반으로 단순화 작업을 실시하였으며, Main Frame 

등 주요 검토 대상이 될 Unit은 최대한 기존 형상으로 구축하였다. 바퀴부는 구동축 끝

단에 바퀴를 대신하여 구속조건을 부여하기 때문에 도면에서는 삭제를 하였다. 3D 모

델링 작업 및 Assembly 간 Unit의 간섭 및 치수오차 보정을 실시하였으며, Contact 조

건을 고려하여 일부 구간의 추가 Modeling 개선을 하였다. 

그림 62 전동차 3D 조립도



- 59 -

그림 63 모델링 단순화

 Main Frame을 비롯한 부품은 구조강의 소재를 적용하였다. 구조강의 주요물성치는 

아래의 표와 같다.

 

구조강 (S45C)

밀도 () 2.7

탄성계수 (GPa) 205

항복강도 (MPa) 343

프아송비 0.29

표 18 구조강의 물성치

(2) 유한요소의 생성

전동차의 유한요소 해석을 실시하기 위해 Mesh 설정을 하였다. 해석 Data의 신뢰성 

확보를 위해 균등한 Mesh 분할을 위해 Automatic Mesh Based Defeaturing 설정을 하

였으며 생성된 Mesh는 아래 표와 같다.
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Nodes Elements

355,854 130,499

표 19 Nodes & Elements

그림 64 Mesh 생성

(3) 하중 및 자중에 따른 Frame 변형 분석 (구조해석)

가) 구조해석 1 : 자중 (9806.6 mm/s²)  

전기운반 농기계의 경우 바퀴가 있지만, 해석을 통하여 확인하고자 하는 대상은 지면 

지지부가 아닌 장비의 Main Frame에 대한 부분이므로 바퀴부는 삭제하고, 바퀴가 체

결되는 부위를 Fixed Support 지정하였다. 1차로 장비의 자중에 의한 안정성 문제를 파

악하기 위해 중력조건만을 고려하였다. 
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그림 65 경계조건 설정

최대 응력 지점 Main Frame 중앙 모서리부 상단

최대 응력 29.311 MPa

최대 변형 지점 Main Frame 중앙 모서리부 하단

최대 변형량 0.090528 mm

표 20 자중 해석 결과 

해석 결과값은 장비의 전반적인 크기, 제원 대비 전체 변형량 중 가장 큰 위치를 드

러낸 값으로 실제 장비 구축 시에는 영향이 매우 미비하거나 없을 것이라 판단된다. 

따라서 자중만 고려하였을 때 구조적 안정성은 확보된 것으로 판단된다.
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그림 66 자중 해석 결과 – 응력 (Max Point)

그림 67 자중 해석 결과 – 변형량 (Max Point)
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나) 구조해석 2 : 배터리 무게를 고려한 하중 조건 부여 

전동차의 배터리 체결시 배터리 무게에 따른 전동차 안정성을 확인하기 위해 배터리 

개당 무게를 50kg으로 산정하고 배터리 위치에 따라 무게를 부여하였으며, 각각의 배

터리를 하단을 2곳에서 지지하기 때문에 각각 250N 씩 적용하였다. 경계조건은 기존의 

자중 해석과 동일하다.

 

그림 68 하중, 자중 및 경계조건 설정 1

최대 응력 지점 Main Frame 중앙 모서리부 상단

최대 응력 237.11 MPa

최대 변형 지점 Main Frame 중앙 모서리부 하단

최대 변형량 0.73558 mm

표 21 하중 해석 결과 1 (배터리 무게를 고려 하중 조건 부여)

최대 응력 값은 237.11MPa로 동일 위치에 약 10배 가량 증가하였는데, 배터리 무게

에 따라 취약부에 응력이 추가로 집중된 것으로 확인하였다. 최대 변형량은 0.73558mm

로 동일한 위치에서 확인되었다. 자중해석과 비교하였을 때 결과값의 차이는 크지만 

구조강의 항복 강도와 최대 변형량 수준을 비교하였을 때 배터리 무게를 고려하여도 

안정적인 구조를 갖는 것을 확인하였다.
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그림 69 하중 해석 결과1 – 응력 (Max Point)

그림 70 하중 해석 결과1 – 변형량 (Max Point)
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다) 구조해석 3 : 배터리 무게 + 사람 무게

전기운반 농기계에 사람이 2명 탑승하였을 경우를 고려하여, 추가로 좌석 부근에 총 

2,000N의 추가 하중을 적용하였다. 경계조건 및 자중의 조건은 기존과 같다.

