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농업용 트랙터 제동등 광도 성능 평가
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This study was initiated to prevent rear-end collision which causes the most frequent human damage by agricultural 

tractors. Therefore, this study was aimed to evaluate the luminous performance of a stop lamp for an agricultural tractor 

which could reduce rear-end collision. The performance test of luminous intensity distribution was conducted for a total 

of 12 tractor models classified by size (above 44 kW for large, 30~43 kW for medium, and below 29 kW for small) and 

production area (domestic, foreign manufacture) in accordance with Regulation No.7 of UNECE Vehicle Regulations-1958 

Agreement considering ±20 standard deviation. Three out of 5 large, 3 out of 4 medium, and all small tractors were resulted 

as inadequate for the test criterion. This study found that the luminous performance results were better as the size of 

agricultural tractors became bigger. One out of 4 foreign and 2 out of 8 domestic manufacturers were suitable for the test 

criterion, and overall no difference from the luminosity test results was observed between domestic and foreign 

manufacturers. In addition, the measuring points, HV, 5L, 5R, 5U and 5D with the minimal luminosity revealed flaws (80% 

of the proportion of faulty products). Therefore, it is urgent to improve the quality for measuring points (HV, 5U, 5L, 5R, 

5D) of stop lamps to apply Regulation No. 7.
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1. 서 론

농작업의 기계화가 일반화되면서 매년 끊이지 않고 발생하

는 농업기계 교통사고는 막대한 인적․물적 피해를 초래하고 

있다. 농업기계와 관련된 교통사고는 치사율이 10.7%로 매

우 높은데, 상대 차량 운전자 과실에 의한 사고가 9.7%로 대

부분을 차지하고 있다(Shin et al., 2009). 특히 사망사고의 

경우 72.5%가 추돌사고에서 발생하고 있으며, 자동차 탑승

자에게도 매우 위험한 것으로 나타났다(Samsung traffic safety 

research institute, 2009). 

이처럼 위험한 농업기계 교통사고를 예방하기 위해서는 안

전기준에 적합한 등화장치의 부착을 강제함으로써, 농업기계

의 시인성(visibility)을 향상시켜 도로이용자들에게 분명한 

위험의 경고와 신호를 신속히 제공하는 것이 중요하다(Myers, 

2002). 유럽, 일본 등 선진국에서는 도로주행 농업기계를 자
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Table 1  Sample models used for the luminous intensity test

Tractor size Production area

Large (above 44 kW) Medium (30~43 kW) Small (below 29 kW) Domestics Import

5 Model 4 Model 3 Model 8 Model 4 Model

A, B, C, D, E F, G, H, I J, K, L A, B, F, G, H, J, K, L C, D, E, I

동차의 일종으로 분류하여 자동차와 동일한 등화장치 안전기

준을 적용하여 부착하도록 하고 있다. 

특히, 제동등은 차량이 정지하거나 정지되고 있음을 알리

는 신호용 등화장치로써 인적피해가 많은 추돌사고 예방에 

필수적인 역할을 하고 있다. 그러나 주간에는 후미차량이 인

식할 수 있도록 충분히 밝아야 하고, 야간에는 눈부심을 일으

키지 않는 서로 상반되는 조건을 모두 만족하기가 매우 어려

운 것으로 보고되고 있다(Mocko et al., 2009). 따라서 주간

에는 충분히 밝고 야간에는 눈부심을 방지하기 위해 유럽은 

EU Directive 2009/61/EC(2009)와 UNECE Vehicle Regulations- 

1958 Agreement(2010), 일본은 도로운송차량 보안기준(2011), 

미국은 SAE J2261 JAN(2010)에서 제동등에 대한 광도 기준

을 규정하고 있다.

국내의 경우 도로주행에서 매우 중요한 역할을 하는 농용

트랙터 제동등의 광도에 대한 규정도 마련되어 있지 않아, 기

준 도입이 시급한 실정이다. 국내 기술수준과 농업인의 안전

을 고려하여 제동등에 대한 기준을 설정하여야 하나, 이에 대

한 연구가 전무한 실정으로 품질평가도 이루어지지 않고 있

어 제동등에 대한 광도 기준을 설정하기 어렵다. 

따라서 본 연구는 농용트랙터 제동등 광도 기준 설정 시 

기초자료로 활용될 수 있도록 국내에서 유통되는 농용트랙터 

제동등의 광도 성능을 평가하기 위해 수행되었다.

