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ABSTRACT 

 
본 논문은 고객 가치를 극대화한 솔루션 전용화를 통해 

전략시장을 집중 공략하고, 제품 진입 영역 확대 및 고 

부가가치 시장 창출을 주도한 LS산전의 Application 전용 저압 

드라이브 개발 현황에 관한 것이다. 다양한 지역별 & 

Application별 목표 시장 공략을 위해 대응한 사례인 북미 오일 

Pump Jack, 북미 향 Hoist, 인도 직물 공장, 중동 엘리베이터, 

국내 PVC 장판 생산용 Winder 시장 등의 분야에서 전용화 한 

사례들에 대한 전반적인 내용을 설명한다. 이와 같은 글로벌 

Application 분야를 발굴하여 신 성장 동력을 창출하고, 고부가 

가치를 고객별로 맞춤형 최적 Solution 적용하여 LS산전의 

드라이브 시장에서 경쟁력과 시장 점유율을 증대하고자 한 

사항을 확인 해 볼 수 있다. 

 

1. 서론 
 

B2B(Business to Business)시장의 저압 드라이브사업에서 

다양한 전략시장의 지역별 목표 시장 공략용 범용 제품의 

기능별/제품별로 복잡한 고객의 요구사항을 Customizing할 

필요가 있다. 국내 및 Global 사업 활성화를 위한 전략시장 

전용화로 시장을 확대하고 Reference 확보가 필요하다. 이를 

위해서는 다양한 Positioning의 드라이브 제품 군에 대한 

전용화 대응, 국내외 클레임 해결지원, 양산 제품의 버전업을 

수행하고 있다. 궁극적인 목적은 고객의 가치를 실현하는데 

있고 고객의 가치를 충족하기 위한 것으로 제품차별화와 편의성 

기능을 요구된다. 고객의 이윤을 극대화 하도록 추가적인 

비용이 없이 S/W적으로 전용화로 대응하면서 고객의 비용을 

줄일 수 있는 방안을 제시하고 빠른 기술대응으로 편의성을 

증대하는 방안으로 접근하고 있다. 거래선이 기술 및 사양에 

대한 이해도가 높고 자사 제품에 대한 충성도가 높을 경우 

파트너 관계로 상생 생태계도 형성하여 고객의 고객을 위한 

전용화된 제품으로 대응도 하고 있다. 매년 다수의 전용화 

드라이브 대응으로 단기 매출 확대목표를 달성하고 있으며 

‘18년에는 전용화 지원 약 35건과, 연계 매출기준 약 100억 

이상 목표를 달성하였고 그 목표는 시장 상황을 고려하여 

계획하고 있다. 해당 적용 개발 현황을 예를 들어 나타내면 

아래와 같다. 북미 Pump Jack 부하에서는 제동저항을 사용하지 

않고 회생회피 기능을 역행, 회생 반복하는 부하에 맞게 

전용화하여 고객 TCO절감을 이룬 사례를 확인할 수 있다. 

그리고 Hoist 부하의 권상, 권하시 20개의 특화된 요청 기능을 

고객의 사양에 맞게 전용화 하였으며 대표적으로 Auto Torque 

Boost기능 이용 기동 성능을 확보하고 무 부하 고속 기능 

등으로 고객 편의성을 높이도록 대응한 사례를 확인해 볼 수 

있다. 또한 인도 Textile전용화로 PLC등 상위제어기를 

사용하지 않고 고객이 원하는 값을 입력했을 때 복잡한 

Logic을 User Sequence 기능으로 Textile 운전 시퀀스를 

제공하는 전용화로써 고객 TCO절감을 이룬 사례도 확인할 수 

있다. 중동 경제 형 엘리베이터의 승차감 및 층간 위치 오차 

개선 및 비상운전 시 대응 사항도 소개한다. 마지막으로 국내 

H사 현장에서 센서리스 벡터제어의 저속 운전 성능 향상을 

이룬 사례를 확인해 볼 수 있다.    

