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한국 2012년 기준 이산화탄소배출 7위, 온실가스 1인당 배출량 OEDC 6위

한국 2030년 온실가스감축목표 : 배출전망치대비 37% 저감

(국내배출 25.7% + 국제 탄소배출권시장 11.3%)

온실가스 감축 수단? : 저탄소경제 패러다임전환 (‘규제’ → 기술 및 시장 중심 감축)

 신기후체제 (파리기후협정, 2016.11 발효)

온실가스 감축

2030 국가온실가스
감축 기본 로드맵 (2016.12)

564만톤
(IE4)

10%↑

25%
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전력소비 및 에너지비용

전동기 전력소비 비율 (54%)
(국가 1차 에너지 소비 11%)

전동기
(29조원 / 2,570억kWh]

54%

전열기&기타
(14조원 / 1,240억kWh]

26%

조명기기
(10조원 / 950억kWh]

20%

총수명

주기비용

전력요금
(96.4%)

구입비 (2.5%)
유지
보수비 (1.1%)
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 사용전원에 따른 전동기 분류

1. 고효율 전동기 개요
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고정자 동손 저감 : 권선 점적률 향상, 코일단 부분 최소설계

회전자 동손 저감 : 회전자 슬롯면적, 엔드링 단면적 증가

기계손 및 풍손 저감 : 냉각팬 최적화, 적정 베어링 선정

표류부하손 저감 : 제작기술 향상

손실 저감 기술

철손 저감 : 저손실 전기강판 사용

효율 [%]  =
입력 - (동손 +철손+기계손 + 표류부하손)

=
입력

출력

입력



7/20 page

 Motor Losses

1. 고효율 전동기 개요

전동기
전손실

무부하손

33.5%

고정자 
동손

34%

(15~30%)

회전자 동손

22%

10.5%

표류손
(5~20%)

21.5%
철손

(15~30%)

12%

기계손
(5~25%)

(20~45%)

66.5%

부하손

[유도전동기 구조 및 세부 손실 비율]



8/20 page1. 고효율 전동기 개요

2.0% ↑

4.2% ↑
4.9% ↑

IE1

0.7% ↑

2.2% ↑

Standard
(IE1)

Super Premium
(IE4)

Ultra Premium
(IE5)

1.4%↑

6.3% ↑

Ex: 7.5kW_4극

IEC 60034-30-1 (2014년: IE4 / IE5급 기준 발표)

KS 일반
1.5% ↑

Premium
(IE3)

High
(IE2)
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전동기 및 인버터 규격 현황

인버터
구동

시스템KS 
부합화
진행중

VFD: Variable Frequency Drive  / MDU: Motor Driven Unit

KS 부합화
완료
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전동기 기술 발전

1887 1955……. 1945Year 1965 1975 1985 1995 2011

6

Example: IM

(Tesla 발명)

84.5

86.5

87.5
(IE1)

89.5
(IE2)

92.4 ↑
(IE4)

전동기 효율 [%]
(7.5kW)

합성수지
절연물 개발

에너지비용
급등

효율기준
제정(NEMA)

최저효율제
시행 (미국)

최저효율제
강화 (미국)

목표

91.7
(IE3)

전기,기계, 재료, 
생산 융복합 기술

자성재료
(PM, 전기강판)

전력반도체
소자 (SiC)

IE1~ IE5 등급 2014년
국제전기위원회 IEC 발표

2021

85.5
84.0
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IE1

IE2

IE3

IE4

1997 2005 2010 2015 2020 2025

실행 년도 →

Source : Motor Summit 2016 Swiss, Dr Ruben Kubiak, International Relations & Enlargement Unit European Commission

8~10년 주기

전세계 고효율 전동기 최저효율제 실시 현황

(현재)

(향후)

(과거)

(과거)
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국내외 기술동향

IE1

IE2

IE3
(최저효율제)

IE4

국내

- 유도전동기 : IE3급 (최저효율제 시행), IE4급 전동기 상용화 (Siemens)

- 동기전동기 : LSPM (하이브리드: 유도기+영구자석) IE4, PMSM, SynRM (인버터구동) IE4 / IE5 상용화

IE5 ?

IE1

IE2

IE3
(최저효율제)

IE4
(소용량 시작)

국외

IE5 ?

