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펌프 설비

송풍 설비

교반 설비

사출 설비

반송 설비

수요측
변동부하

제조 공정 변동부하 대응 현행 전동력기기 문제점 도출 !

기축 노후 유도기
(IE1, IE2)

· 초기 기동효율 저하

· 낮은 정격 효율

· 부분부하 효율 저하

· 에너지· 상태 측정 미흡- 정격 효율 위주설계
- 속도·토크 대응한계

현행 제조 설비 환경 기술적 문제점 도출

(*출처 : 2017 전력통계정보시스템)
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ㅋㅋ
- 보급형 드라이브 모듈(SLDM), 회전자 개조 (PMSM, LSPM)
- 전동기 디지털 모듈(Sensor IoT), 부하 대응 최적제어 알고리즘

① 부하 대응 설비 관제 미흡
- 유틸리티설비 한정 FEMS 보급 중
- 단순 모니터링 기반 솔루션 한정
- 생산계획 연계 에너지 최적화 제어 미흡

② 변동 부하 기기 대응 미흡
- 생산계획 단순 추종 On/Off 제어
- 직입기동 시 효율 저하
- 변동(부분)부하 시 효율 저하

③ 복잡한 에너지 진단 서비스
- 데이터 수집 분석 및 서비스 절차 복잡
- 데이터 수집 비용 과다

- Mobile Energy Meter 기반 구축비용 획기적 절감을 위한 데이터 취득
- 에너지 컨설팅 진단 비용 획기적 절감을 위한 온라인 에너지 효율화 서비스

AS IS
(부하 대응

미흡)

TO BE
(부하 대응

기반)

변동부하
대응형
효율화
모듈

∙
관제시스템

에너지절감시스템에너지절감시스템

- 생산설비 전동력기기 포함 설비 부분부하 대응 능동적 에너지 관리

통
합
관
제

전동력설비시스템전동력설비시스템 데이터분석시스템데이터분석시스템

(에너지 절감) 효율향상: 전력설비 기존 대비 10% 절감
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③디지털전동기 IoT 모듈
(Sensor : 전력, 진동, 토크, 온도 등)

①부분부하드라이브모듈(SLDM)

②최적운전제어알고리즘 (S/W)

④회전자효율향상개조
(LSPM, PMSM)

⑤개조전동기방열
해석/설계기술

[변동부하대응에너지효율화모듈][변동부하대응에너지효율화모듈]

개조전동기통합
제작설계

통합제작, 시험및
성능진단

IoT 모듈통합SLDM 
제작설계

모듈제작, 시험및성
능진단

기축계측센서연동및
빅데이터분석

생산정보연동제조 ∙ 환경
통합관제플랫폼

에너지절감M&V모듈
안전및유지보수관리
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On/Off 빈도On/Off 빈도 부하변동부하변동

No

Yes

Yes

No

No

Yes

타입별전동기개조모듈타입별전동기개조모듈

SLDM(소프트스타터
구간부하대응)
+ Sensor IoT 

기축 유도전동기

기존 인버터

회전자 개조 (LSPM)
+Sensor IoT

O O O

① 기동효율
개선

① 기동효율
개선

③ 변동부하
운전효율개선
③ 변동부하

운전효율개선
②정격효율

개선
②정격효율

개선
④ 에너지·
상태진단
④ 에너지·
상태진단

SLDM(소프트스타터
+ Sensor IoT O O

공정부하환경공정부하환경

회전자 개조 (PMSM)
+ Sensor IoT

O O O

O O

전동기개조효과전동기개조효과

공정 설비 변동부하 대응형 전동력 설비 개조 모듈 구성도

TYPE#
1

TYPE#
2

TYPE#
3

TYPE#
4
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③디지털전동기 IoT 모듈
(Sensor : 전력, 진동, 토크 온도 등)

①부분부하드라이브모듈(SLDM) ②최적운전제어알고리즘 (S/W)

④회전자효율향상개조 (LSPM, PMSM)
변동부하대응형
디지털전동기

𝑃ଵ ≫ 𝑃ଶ

- 변동부하 최적 운전 점/영역 추론
- 생산계획 연계 에너지소비율 추론

- 고가 IGBT 대신 상대적 저렴한 SCR 활용
- 필터 인덕터 및 DC-Link 커패시터 불필요

- 정속도 LSPM 기동토크 특성 향상 설계 기술개발
- 가변속도 PMSM 운전범위 확대 설계 기술개발

*SLDM (Sectored Load Drive Module) 

- 저속/고속 데이터 수집 시스템 개발 및 적용
- 제어 및 운영시스템 과 연동 I/F 모듈 개발

*LSPM (Line-Start Permanent Magnet)
*PMSM (Permanent Magnet Synchronous Motor) 
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실증2 : 도레이첨단소재
(화학섬유제조)

실증1 : SPC Pack

(합성수지포장지제조)