2. 재료 및 방법

가. 시험 대상

본 연구에서는 표 1에 제시된 바와 같이 규격과 생산지를 

고려하여 2009년 국내 출하대수가 많은 트랙터 12개 모델의 

제동등을 선정하여 시험하였다. 2009년 국내 유통 트랙터 모

델 개수에서 대형(44 kW 이상)이 43%, 중형(30~43 kW)이 

33%, 소형(29 kW 이하)이 24%를 차지하고 있으며, 수입모

델이 대형, 중형, 소형 모델수의 77%, 27%, 14%를 차지하고 

있다(KAMICO, 2009). 이에 규격별로는 대형 5개, 중형 4개, 

소형 3개 모델로 구분하였다. 생산지별로는 대형은 국산 2개, 

수입 3개, 중형은 국산 3개, 수입 1개, 소형은 국산 3개 모델

로 구분하였으며, 수입은 일본 2개, 유럽 1개, 미국 1개 모델

을 대상으로 하였다.

나. 시험 장치

시험 장치는 교통안전공단 자동차성능연구소의 등화성능 

시험장치(독일 LMT사, GOH-1600)를 이용하였으며, 그림 1

과 같이 시험샘플을 수평 또는 수직으로 구동시키는 역할을 

하는 회전가대(Goniometer), 시험샘플에 일정한 전압과 전류

를 공급해주며 또한 측정값을 나타내는 표시장치로 구성된 

광도측정 시스템(Photometry system), 광도측정 시스템을 제

어하는 컴퓨터(Computer), 시험샘플의 광도를 측정하는 센서

(Photometer detector)로 구성되었다.

Fig. 1  Schematic of the experimental system.

다. 시험 방법 및 적용기준

국내에는 농용트랙터 제동등 광도 성능 시험방법이 없으므

로 국내업체들이 농용트랙터를 유럽에 수출하려고 할 때 인

증 받기 위해 적용하는 유럽의 형식승인 방법 및 기준

(UNECE Vehicle Regulations-1958 Agreement의 Regulation 

No.7)에 따라 측정하여 검토하였다.

광도는 외부 빛이 없는 암실에서 13.2 V의 전압을 제동등

에 인가하여 goniometer로부터 3.18 m 떨어진 photometer 

detector에 제동등의 광선을 조사하여 그림 2의 측정점 별로 

광도를 측정하였다. H와 V는 수평과 수직의 기준 축이고 U

와 D는 H를 기준으로 상과 하를 나타내며, L과 R은 V를 기

준으로 좌와 우를 나타낸다.

시험에 사용된 제동등은 양산되어 판매되고 있는 제품이므

로 측정점 별 광도기준(UNECE Regulation No.7의 최초 인

증기준)에 ± 20%를 허용하는 표 2의 양산기준을 이용하여 

트랙터 규격(대형, 중형, 소형)과 생산지(국산, 수입)에 따라 

분석하였다. 분석할 때 1개의 측정 점이라도 기준을 만족하
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Table 3  Measurements of luminous intensity by large models                                                           (unit : cd)

Measuring point Test criterion A (Domestics) B (Domestics) C (Import) D (Import) E (Import)

5U-20L ≧ 4.8 29.5 10.4 4.7 7.2 28.8

5D-20L ≧ 4.8 28.6 9.4 4.7 7.3 22.5

5U-10L ≧ 9.6 22.3 51.0 27.5 13.1 57.3

5D-10L ≧ 9.6 31.6 36.9 27.7 13.5 58.0

10U-5L ≧ 9.6 33.5 70.6 24.2 31.3 44.7

10D-5L ≧ 9.6 31.5 36.8 30.5 36.3 35.5

10L ≧ 16.8 25.0 63.3 29.4 13.6 72.0

5U ≧ 33.6 16.3 155.9 116.8 47.3 81.0

5L ≧ 43.2 17.7 132.9 41.3 38.9 92.3

HV ≧ 48.0 20.4 168.9 111.9 50.7 97.9

5R ≧ 43.2 31.1 179.8 52.7 66.9 96.2

5D ≧ 33.6 29.9 139.4 81.7 51.6 79.1

10R ≧ 16.8 23.0 122.8 24.3 60.5 73.0

10D-5R ≧ 9.6 28.8 64.4 27.4 50.5 35.4

10U-5R ≧ 9.6 23.3 103.5 22.0 41.5 46.6

5D-10R ≧ 9.6 16.7 80.6 22.0 59.0 58.6

5U-10R ≧ 9.6 13.1 118.0 19.9 53.6 56.9

5D-20R ≧ 4.8 8.2 12.8 4.2 33.3 22.5

5U-20R ≧ 4.8 8.8 13.2 3.8 32.5 28.0

Maximum limit ≦ 312.0 68.8 181.9 154.5 72.2 101.3 

Fig. 3  Luminous intensity distribution of large models.