그림 71 하중, 자중 및 경계조건 설정 2

최대 응력 지점 Main Frame 중앙 모서리부 상단

최대 응력 290.72 MPa

최대 변형 지점 Main Frame 중앙 모서리부 하단

최대 변형량 0.94416 mm

표 22 하중 해석 결과 2 (배터리 무게 + 사람 무게)

사람이 탑승하는 조건으로 추가 하중 2000N을 부여하여 해석한 결과 최대 응력 값은 

동일 위치에 290.72 Mpa, 최대 변형량은 0.94416 mm 증가하였다. 결과적으로, 인원 탑

승 조건에도 응력과 변형량의 차이는 거의 없다고 해도 무방할 정도로 적은 것으로 보

여 강건 설계되었다고 확인된다. 
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그림 72 하중 해석 결과2 – 응력 (Max Point)

그림 73 하중 해석 결과2 – 변형량 (Max Point)
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 전기운반 농기계의 특성상 전도의 위험으로부터 안전한 설계가 되어야 하는데 본 

해석 결과를 살펴볼 때 사람이 탑승하는 조건으로 하중을 주어 해석했을 때 변형량이 

미미한 것으로 확인되어 전도 위험성은 극히 적을 것으로 판단된다. 

상기의 결과로 아래 표에서의 정리한 것을 보면 추가된 하중에도 응력과 변형량의 

차이는 거의 없다고 해도 무방할 정도로 적은 것으로 보여 강건설계 되었다고 판단되

며, 전도의 위험성도 없는 것으로 나타났다.

하중 최대 응력 (MPa) 최대 변형량

자중 29.311 MPa 0.090528 mm

배터리 237.11 MPa 0.73558 mm

배터리+사람 290.72 MPa 0.94416 mm

표 23 하중 해석 결과 고찰

라) 진동해석 

전기운반 농기계는 특성상 구동축에서 고속회전운동이 발생하며, 작업환경이 비포장 

농로이므로, 진동에 의한 프레임의 변형이 고려되어야 하기 때문에, 진동해석을 추가로 

진행하였다. Mesh와 구속조건은 정적 구조해석과 동일하게 반영을 하였고, 아래 표의 

6Mode 자유진동을 부여하였다. 

Mode frequency of vibration (Hz)

1 52.653

2 59.505

3 69.692

4 72.41

5 78.19

6 87.632

표 24 자유진동 부여 조건
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 모드별 변형 형상은 주로 중앙의 Body의 변형으로 확인되었으며, 상부 끝단에서 최대 변

형을 보이는 것을 확인하였다. 전동차의 저속 구동 특성으로 보아 고유진동수를 충분히 

회피 가능할 것으로 판단되어, 특이사항이 없을 경우 본 설계로 제품을 설계하여도 무방

할 것으로 판단된다.

그림 74 진동해석 결과
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7) 개발제품의 시험 및 성능인증

(1) 기본 시험

제작된 최종 시작기를 토대로 평로 및 험지 주행, 적재, 등판, 전도 시험 등 문제점 

보완을 위해 다양하고 지속적인 시험을 다음과 같이 실시하였다. 본사 공장 및 평지, 

험로를 대상으로 기본적인 구동시험을 지속적으로 실시하였으며, 적재정량 적재 후 주

행 및 등판시험도 병행하여 실시하였다. 

시험은 운전자가 직접 탑승한 상황에서의 다양한 시험과 원격조작 리모트 컨트롤을 

이용한 경우로 나누어 각각 실시하였으며, 시험 주행에서는 원활한 작동을 하여 큰 문

제점은 없는 것으로 판단되었다.

그림 75 주행 시험 (평지)
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그림 76 등판주행 시험

그림 77 선회 주행 시험
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그림 78 적재 및 등판시험

그림 79 원격주행 시험
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그림 80 덤프 작동 시험

그림 81 험로 주행시험
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(2) 공인기관 성능 시험

최종 시작기의 성능 확인을 위해 공인시험기관인 한국생산기술연구원에서 정량적 목

표 항목에 대한 성능시험을 별도로 실시하였다.

제품화를 위한 전기운반 농기계의 평가 기준은 다음과 같이 선정하였다.