 

2. 본 문 
 

첫 번째로 그림1의 북미 Pump Jack은 유전장비로 오일을 

생산하는 장비다. 모터가 회전하면 감속기와 벨트를 통해서 

크랭크 축으로 회전력을 전달하여 왕복운동으로서 오일을 

끌어올린다. 크랭크가 회전하면 크랭크의 끝을 따라 Pitman 

Arm이 움직이고 Walking Beam의 중앙부는 고정되어 있어서 

양끝이 위아래로 왕복 동작을 한다. 주기적으로 반복되는 

동작을 하며, 현장의 Pump Jack의 경우 한 주기는 약10초 

정도이다. 한 주기에서 일부분은 회생운전을 하므로, 회생 회피 

기능을 사용하거나 컨버터 또는 제동 저항을 사용하여 과전압 

보호동작을 막아주어야 한다. 본 전용화는 별도 DB제동저항 

없이 회생회피 기능을 통해 운전 가능하도록 전용화 개발 

사양을 전달 받았다.  

   

 
그림 1. 북미 Pump Jack 장비 설치 현장 

 

회생회피 기능 대응 방식은 유도기 센서리스 벡터제어의 토크 

전류를 조정하여 회생 운전이 되지 않도록 구현 하였다. [1] 

Pump Jack은 한 주기에 권상 운전 한번, 권하 운전 한번으로 

직선 왕복운전 할 때 역행운전 2번, 회생운전 2번이 발생한다. 

회생에너지는 속도와 토크의 곱으로 나타낼 수 있어 속도를 
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양수로 가정하면 토크를 음수 값이 되지 않도록 제어를 해주면 

된다. 제어기는 산업계에 널리 사용되는 일반적인 PI제어기로 

되어 있고 제어기의 출력은 본래의 주파수 지령에 보상 

주파수로 더해져서 최종 주파수를 계산한다. 즉 아래 그림2의 

제어기를 통해서 회생이 발생하는 사항으로 설정한 전류보다 

작거나 커지는 조건이 되면, 주파수를 증가하거나 감소함으로써 

가속 또는 감속 기울기가 커지게 되고 토크 전류를 원하는 

범위로 제어할 수 있다.  

 

 
그림 2. 전용화 회생회피 관련 기능 블록도 

 

그림3.의 파형과 같이 전용화 회생회피 기능을 구현 후 회생 

운전으로 인한 Ch5의 DC링크 전압 상승이 억제 됨을 확인할 

수 있다.  이로 인해 DB저항 Unit 없이 인버터를 납품하여 

고객 TCO절감을 달성하여 고객을 만족을 이루었다.   

 

 
 그림 3. 실험파형(Ch1: Output Freq. , Ch2: 토크분 전류, 

Ch5: DC링크전압, Ch6: U상전류) 

 

두 번째로 북미 향 일본 Hoist 업체 전용화 대응 사례를 

소개한다. Hoist는 무거운 물체를 상하 및 좌우로 옮기는 

장비로 RY타입(로프 형) Hoist 전용기능 약 20가지를 일본 내 

품질 부서를 통해 검증을 완료하였으며, 기종 확대를 논의를 

진행하고 있다. 그림4.는 Test현장 사진으로 주요 기능 중 

하나로 과부하 운전(125%)시 권상, 권하 시 운전속도범위와 

기동성능 향상을 만족하기를 원하였다. 권상, 권하 시 원하는 

속도를 만족하기 위한 슬립보상제어와 기동 성능 향상을 위한 

Auto Torque Boost 기능[2]으로 대응하였고 운전 스위치를 

빠른 속도로 On Off 시켜 내려오지 않는 Test인 촌동 운전 

테스트도 타이밍 시점을 변경하여 전용화로 대응하였다. 또한 

H/W변경사항도 진행하였는데 제어박스에 드라이브 제품이 

들어가도록 H/W 크기를 줄이는 방안과 충격에 더 강인한 

재질로 변경하고 온도도 견딜 수 있도록 검증 후 대응하였다.  

 

 
그림 4. Hoist 부하 Test 현장 사진 및 실험파형(Ch1(U상전류), 

Ch2(V상전류), Ch3(W상전류) 

 

세 번째로 인도 Textile전용화 사항으로 상위제어기 없이 

고객이 원하는 스텝 별 가 감속 시간과 다 단속 주파수를 

구현하였다. 자사 제품의 유저시퀀스 기능을 그림5와 같이 

구성하고 Parameter 입력 시 결과치가 자동 연산 및 운전 

반영되도록 Logic도 구성하였다. 이는 신흥 경제성장 국가인 

인도의 PC사용이 미숙한 현장 작업자가 쉽게 조작 가능하도록 

편의성을 제공 하도록 하였으며, 상위제어기를 사용하지 않아 

고객TCO절감을 이뤄 Textile시장 대응할 수 있었으며 향후 

동일한 Textile Machine 전용화에 확대 전개도 가능하다.  