전동력 기기
#7, 8

전기실

5.5 kW 전동기
회전자 개조4기도입

11 kW
SLDM 2기도입

전동력 기기
#11, 12

역세수재활용펌프
회전자(#7, #8)

중화조이송펌프
회전자(#9, #10)

재생PW 이송펌프
SLDM (#11, #12)

운전(전력/상태) 데이터진단

전동력 기기
#1, 2 30 kW SLDM 2기도입

전동력 기기
#9, 10, 11, 12 

5.5 kW 전동기
회전자 개조4기도입

압출냉동3호순환펌프
SLDM(#1, #2)

인쇄기필름건조블로워
(#3, #4, #5, #6)

전동력 기기
#9, 10
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①압출냉동3호기순환펌프30kW(380V, 4P) SLDM 적용2기

한국표준협회 M&V 검증보고서

②인쇄기필름건조블로워5.5kW (220/380V, 4P) 회전자개조4기
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①역세수재활용펌프5.5kW (440V, 4P)  
②중화조폐수이송펌프5.5kW (440V, 4P)   

한국표준협회 M&V 검증보고서

③재생PW 이송펌프11kW (440V, 4P) SLDM
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Adequate cooling system needed
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Motor rotor heat test (80kW WFSM)

Test rotor

Infrared thermal camera

Temperature recorder

5 min. elapsed

Power
input (5A)

Fig. EV motor heat saturation test results.

10 min. elapsed

15 min. elapsed 20 min. elapsed

Heating part
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Fig. Passive stack thermal properties and terminologyi. Fig. Thermal limits for insulation classes A, B, C and Fii.

H class insulation was adopted in the research
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Fig. Cross-section of general IPMSMi and 160kW actual 
research item. 

Fig. Family of demagnetization characteristics B(H, τ) of 
magnetically hard N38SH materialii.

Exposure to high temperatures can cause permanent 
demagnetization of the magnet.
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a) 냉각유량에 따른 인버터 부품 냉각효과

적정
유량
범위불충분

인버터 및 전동기 통합 냉각 유량 설정
- 0.1 LPM
- 0.5 LPM
- 1 LPM
- 2.5 LPM
- 5 LPM
- 10 LPM
- 15 LPM
- 20 LPM
- 25 LPM
- 35 LPM
- 50 LPM-
냉각 효과분석

b) 냉각유량에 따른 전동기 부품 냉각효과 c) 냉각유량에 따른 냉각성능 종합
(소요 펌프 동력 대비 열전달량)

과도

적정
유량
범위

불충분 과도

적정
유량
범위

불충분 과도

 10 LPM 이하 불충분 냉각유량 구간 / 20LPM 이상 과도 냉각유량 구간
 10~20LPM 적정 냉각유량 구간
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(a) inclined angle = 0°
(axial straight fin array)

(c) inclined angle = 60° (d) inclined angle = 90°
(concentric radial fin array)

(b) inclined angle = 30°

30°모델 소요 토크 대비 열전달 우수
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Diameter

1.0 ~ 4.0 mm

Flow rate (1~
15 LPM)

U = wଵ · fଵ + wଶ · fଶ
효용 함수의 정의, U

- 압력 차 최적화 가중치 (w1)과 온도 최적화 가중치 (w2)를 이용한 멱-가중 합 효용함수 정의

f1 = 𝑃𝑛 𝑃n = ln(Q ·
∆P−∆Pmin

∆Pmax−∆Pmin

)

f2 = T௡ 𝑇n = 𝑙𝑛(
T−Tmin

Tmax−Tmin

)

압력 최적화 인자 정의, f1
- 이송 성능이 좋을 수록 압력차가 낮음

온도 최적화 인자 정의, f2
- 방열 성능이 좋을 수록 코일 최대 온도가 낮음
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Fig. Cooling scheme of motor oil-cooled system: oil channel locations and flow behavior during operation.
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Mean (1st) Std. (2nd) Skewness (3rd)

Kurtosis (4th) RMS 
(root mean square)

Peak to Peak



IE4 Grade

IE3 Grade

: Continuous data acquisition via wireless API communication.

: Instantaneous data acquisition for CFD mapping.

: Instantaneous data acquisition for measuring noise specifications.

[ IE4 motor ] [ IE3 motor ]

[ y-axis view ][ x-axis view ][Side view ]

[ Motor noise ] [ Environmental noise ]
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< IE3 Grade: Conventional motor > < IE4 Grade: Developed motor >

< IE3 Grade: Conventional motor > < IE4 Grade: Developed motor >
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< IE3 Grade: Conventional motor > < IE4 Grade: Developed motor >

< IE3 Grade: Conventional motor > < IE4 Grade: Developed motor >
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기업과 함께 성장하는 최고의 파트너

전자∙IT분야 글로벌 전문생산연구기관