항목 세부 평가 항목 개발 목표치 평가 방법

구조 및 성능

적재 능력 500kg 이상

농업기계
시험방법

주행 시험 직진성, 선회성 양호

구동 방식 전기 4륜 구동

최대 속도 30km/h 이내

브레이크 시험 조작 용이 및 작동상태 양호

덤프 시험 200회 연속

1회 충전 시 사용 100km 이상

최대 전도각 30° 이상

기타 작업 어태치먼트 적용

조작 및 안정성

조작난이도, 원격제어 적정, 착탈형 원격제어 적용

안전장치 및 표시의 이행 적정

내구성 및 신뢰도 평가 연속구동시험 후 이상유무

표 25 고효율 농업용 전기운반 농기계 평가 기준

가) 적재 능력 

매달림 저울을 이용하여 중량물의 무게를 측정하고 적재함에 적재 후 일정 구간을 

주행하여 적재 능력을 확인하였으며, 확인 결과 적재 정량 이상을 적재하고 정상적으

로 주행함을 확인하였다.
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그림 82 중량물 무게 확인 (503kg)

 

그림 83 중량물의 적재

그림 84 적재 후 정상주행 확인
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나) 주행 시험 

 전기운반 농기계의 후방에 paint-droper 설치 후 운전자의 조작없이 전기운반 농기

계를 구동하여 직진성능을 확인하고, 조향장치를 최대 조향각으로 고정 후 전기운반 

농기계를 구동하여 선회성능을 확인하였으며, 그 결과 양호하였다.

그림 85 직진 성능 확인

그림 86 선회 성능 확인



- 76 -

다) 최대 속도 시험 

 스피드건을 사용하여 전기운반 농기계의 속도를 측정하였으며, 최대속도는 30km/h

을 만족하였다.

그림 87 최대 속도 측정

라) 브레이크 시험 

차속 20km/h로 주행 중 브레이크를 조작하여 전기운반 농기계가 완전히 정지함을 확

인였으며, 제동거리 4.2m로 양호함을 확인하였다.

그림 88 브레이크 성능 확인
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마) 덤프 시험 

덤프 능력 확인을 위해 약 200회 시험한 결과 이상없이 작동됨을 확인하였다.

그림 89 덤프시험 장치

바) 최대 주행거리 확인 시험 

전기운반 농기계의 배터리를 100% 충전 후 100km 주행거리를 확인하였다. 시험은 

연속주행을 진행하여 10km마다 주행시간 및 누적주행거리 기록하는 방식으로 진행하

였으며, 100km 이상 주행이 가능한 것을 확인하였다.

그림 90 누적주행 확인
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사) 최대 전도각

전기운반 농기계를 전도 시험장비에 상차하여 30°까지 상승시켜 전기운반 농기계가 

전도되지 않음을 확인하였다.

그림 91 최대 전도 시험

아) 기타 작업

전기운반 농기계의 부속작업이 가능한 어태치먼트 확인을 위해 견인용 윈치, 트레일

러 견인고리 등 2개의 부속작업 어태치먼트 작동을 확인하였다.

그림 92 어태치먼트 확인
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자) 조작난이도 및 원격제어 시험

리모트 컨트롤을 사용한 원격제어의 난이도가 평이함를 확인하였으며, 작동 시 사용

자가 원하는 방향으로의 작동이 적합함을 확인하였다.

그림 93 원격제어 확인 시험

차) 내구성 및 신뢰도 평가

1회 충전 시 사용 시험(100km 주행) 완료 후 10km 추가 주행을 통해 전기운반 농기

계의 정상운행을 확인하고, 덤프 시험 완료 후 덤프의 정상 작동 확인을 통해 내구성

을 검증하였다.

카) 성능시험 성적서 발급

상기 시험내용에 대한 결과를 확인하고 다음 그림과 같이 시험성적서를 획득하였으

며, 최종 보완을 거쳐 제품 판매를 시행할 계획이다.



- 80 -

그림 94 시혐성적서 (표지)
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그림 95 시험성적서 (주요 시험 결과)
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그림 96 시험성적서 (주요 사양)
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그림 97 시험성적서 (주요 시험내용)
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그림 98 시험성적서 (시험 결과 1)
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그림 99 시험성적서 (시험 결과 2)
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그림 100 시험성적서 (시험 결과 3)
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그림 101 시험성적서 (시험 결과 4)
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그림 102 시험성적서 (시험 결과 5)
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그림 103 시험성적서 (시험 결과 6)