지 못하는 경우에는 부적합으로 처리하였다.

Fig. 2  Standard light distribution of a stop lamp.

Table 2  Standard unit of luminous intensity based on the measuring 

points

Measuring point Luminous intensity (cd)

10U, 10D 5L, 5R ≧ 9.6

5U, 5D

20L, 20R ≧ 4.8

10L, 10R ≧ 9.6

V ≧ 33.6

H

10L, 10R ≧ 16.8

5L, 5R ≧ 43.2

V ≧ 48.0

Maximum limit ≦ 312.0

3. 결과 및 고찰

가. 규격별 광도 성능 평가

1) 대형

표 3과 그림 3은 대형의 광도 성능시험 결과를 나타낸 것

으로, 5개 모델 중에서 2개(B, E) 모델이 시험기준을 만족하

였다. 시험기준을 만족한 B모델의 조사면 최대광도 값은 

181.9 cd로 최대광도 시험기준(312 cd)의 58%, 조사면 중심

부의 HV, 5U, 5L, 5R, 5D 측정값은 168.9 cd, 155.9 cd, 132.9 

cd, 179.8 cd, 139.4 cd로 최소광도 시험기준의 307~463%, 

최대광도 시험기준의 42~57% 수준으로 광도분포가 시험기

준의 중간치를 나타내고 있어 안정적 광도성능 확보에 유리



J. of Biosystems Eng. Vol. 36, No. 6.

419

Table 4  Measurements of luminous intensity by medium models                                                         (unit : cd)

Measuring point Test criterion F (Domestics) G (Domestics) H (Domestics) I (Import)

5U-20L ≧ 4.8 10.2 24.0 26.2 14.8

5D-20L ≧ 4.8 10.0 24.3 26.6 13.6

5U-10L ≧ 9.6 29.9 27.3 43.7 15.5

5D-10L ≧ 9.6 29.0 30.3 44.1 14.4

10U-5L ≧ 9.6 31.9 27.4 44.3 18.4

10D-5L ≧ 9.6 30.7 30.0 44.9 12.7

10L ≧ 16.8 28.7 29.7 46.7 16.1

5U ≧ 33.6 29.7 32.5 58.7 16.9

5L ≧ 43.2 29.7 28.8 57.4 17.5

HV ≧ 48.0 29.3 44.4 65.5 17.9

5R ≧ 43.2 30.4 46.0 63.5 17.1

5D ≧ 33.6 29.1 28.6 60.3 16.1

10R ≧ 16.8 29.6 26.6 53.5 15.6

10D-5R ≧ 9.6 30.4 31.3 47.5 12.5

10U-5R ≧ 9.6 31.4 24.6 46.8 17.9

5D-10R ≧ 9.6 29.8 31.6 50.1 14.1

5U-10R ≧ 9.6 30.3 29.0 49.8 15.0

5D-20R ≧ 4.8 13.1 21.2 29.0 13.6

5U-20R ≧ 4.8 12.8 26.9 29.1 12.9

Maximum limit ≦ 312.0 31.5  56.2  64.7  19.4 

Fig. 4  Luminous intensity distribution of medium models.

한 조건이 된다. E모델의 조사면 최대광도 값은 101.3 cd로 

최대광도 시험기준의 32%, 조사면 중심부의 HV, 5U, 5L, 

5R, 5D 측정값은 최소광도 시험기준의 203~241%, 최대광도 

시험기준의 25~31% 수준으로 전체 측정점이 시험기준을 만

족하고 있으나 기준 범위의 하한치에 분포하는 경향을 보이

고 있다.

시험기준을 만족하지 못한 A모델은 조사면 중심부의 5U, 

5L, HV, 5R, 5D의 5개 측정점이 최소광도 시험기준의 40~ 

88%, C모델은 좌측 가장자리 5U-20L, 5D-20L, 우측 가장자

리 5D-20R, 5U-20R, 중심부 5L의 5개 측정점이 최소광도 

시험기준의 79~97%, D모델은 10L, 5L의 2개 측정점이 최소

광도 시험기준의 80~90% 수준으로 나타났다. 대형 5개 모델

의 HV, 5U, 5L, 5R, 5D 측정점의 광도 최대값은 168.9 cd, 

155.9 cd, 132.9 cd, 179.8 cd, 139.4 cd, 최소값은 20.4 cd, 

16.3 cd, 17.7 cd, 31.1 cd, 29.9 cd로 모델에 따른 광도 성능 

차이가 매우 큰 것으로 나타났다.