 

 
그림5. User Sequence기능 Logic 구현사항 

 

아래 그림6은 User Sequence를 이용한 Textile운전 시퀀스의 

Power On시 모터 즉시 재 기동을 방지하는 기능도 추가하여 

간단한 시퀀스는 PLC 없이 인버터에서 수행하는 Textile 

전용화 운전 시퀀스로 사용자의 안전성도 확보하였다. 

 

 
그림 6. 인도 Textile전용화 운전 시퀀스 

 

네 번째인 그림7처럼 자사제품이 적용된 중동 Open loop 

Elevator 전용화 적용 사례를 소개한다. 신규 슬립보상운전, 

오토토크 부스트, 정전 시 비상운전 및 브레이크 기능 등 총 

15개 기능추가 전용화로 경제 형 엘리베이터 특화 전용화를 

이뤄 중동(이란, 사우디, 레바논)시장에 적용하고 있다. 

  

 
그림 7. 중동 엘리베이터 제어 판넬 구성 

 

그림8은 주요 요구 사항을 그림으로 나타내었다. 정지 시 카 
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위치를 정확히 일치시키는 기능으로 슬립보상 운전 기능[3]을 

추가하여 정지 시 위치 오차를 줄일 수 있었다. 또한 권상 일 

때 높은 기동토크유지하기 위해서 Auto Torque Boost 기능을 

추가하였다. [2] 그리고 최근 정전 시 비상운전 기능이 필수로 

필요하여 비상운전 기능인 ARD(Automatic Rescue Device) 

기능을 추가하여 부하가 적은 층으로 이동하는 전용화를 

구현하였다. 정지 시 카 위치를 정확히 일치시키는 기능은 

부하에 따른 운전 속도를 보정하여 위치오차를 최소화 하도록 

전압지령과 전류 정보로부터 Flux 추정기를 이용 위치각을 

찾아 슬립을 연산 추정하여 보상하는 슬립보상 운전 기능으로 

알고리즘을 변경하여 전용화로 대응하였다. 

 

 
그림 8. 중동 엘리베이터 주요 전용화 기능 

 

   마지막으로 그림9에 나타난 국내 PVC 장판 생산업체인 

국내 H사 공장에서 무늬를 입히고 남은 필름을 감는 Winder 

설비에 대응한 사례를 소개한다. 자사 제품의 센서리스 

토크모드 저속/저 토크 운전이 불안정, 초기 기동이 어려운 

점, 작업 중 헌팅 등 클레임 사항이 발생하여 자사 제품 

센서리스 토크모드 저 토크 영역에서 여자 전류를 변경하여 

제어하는 방식[4]으로 대응하였다. 토크를 일정하게 유지하기 

위해 d축 전류 변화에 따라 q축 전류의 크기도 변화 시킨다. 

토크가 일정할 때 d축 전류를 줄이는 경우, 상대적으로 슬립 

주파수 가 증가한다. 때문에 속도 관측기에 인가되는 전압과 

전류의 주파수가 증가하여 저속 영역에서도 운전이 더 안정화 

될 수 있었으며 실제 현장에서 안정적으로 테스트를 완료하여 

고객 만족하는 대응을 이뤄 냈다.  

 

 
그림 9.  PVC장판 생산업체 Winder 전용화 대응 현장사진 

 

3. 결 론 
 
본문에서 저압 드라이브 제품 전용화를 통해 단기 매출을 

창출과 핵심기술 적용 사례 중 일부를 예로 들어 설명하였다. 

고객이 요구하는 다양하고 복잡한 Needs를 단기 전용화로 

대응하여 충족 시켜주고 필요에 따라 성능향상을 이뤄 고객 

대응 Speed up과 성능 향상으로 자사에 대한 신뢰도를 

높이는 사례를 볼 수 있었다. 더불어 국내 및 해외 

전략시장에 대응할 수 있는 주요 기술도 전용화 대응을 

하면서 확보할 수 있었으며 작년 기준 드라이브 시장에서 

전용화로 약 100억 매출 달성에 기여하였고 앞으로도 파생 

매출도 기대할 수 있다. 실제 다양한 현장에서 고객의 복잡한 

요구사양을 분석하여 자사의 내재된 기술을 전용화하여 

개선된 결과를 얻을 수 있어 제품 경쟁력을 향상 시켰다.  
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