- 90 -

그림 104 시험성적서 (시험 결과 7)
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그림 105 시험성적서 (시험 결과 8)
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그림 106 시험성적서 (시험 결과 9)
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그림 107 시험성적서 (시험 결과 10)
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그림 108 시험성적서 (시험 결과 11)
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그림 109 시험성적서 (시험 결과 12)
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그림 110 시험성적서 (시험 결과 13)
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그림 111 시험성적서 (시험 결과 14)
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그림 112 시험성적서 (시험 결과 15)
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그림 113 시험성적서 (시험 결과 16)
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그림 114 시험성적서 (시험 결과 17)
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그림 115 시험성적서 (시험 결과 18)
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그림 116 시험성적서 (시험 결과 19)
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(3) 추가 성능 시험

정량적 목표에 대한 공인 시험 외에 최대 적재량(500kg) 적재 상태에서 주행 거리 및 

전도각 안정성에 대한 시험을 추가로 실시하였다. 최대 적재량 적재 상태에서도 공인 

시험과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

그림 117 최대 적재량 적재 후 주행시험
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그림 118 전도각 시험 (전방 30도)
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그림 119 전도각 시험 (후방 30도)
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8) 주요 개발 실적

(1) 특허출원 및 등록

 - 명칭 : 농업용 운반차량의 조향장치

   출원번호 : 10-2018-0128148 (2018.10.25.)

   등록번호 :　등록번호 : 10-2151223 (2020.08.27)

 - 명칭 : 자동 정렬기능을 갖는 농업용 운반차량의 조향장치

   출원번호 : 10-2018-0128162 (2018.10.25.)

　　등록번호 : 10-2101189 (2020.04.09)

 - 명칭 : 농업용 운반차량

   출원번호 : 10-2019-0137753 (2019.10.31.)

 - 명칭 : 농업용 운반차량의 조향장치

   출원번호 : 10-2019-0137764 (2019.10.31.)

 -명칭 : 원격조작 가능한 전동식 농업용 운반 차량

   출원번호 : 10-2021-0040500 (2021.03.29)

 -명칭 : 실시간 차량 정보 확인이 가능한 전동식 농업용 운반 차량

   출원번호 : 10-2021-0040536 (2021.03.29.)

그림 120 특허출원 및 등록 (출원 6건, 등록 2건)
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(2) 기술실시 (자체 실시)

 - 기술료 감면 승인 및 기술실시보고서 제출, 기술료 납부 완료

그림 121 기술 실시 관련 서류



- 108 -

(3) 제품화

 - 시제품 제작을 완료하고 제품출시확인서 발행 (제품 출시 예정)

그림 122 제품 출시확인서



- 109 -

(4) 고용창출

 - 사업기간 내 정규직 2명 신규채용

(5) 기술인증

 - 세부 사양에 대한 공인기관 시험성적서 발급

그림 123 시혐성적서 발행
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(6) 논문 게재 및 학술발표

- 농업용 포크리프트의 구동력 및 운동저항 예측을 위한 모델링 기법 개발

  조재현, 김준태, 정진형(가톨릭관동대), 장영윤(성부산업), 박원엽(한경대)

  한국정보전자통신기술학회논문지 12(3), p.p. 299~305

그림 124 논문 게재 1
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- 농업용 전기운반차의 주행성능 향상을 위한 구조해석에 관한 연구

  조재현, 이상식(가톨릭관동대)

  한국정보전자통신기술학회논문지 13(6), p.p. 564~569

그림 125 논문 게재 2
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- 농업용 전기 전동차의 하부 설계 및 진동 해석

  정진형, 조재현, 김주희, 김수환, 이상식(가톨릭관동대), 장영윤(성부산업)

  한국정보전자통신기술학회 2018 추계종합학술발표회 논문집 p.p. 138~141

그림 126 학술발표 1
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- 농업용 전기 운반농기계의 생성하중 및 자중에 따른 Frame 변형 분석

  장영윤(성부산업), 박원엽(한경대), 이상식(가톨릭관동대)

  한국농업기계학회 2019 추계공동학술대회 초록집 p. 77, 포스터 발표

그림 127 학술발표 2
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- 농업용 전기운반차의 제작을 위한 소형 전기운반차의 설계 및 제작

  장영윤(성부산업), 박원엽(한경대), 이상식(가톨릭관동대)

  한국농업기계학회 2019 추계공동학술대회 초록집 p. 78, 포스터 발표

그림 128 학술발표 3
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- 고효율 농업용 전기 운반 농기계 시작기의 기구학적 설계 및 구조 안정성 검토

  이상식(가톨릭관동대), 박원엽(한경대), 이기영(가톨릭관동대) 