2) 중형

표 4와 그림 4는 중형의 광도 성능시험 결과를 나타낸 것

으로 4개 모델을 대상으로 하였다. 조사면 최대광도 값은 표 

4와 같이 F모델 31.5 cd, G모델 56.2 cd, H모델 64.7 cd, I모

델 19.4 cd로 최대광도 시험기준(312 cd)을 초과한 모델은 

없었으며, 전체 측정점 광도 성능 평가에서 H모델 1개만이 

시험기준을 만족하였다.

시험기준을 만족한 H모델의 조사면 최대광도 값은 64.7 cd

로 최대광도 시험기준의 20%, 조사면 중심부의 HV, 5U, 5L, 

5R, 5D 측정값은 최소광도 시험기준의 132~179%, 최대광도 

시험기준의 18~20% 수준으로 그림 4에서 보는바와 같이 광

도값이 하한치에 몰려 있음을 알 수 있다.

F모델은 HV, 5U, 5L, 5R, 5D의 5개 측정점이 최소광도 

시험기준의 61~88%, G모델은 HV, 5U, 5L, 5D의 4개 측정

점이 최소광도 시험기준의 66~96%, I모델은 10L, 5U, 5L, 

HV, 5R, 5D, 10R의 7개 측정점이 최소광도 시험기준의 

37~95% 수준으로 시험기준을 만족하지 못하였다.

이처럼 중형의 광도 성능 불량은 조사면 중심부의 HV, 

5U, 5L, 5R, 5D 측정점에서 주로 발생되고 있다. 중형 4개 

모델의 HV, 5U, 5L, 5R, 5D 측정점의 광도 최대값은 65.5 

cd, 58.7 cd, 57.4 cd, 63.5 cd, 60.3 cd, 최소값은 17.9 cd, 

16.9 cd, 17.5 cd, 17.1 cd, 16.1 cd로 대형에 비해 모델별 광
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Table 5  Measurements of luminous intensity by small models                                                           (unit : cd)

Measuring point Test criterion J (Domestics) K (Domestics) L (Domestics)

5U20L ≧ 4.8 11.7 22.1 12.7

5D20L ≧ 4.8 11.5 24.6 22.1

5U10L ≧ 9.6 16.9 36.6 10.0

5D10L ≧ 9.6 19.6 31.4 26.0

10U5L ≧ 9.6 15.4 38.5 8.9

10D5L ≧ 9.6 20.7 38.2 16.5

10L ≧ 16.8 19.8 31.9 13.7

5U ≧ 33.6 19.3 38.5 13.9

5L ≧ 43.2 19.4 38.5 15.6

HV ≧ 48.0 20.4 39.2 20.0

5R ≧ 43.2 18.3 31.9 22.1

5D ≧ 33.6 21.5 37.6 39.5

10R ≧ 16.8 18.5 28.1 23.9

10D5R ≧ 9.6 21.9 38.0 24.4

10U5R ≧ 9.6 15.4 33.6 9.3

5D10R ≧ 9.6 17.9 29.2 35.4

5U10R ≧ 9.6 16.9 27.9 17.4

5D20R ≧ 4.8 11.5 13.6 32.0

5U20R ≧ 4.8 10.4 14.7 19.4

Maximum limit ≦ 312.0 23.0 43.1 41.9 

Fig. 5  Luminous intensity distribution of small models.

도 성능 차이는 크지 않았으나, 측정값이 전체적으로 떨어지

는 것으로 나타났다.

3) 소형

표 5와 그림 5는 소형의 광도 성능시험 결과를 나타낸 것

으로 J, K, L 3개 모델을 대상으로 하였다. 시험결과 3개 모

델 모두 시험기준을 만족하지 못하였다. 표 5와 같이 조사면

의 최대광도 값은 J모델 23.0 cd, K모델 43.1 cd, L모델 41.9 

cd로 최대광도 시험기준을 만족하였으나, J모델은 5U, 5L, 

HV, 5R, 5D의 5개 측정점이 최소광도 시험기준의 42~63%, 

K모델은 5L, HV, 5R의 3개 측정점이 최소광도 시험기준의 

73~89%, L모델은 10L, 5U, 5L, HV, 5R의 5개 측정점이 최

소광도 시험기준의 36~81% 수준으로 시험기준을 만족하지 

못하였다.