현재 현재

etc

3. 고효율 전동기 개발 동향

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwih1rmdz6DTAhWDKJQKHfN-CQwQjRwIBw&url=http://www.econovill.com/news/articleView.html?idxno%3D250498&bvm=bv.152180690,d.dGc&psig=AFQjCNFel56xsUsjsqbI6zReJoP690b4Dw&ust=1492144940035285
http://kr.grundfos.com/
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjGm9TpzqDTAhVBoJQKHYZZD_MQjRwIBw&url=http://kmug.co.kr/board/zboard.php?id%3Ddesign%26page%3D2%26sn1%3Don%26divpage%3D1%26sn%3Don%26ss%3Doff%26sc%3Doff%26keyword%3D%C1%A4%C2%F0%26select_arrange%3Dheadnum%26desc%3Dasc%26no%3D41815&bvm=bv.152180690,d.dGc&psig=AFQjCNER0fnYivK3k0DS0U5Fao-ghdkFug&ust=1492144771834445
https://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi1-IfKz6DTAhVMH5QKHbCgBSkQjRwIBw&url=https://www.careercatch.co.kr/Comp/CompInfo.aspx?CompID%3D495440&bvm=bv.152180690,d.dGc&psig=AFQjCNGw5KRBzPF5oT-WqR5jpt23JBkkfA&ust=1492144997106862
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwimiLTf0KDTAhUBFJQKHdvZBBgQjRwIBw&url=http://www.industry.siemens.com/drives/global/en/motor/low-voltage-motor/efficiency-standards/ie4-super-premium-efficiency/pages/ie4-super-premium-efficiency.aspx&bvm=bv.152180690,d.dGc&psig=AFQjCNFzvrWvF1ccl35ZJwc_WsKJ5tc8yg&ust=1492145350775513
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiV2eem0aDTAhWMq5QKHRJwA5YQjRwIBw&url=http://www.maschinenmarkt.vogel.de/mge-motor-von-grundfos-erreicht-klassifizierung-gemaess-ie5-a-562975/&bvm=bv.152180690,d.dGc&psig=AFQjCNHsTWjS7fqGYlgwF9OW2_MQv3pIyg&ust=1492145461248183
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IE4 프로젝트형 과제 개요

- 고방열 프레임 공정 기술
- 고내구 금형 제조 기술
- 고정밀 축계 공정기술
- 하이브리드 회전자 공정기술

설계기술
(전기연)

재료기술
(2019)

생산기술
(생기연)

플랫폼기술
(2019)

- Fe-TM-Re (TM = Co, Ti, etc.), 

(Re = Ce, La, Sm, etc.) 및 Mn계

신조성 기반의 고특성 영구자석 개발

- 전동기 고효율화 (IE4) 설계
플랫폼 구축 및 기술지원

- 자성소재 고특성화 및 제조기술
플랫폼 구축

- IE4 전동기 Pilot Plant 
생산기술 플랫폼 구축

- IE4전동기 설계 (손실 저감 설계)
: 전동기 타입, 신소재, 체적 etc

- 가격경쟁력 확보를 위한 Cost Down 설계
- 전동기 설계(해석)프로그램 upgrade
- IE4전동기 DB구축

고효율
(IE4)

전동기
플랫폼 구축 및

운영
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오픈플랫폼 정의

 오픈 플랫폼기술(HW / SW / Service)
- 범용성(다목적), 공용성(다수) 기반 제품 개발을 가능하게 하는 기술 또는 지원 프로세스

 차세대전동기 고효율(IE4) 오픈 플랫폼(설계, 소재, 생산) 구축과 운영:
- 다양한 전동기 업체의 R&D, 제품화 과정에서 발생될 수 있는 문제점 해결 (SW, DB) 
- IE4급 전동기 개발 원스탑 프로세서 지원 체계 구축 (Total Solution기술 제공: Service, WEB구축) 
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항목
유도 전동기

(Induction Motor)
LSPM 전동기

(Line Start Permanent Magnet Motor)

LS SynRM
(Line Start 

Synchronous Reluctance Motor) 

구조
및

원리

장점

• 견고함, 신뢰성 우수

• 영구자석(PM)전동기 대비 가격 경쟁력 높음

 전동기 시장의 80%이상 점유

 MEPS에 의한 국내외 효율 규제

• 고효율

• 높은 출력밀도

• 고효율

• 낮은 제조원가

단점 • 회전자에 발생하는 동손에 의한 효율 저하
• 기동특성 저하 (by braking torque)