  한국정보전자통신기술학회 2020 하계종합학술발표회  초록집 p. 281

그림 129 학술발표 4
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- 전기운반차의 유압시스템 및 모터 제어에 관한 연구

  조재현(가톨릭관동대), 장영윤(성부산업), 박원엽(한경대), 이상식(가톨릭관동대)

  대한전기학회 정보 및 제어 학술대회(CICS’20)  p. 321, 포스터 발표

그림 130 학술발표 5
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(7) 홍보전시

3차년도 시제품 출시하였으나, 코로나 여파로 인해 대부분 관련 전시회가 취소됨으로 

인해 오프라인 전시회는 참석하지 못하고 관련 온라인 전시회에 기존 제품과 더불어 

시제품에 대한 간단한 홍보를 실시하였다.

  

그림 131 온라인 전시
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

1) 연구수행 결과

(1) 정성적 연구개발성과

 -모터 제어기술 및 조향시스템개발로 조향우수성 실현

 -전동형 기계의 개발로 화석연료 사용의 감소 및 에너지 절약에 기여

 -고령화에 대비한 편한 기기 조작으로 노동력 절감, 안전성 확보

 -전도 방지, 경사 알림 등 각종 안전장치 기술로 작업 안정성 확보

 -기타 농업기계의 전기모터 적용 가능성 확보

 -다목적 영농작업에 의한 농작업생력화로 생산비 절감

 -친환경 농기계 보급의 활성화

 -농작업의 안전 및 편의성 확보

 -친환경 농기계의 개발로 친환경 농업의 실현 및 수출 유망상품 보유

 -타 산업분야에 활용 가능 

(2) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

농업용 포

크 리 프 트

의 구동력 

및 운동저

항 예측을 

위한 모델

링 기법 개

발

한 국 정 보

전 자 통 신

기 술 학 회

논문지

조재현 12(3) 대한민국

한국정보전

자통신기술

학회

비SCI
2019.06.23

.
10.17661 100

2

농업용 전

기 운 반 차

의 주행성

능 향상을 

위한 구조

해석에 관

한 연구

한 국 정 보

전 자 통 신

기 술 학 회

논문지

조재현 13(6) 대한민국

한국정보전

자통신기술

학회

비SCI 2020.12.14 10.17661 100
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  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
한국정보전자통신기술학회 

2018 추계종합학술발표회
정진형 외 2018.10.26. 가톨릭관동대 대한민국

2
한국농업기계학회

2019 추계공동학술대회
장영윤 외 2019.10.17 엘리시안 강촌 대한민국

3
한국농업기계학회

2019 추계공동학술대회
장영윤 외 2019.10.17 엘리시안 강촌 대한민국

4
한국정보전자통신기술학회 

2020 하계종합학술발표회
이상식 외 2020.07.23 조선대학교 대한민국

5
대한전기학회 정보 및 제어 학

술대회(CICS’20)
조재현 외 2020.10.22 제주 소노캄 대한민국

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부
출원인 출원일

출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1
농업용 운반차량의 조향

장치
대한민국 장진만  

2018.10

.25.

10-2018

-012814

8

- 장진만
2020.08.

27

10-2151

223
100 활용

2

자동 정렬기능을 갖는 

농업용 운반차량의 조향

장치

대한민국 장진만  
2018.10

.25.

10-2018

-012816

2

- 장진만
2020.04.

09

10-2101

189
100 활용

3 농업용 운반차량 대한민국 장진만  
2019.11

.04.

10-2019

-013775

3

- - - - 100 활용

4
농업용 운반차량의 조향

장치
대한민국 장진만  

2019.11

.04.

10-2019

-013776

4

- - - - 100 활용

5
원격조작 가능한 전동식 

농업용 운반 차량
대한민국 장진만  

2021.03

.29

10-2021

-004050

0

- - - - 100 활용

6

실시간 차량 정보 확인

이 가능한 전동식 농업

용 운반 차량

대한민국 장진만  
2021.03

.29

10-2021

-004053

6

- - - - 100 활용

   ㅇ 지식재산권 활용 유형

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 자체실시

1 √ √ √ 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1
전기운반농기계 

시험인증
한국생산기술연구원 시험성적 C20N920035-01-01 2020.12.29. 대한민국
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  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
전기운반 

농기계
2021.03.31. 성부산업 성부산업 제품화 1년 - -

  □ 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 자체실시

전기운반차 

지식재산권의 

자체사업화

성부산업 2021.05.27 - -

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 신제품 개발 국내

전기운반농

기계 

제품화

전기운반

농기계의 

제품화

성부산업 - - 2021 10

  