모델에 따른 광도 성능 편차는 대형과 중형에 비해 크지 

않았고, HV, 5L, 5R은 3개, 5U는 2개, 5D는 1개, 10L은 1개 

모델이 시험기준을 만족하지 못하였다. 이처럼 소형의 경우

에도 조사면 중심부의 HV, 5U, 5L, 5R, 5D 측정점에서 불량

이 많았으며, 광도 성능이 매우 미흡한 것으로 나타났다. 특

히 중심부가 가장 밝고 가장자리로 갈수록 어두워지는 분포

를 나타내어야 되나, 그림 5에서와 같이 중심부와 가장자리

가 거의 동일한 광도분포를 보이고 있다. 이는 후방 운전자에

게 눈부심을 유발시킬 가능성은 적지만 시인성 확보에는 매

우 불리한 것으로 판단된다. 소형은 추돌사고 시 농업인의 피

해가 특히 클 것으로 예상됨에도 제동등의 광도 성능이 가장 

미흡한 것은 최근 트랙터의 대형화가 가속화되면서 생산업체

들이 대형모델 중심으로 품질관리를 하기 때문인 것으로 판

단된다.

나. 생산지별 광도 성능 평가

국산은 8개(A, B, F, G, H, J, K, L) 모델 중에서 2개(B, 

H) 모델이 시험기준을 만족하였다. 시험기준을 만족한 B 모

델의 광도 성능이 전체 12개 모델에서 가장 우수한 것으로 

나타났다. 시험기준을 만족하지 못한 6개(A, F, G, J, K, L) 

모델은 모두 27개 측정 점, 모델 당 평균 4.5개 측정 점이 시

험기준을 만족하지 못하는 것으로 나타났다.
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수입은 4개(C, D, E, I) 모델 중에서 1개(E) 모델이 시험기

준을 만족하였다. 시험기준을 만족하지 못한 3개(C, D, I) 모

델은 모두 14개 측정 점, 모델 당 평균 3.5개 측정점이 시험

기준을 만족하지 못하는 것으로 나타났다. 특히 I 모델은 7개 

측정점이 시험기준을 만족하지 못하였으며, 조사면 최대광도 

값은 19.4 cd로 국산 B 모델(181.9 cd)의 10% 수준으로 전

체 12개 모델에서 품질이 가장 미흡한 것으로 나타났다.

이상의 결과를 볼 때 국산과 수입 모델의 제동등 광도 성

능에 유의한 차이는 발견되지 않았으며, 일부 수입모델은 국

산모델에 비해 품질이 매우 떨어지는 것으로 나타났다. 이에 

국내업체의 품질개선을 촉진하고, 농업인의 안전에 기여할 

수 있도록 농용트랙터 제동등의 광도 안전기준 설정이 시급

한 것으로 판단된다.

4. 요약 및 결론

국제적으로 가장 많이 통용되는 제동등 안전기준인 UNECE 

Regulation No.7의 최초 인증기준에 ± 20%의 편차를 적용한 

시험기준에 따라 국내에서 유통되고 있는 트랙터 12개 모델

을 대상으로 제동등 광도 성능을 평가하였으며, 그 결과를 요

약하면 다음과 같다.

(1) 대형은 5개 중에서 3개, 중형은 4개 중에서 3개, 소형

은 3개 중에서 3개 모델이 시험기준을 만족하지 못하

였으며, 광도 성능은 모델이 대형화 될수록 비교적 우

수한 것으로 나타났다.

(2) 12개 시험 모델 중에서 최대광도 시험기준 312 cd를 

초과한 모델은 없었다. 가장 높은 광도 성능을 요구하

는 조사면 중심부의 HV, 5U, 5L, 5R, 5D 측정점에서 

불량이 많았으며, 전체 41개 불량 중에서 33개가 집중

되고 있다.

(3) 국산은 8개 중에서 2개, 수입은 4개 중에서 1개 모델이 

시험기준을 만족하였고, 생산지에 따른 유의한 광도 

성능의 차이는 나타나지 않았다. 

(4) 인적피해가 많은 추돌사고 예방을 위해 국내 기술수준

과 농업인의 안전을 고려한 트랙터 제동등의 광도 안

전기준 마련이 시급한 것으로 판단된다.
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