• 높은 제조원가

• 낮은 역율

• 회전자 구조로 인한 강성 저하

도체바형상 [회전자 Assembly 외관 및 내부구조] [전동기 내부 구조]

기술개발 전동기 개요

[유도전동기 내부]

• 하이브리드형 전동기
(유도기+영구자석전동기)

• 하이브리드형 전동기 (유도기 + SynRM)• 회전자에 유기되는 전류에 의해 토크 발생

도체바영구자석
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고효율(IE2) 전동기 개발 (1, 2단계 총 34개 모델)

Poles

Power
2 poles 4 poles 6 poles 8 poles

0.75kW 82.2% 85.9% 81.9% 74.0%

1.5kW 84.0% 86.8% 87.0% 82.5%

2.2kW 86.2% 88.4% 87.0% 84.0%

3.7kW 88.6% 89.3% 87.5% 85.5%

5.5kW 88.5% 89.5% 90.3% 85.5%

7.5kW 90.7% 89.5% 89.5% 88.5%

11kW 91.0% 90.2%

15kW 91.0% 90.2%

18.5kW 92.4% 91.7%

22kW 92.4% 91.7%

30kW 93.0%

37kW 93.0%

2009 (완료) 2010 (완료)2008 (완료) 2012 (완료)

3. 고효율 전동기 개발 동향
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프리미엄 (IE3) 전동기 개발 (1, 2단계 14개 모델)

3. 고효율 전동기 개발 동향
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슈퍼 프리미엄 (IE4) 전동기 개발 (3종 총14개 모델)

개발 모델
개발 연도

2018 2019 2020 2021

전

동

기

효

율

유도기

[6)

1.5kW_2극
86.5

(시험, IE4)

3.7kW_2극
89.5

(설계,IE4)
89.5

(시험,IE4)

2.2kW_4극
89.5(시험,IE3)/
91.0(시험,IE4)

7.5kW_4극
92.4

(설계,IE4)
92.4

(시험,IE4)

15kW_4극
93.0

(설계,IE3)
93.0(시험,IE3)/
94.1(시험,IE4)

0.75kW_6극
84.0

(설계,IE4)
84.0

(시험,IE4)

LS PM

(4)

2.2kW_4극
89.5

(설계,IE3)
89.5(시험,IE3)/
91.0(시험,IE4)

7.5kW_4극
92.4

(설계,IE4)
92.4

(시험,IE4)

1.5kW_6극
88.5

(설계,IE3)
88.5(시험,IE3)/
89.5(시험,IE4)

2.2kW_6극
90.2

(설계,IE4)
90.2

(시험,IE4)

LS SynRM

(4)

2.2kW_4극
89.5

(설계,IE3)
89.5(시험,IE3)/
91.0(시험,IE4)

7.5kW_4극
92.4

(설계,IE4)
92.4

(시험,IE4)

5.5kW_6극
91.0

(설계,IE3)
91.0(시험,IE3)/
91.7(시험,IE4)

11kW_6극
93.0

(설계,IE4)
93.0

(시험,IE4)

3. 고효율 전동기 개발 동향
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 IE4급 전동기 상용화 기술 확보한 선진사 (Siemens, ABB, WEG 등)

세계전동기 시장 주도 (다양한 토폴로지 적용: IM, LSPM etc)

 미래 동력시스템: 기계기반 에서 전기기반 전환 확산 (4차 산업혁명: ICT 융합)

(자동차, 로봇, 친환경, 고효율, IoT, 온실가스 저감 etc)

 Nut Cracker: 일본 및 중국 틈새에서 전동기 산업에 대한 고부가가치 기술

기반 확보  역 넛크래커 (위기를 기회로)

 전동기 고효율화에 따른 에너지 소비 절감 (22~31년)

- 온실가스 감축 효과 (564만톤 CO2 저감: 산업 10% ↑ 분담)

-전력소비 절감량 28,210GWh (6.5조원 절감)

-1GW 원전 2.8기 절약 (22~31년)

*  평균전동기 효율3.3% 향상시 (50% 보급)

 고효율 전동기 국내 기술경쟁력 확보 및 전후방 산업 생태계 활성화
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