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 전기운반 농기계 사업화

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 1

소요예산(천원) 200,000

예상 매출규모(억원)
현재까지 3년 후 5년 후

- 50 100

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 - 10 20

국외 - 1 2

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

전동형 농업용 차량 (무인 차량 등)

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년

1
전기운반농기계 

사업화
성부산업 2 2

합계 2 2

  [사회적 성과]

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 온라인전시 제주감귤박람회 온라인 전시 2020.11.27.~12.11
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2) 목표 달성 수준 

추진목표
가중치
(%)

개발목표치
개발결과
(시험성적서)

달성도(%)

적재능력 10 500kg 이상 500kg 이상 적재 가능 100

주행시험 5 직진성, 선회성 양호 직진 및 선회 시험 완료 100

구동방식 5 전기 4륜 구동 4륜 구동 확인 100

최대속도 5 30km/h 이내 최대속도 30km/h 100

브레이크 시험 10
전자브레이크 제동
조작 용이 및 작동상태
양호

전자브레이크 작동 확인 100

유압덤프 시험 10 200회 연속 200회 연속 시험 양호 100

1회 충천 시 사용 10 100km 이상 100km 이상 주행 확인 100

최대 전도각 10 30°이상 30°에서 전도되지 않음 100

기타작업 5 어태치먼트 적용 어태치먼트 적용 확인 100

조작난이도, 원격제어 2
적정, 착탈형 원격제어
적용

조작, 원격제어 확인 100

안전장치 및 표시의
이행

3 적정 안전장치 표시 및 적용 100

내구성 및 신뢰성
평가

5
연속구동시험 후
이상유무

구동시험 완료 100

시스템의 경제성 10 -매연 없음, 소음 60dB
이하
-기존 엔진형 이용
대비 약 20% 절감

평균소음 약 54dB,
엔진형 대비 20% 이상
절감

100

에너지 절감 및
친환경성

10 100
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4. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

최근 농기계의 전동화는 급속도로 성장하였으며 각종 농업용 차량은 엔진형보다 전

동형의 점유율이 더 많이 늘어났으며, 이를 생산하는 업체도 지속적으로 늘어나고 시

장 또한 지속적으로 성장하고 있다.

당사는 농용 고소작업기계에서 전동화를 최초로 시도하여 완성하였고 상품화하였으

며 농림수산식품부의 “신기술 농업기계”로 지정되어 전동관련 제어에 대한 기술력을 

인정받았으며, 엔진형의 단점 보완으로 농민에게 인정받으면서 단기간에 많은 판매실

적을 이루어 내었다. 이와 관련하여 본 연구에서는 기존 기술을 토대로 전기운반 농기

계를 개발하여 시제품을 출시하였고, 양산화를 통해 매출을 실현할 계획이다.

이러한 노력과 더불어 당사는 과수원 작업의 편의성 확보를 위한 제품 라인업을 순

차적으로 구성하고 있으며,  향후 전동형 자율주행 스피드 스프레이어 등 관련 제품의 

개발 촉진으로 농기계의 전동화 및 무인화에 많은 기여를 하고자 한다.

농업용 시장에 전동화 추세는 앞으로도 지속적으로 성장세에 있으며 농민들도 쾌적

한 작업환경을 위해 전동형 농업기계에 관심이 더 많아지고 있는 실정이다.

한편, 최근 환경규제는 합의 도출이 어려운 다자간 환경협약에서 개별 국가의 환경규

제의 강화와 같은 기술장벽화로 진화하고 있다. 각종 환경규제 조치는 환경산업 발전

의 촉매제 역할을 하는 동시에 해당 국가 진출에 보이지 않는 보호 무역장벽으로 작용

한다. 최근 환경규제를 강화하고 있는 주요 대상지역(유럽, 중국, 미국, 일본)의 국내 

수출규모는 전체 60.9%를 차지하고 있기 때문에 국가경제에서 수출이 차지하는 비중이 

큰 우리나라의 경제구조를 고려할 때 각국에서 추진하는 환경규제에 적절하게 대응할 

필요가 있는 상태이며 사후처리 규제에서 제품 설계, 공정, 생산, 제품 사용, 폐기, 회

수 등 모든 단계에서 발생하는 오염물질, 유해물질을 통합적으로 규제하는 것으로 확

대, 강화되고 있다.

또한 환경과 관련된 책임주체가 정부에서 제품의 제조 및 수입자인 민간 기업으로 

전환되고 있기 때문에 환경규제를 자국 산업의 경쟁력 유지에 활용하기 위해 또한 환

경규제 도입에 앞서 관련 환경기술과 산업의 경쟁력을 제고하려 노력하고 있는 실정이

다. 

따라서 환경이 전 세계적으로 비즈니스에 영향을 미치는 주요 결정요인으로 등장함

에 따라 강화되는 국제환경규제 대응이 시급한 상태이며 중장기적으로 효력을 발휘할 

수 있는 대응체제 구축을 위해 해외 환경규제 정보를 지속적으로 모니터링하는 정보채

널의 역할 강화와 글로벌 환경규제 설정 회의 및 네트워크 적극 참여를 위한 방안이 

필요하다.
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특히 자동차 연비규제로 인해 이산화탄소 배출량이 많은 차종의 수출가격이 상승하

고 수요는 감소하고 있는 가운데, 농업기계에서도 향후 수출 확대를 위해서는 친환경 

동력원의 이용이 절실히 필요하여 해당 기술 발전의 기여도는 매우 크다고 판단된다.
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5. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

당사는 본 연구개발 성과를 토대로 다양한 제품군을 확보하여 농기계 발전에 이바지

할 계획이며, 주요 활용계획은 다음과 같다.

-모터 제어기술을 활용한 전동 구동 기술 확보로 추가 기술개발 및 응용

-지속적 매출을 통한 기업의 성장 추진 (고부가가치화 실현)

-연구개발 체제 구축 보완으로 연구개발 투자의 확대

-추가개발 및 안정성 확보를 토대로 수출 전략 추진

< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국내논문

SCIE -

비SCIE 1

계 1

특허출원

국내 1

국외 -

계 1

특허등록

국내 4

국외 -

계 4

인력양성

학사 1

석사 -

박사 -

계 1

사업화

상품출시 1

기술이전 1

공정개발 -

제품개발 시제품개발 1

○인증 및 사업화 계획

-농업기술실용화재단을 통한 운반차 종합기계검정 실시

-한국농업기계공업협동조합을 통해 농기계 모델 등록

-2021 하반기 최종 양산화 모델 출시 예정이며, 보조사업 등을 통해 매출 실현 예정

-각종 전시회 등을 통해 제품 홍보 및 기존 수출 루트를 통한 해외진출 방안 모색

-시범보조사업 및 정부지원대상 품목 지원 적극 활용

-당사 전국 150여 개 총판 및 대리점을 통한 판로 확대
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[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명
(국문) 고효율 농업용 전기운반 농기계 개발

(영문) Development of high efficiency electric cart

주관연구기관 성부산업 주 관 연 구

책 임 자

(소속) 기업부설연구소

참 여 기 업 성부산업 (성명) 장 영 윤

총연구개발비

(1,468,000천원)

계 1,468,000 총 연 구 기 간
2018. 04. 26. - 2021. 03. 31

(2년 8개월)

정부출연

연구개발비
1,100,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 13

기업부담금 368,000 내부인원 13

연구기관부담금 - 외부인원 -

○ 연구개발 목표 및 성과

친환경 농작업 기계 보급을 위한 전동화 기술을 기반으로 농촌 고령화에 따라 기존 경운기보다 안전

하고 친환경적이며 고령 농민, 부녀자 등도 쉽게 조작이 가능한 농업용 운반차량 개발이 최종목표임.

○ 연구내용 및 결과

-기초자료 조사 및 토양특성에 따른 기초요인 설계

-모터의 용량 선정 및 기초 설계에 따른 통합제어 컨트롤러 개발

-전기운반 농기계 시제품 설계 및 제작 완료

-시제품 설계 안정성 확보를 위한 구조 해석

-시제품 현장적응 시험을 통해 안정성 확인, 검정 시행

-현장 여건 등에 맞게 상품화 개발 완료

-기술실시(자체 실시) 위해 전담기관 기술실시계약 체결 진행

-1개의 모델로 시제품 출시(제품화)

-관련 지식재산권 출원 6건, 등록 2건

-논문게재 2건, 학술발표 5건

-전시 및 홍보 1건, 고용창출 2명

○ 연구성과 활용실적 및 계획

-모터 제어기술을 활용한 전동 구동 기술 확보로 추가 기술개발 및 응용

-지속적 매출을 통한 기업의 성장 추진 (고부가가치화 실현)

-연구개발 체제 구축 보완으로 연구개발 투자의 확대

-추가개발 및 안정성 확보를 토대로 수출 전략 추진
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자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 318004-3

사업구분 농림축산식품연구개발사업

연구분야 첨단생산
과제구분

단위

사 업 명 첨단생산기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명  고효율 농업용 전기운반 농기계 개발 과제유형 개발

연구개발기관 성부산업 연구책임자 장영윤

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도 ‘18.04~’18.12 300,000 100,000 400,000

2차년도 ‘19.01~’19.12 400,000 134,000 534,000

3차년도 ‘20.01~’21.03 400,000 134,000 534,000

계 ‘18.04~’21.03 1,100,000 368,000 1,468,000

참여기업 성부산업

상 대 국 - 상대국연구개발기관 -

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2021. 05. 31

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

성부산업 사장 장 영 윤

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

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

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약  장 영 윤
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Ⅰ. 연구개발실적

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

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

 -사업화 성과를 목표로 현장 요구에 맞게 실용적인 기술의 개발이 우수함

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

 -관련 시장의 성장으로 경쟁업체가 늘어나면서 전동 농기계 관련 기술의 비약적으로 발전함

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

 -타 전동 차량에 적용이 가능하며 여러 가지 응용제품이 나올 수 있으므로 활용성이 큼

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

 -이론적인 분야에서 실제 농업현장에 대한 조사까지 수행하여 성실도가 높음.

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

 -지적소유권 확보 노력이 큼.
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

기초조사 분석 및 설계 20 100
- 설계요인 분서 및 선행기술 조사 등

을 수행함

구동부 및 주행장치 개발 20 100
- 설계 및 구조해석 등을 통해 시제품

을 제작함

통합 컨트롤러 개발 20 100

- 구동방식에 맞게 모터 드라이브, 원

격제어장치 등 통합 컨트롤러 개발

을 완료함

기계적 안정성 확보 20 100
- 구조해석 및 안정성 확보 실험을 통

해 제품 안정성을 확보함

현장시험 및 성능 시험 20 100
- 다양한 현장성능시험 및 공인기관의 

시험을 실시 완료함.

합계 100점

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

 -사업화 매출 진행을 위한 추가적 노력 필요하며, 각종 규제 등 사업화 지원을 위한 정책도 필요함.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

 -연구 개발 시작시부터 현장에 바로 접목하기 위해 진행하였으므로 사업화 가능성 확인

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

 -지속적인 제품 개선 노력으로 매출 증대 및 농기계 전동화 기술 적용에 기여
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Ⅳ. 보안성 검토

 -해당사항 없음

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

 -해당사항 없음

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

 -해당사항 없음
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  □자유응모과제   ☑지정공모과제 분 야  첨단생산기술개발사업

연 구 과 제 명  고효율 농업용 전기운반 농기계 개발

주관연구개발기관 성부산업 주관연구책임자 장영윤

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

1,100,000,000 368,000,000 - 1,468,000,000

연구개발기간 2018.04.26. ~ 2021.03.31

주요활용유형
 ☑산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

①기초조사 분석 및 설계 - 설계요인 분서 및 선행기술 조사 등을 수행함

②구동부 및 주행장치 개발 - 설계 및 구조해석 등을 통해 시제품을 제작함

③통합 컨트롤러 개발
- 구동방식에 맞게 모터 드라이브, 원격제어장치 등 

통합 컨트롤러 개발을 완료함

④기계적 안정성 확보
- 구조해석 및 안정성 확보 실험을 통해 제품 안정

성을 확보함

⑤현장시험 및 성능 시험
- 다양한 현장성능시험 및 공인기관의 시험을 실시 

완료함.
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3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 모터 제어기술

② 농기계 전동화 기술

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 ✔ ✔ ✔

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술  지적재산권 추가 확보 및 타 기계 전동화 기여

②의 기술  타 농기계의 전동화 추진

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 10 20 10 10 10 10 10

최종

목표
5 5 1 2

9,1

00
2 1 2 5 1

연구

기간

내

목표 5 1 1 1 100 2 1 2 5 1

실적 6 2 1 1 - 2 1 2 5 1

달성률

(%)
120200 100 100 - 100 100 100 100 100
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7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

-자체 실시를 통한 사업화 

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 10 20 10 10 10 10 10

최종목표 5 5 1 2
9,1

00
2 1 2 5 2

연구기간내 

달성실적
6 2 1 1 - 2 1 2 5 1

연구종료후 

성과장출 

계획

4 1
9,0

00
1



주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획평가원)에서 시행한 첨단

생산기술개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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