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공기압축기의 품질향상을 위한 실시간 원격 운영시스템 연구 :
왕복동형 공기압축기 대상으로
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Air compressor is an important facility with electric power in the industry. However, because of the noise and vibration of 
air compressor and is installed outside the building management difficulty. In this study, MCP (Micro Control Processor) to remote 
monitoring of the air compressor via the compressed air through improved quality and allows stable maintenance were designed.

So, increase the productivity improvement of energy-saving effect can be obtained. Remote real-time information stored on 
your PC to manage air compressor equipment was higher reliability. Monitoring system is developed in this study was applied 
to embedded systems. It is easy to install air compressor, and low maintenance costs was to raise the economic impact.
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1. 서  론1)

최근에 산업현장에서는 품질의 안정과 원가절감을 위

하여 공정자동화와 자동화설비 도입으로 생산성을 높이

기 위해 예산과 생산계획방안에 대해 많은 투자를 하고 

있다. 이러한 자동화시스템을 지원하는 공기압축기에 의
한 압축공기는 전기와 함께 중요한 유틸리티(Utility) 설
비이다. 그러나 공기압축기는 소음과 진동발생으로 작업
자나 관리자들의 눈에 잘 띄지 않는 건물외부나 가림막

에 의해 가려서 운전되고 있는 실정이다. 이에 따라 공기
압축기의 이상 작동을 적시에 발견하지 못한 운전으로 
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품질, 안전, 보전관리의 생산성저하와 전력량낭비를 초
래하는 상황이 발생하게 된다.
이러한 문제점을 개선하기 위해서 근원적인 안전, 품

질 및 에너지 절감 확보를 위한 안전점검과 정기적인 부

품의 교체가 이루어져야 하고, 공기압축기의 상태감시
(Condition Monitoring)와 고장진단(Failure Diagnostics)을 
위한 감시시스템(Monitoring System)이 필요하다[4].
과거에는 설치 및 관리비용 발생을 이유로 계측장치

를 통한 자동감시 장치를 기피했다. 그러나 전자기술과 
IT산업의 발달로 다양한 분류의 센서, 무선통신부품, 프
로그램언어와 함께 저렴하고, 소형이고 고성능화된 임베
디드 마이크로 콘트롤 프로세서(Embedded Micro Control 
Processor : MCP) 발전으로 통해 생산과 관리의 효율을 
높일 수 있는 다양한 분야에 적용되어 운영하고 있다[6].
현재 공기압축기 기술이 발전하여 다양한 방식에 의
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한 공기압축기가 시장에 출시되어 여러 분야에서 용량별

로 선택의 폭이 넓게 사용되고 있지만 중/소형분야에서
는 특히 저마력급의 소형은 아직도 왕복동형 공기압축기

가 많이 사용되어지고 있고 매우 중요한 위치를 차지하

고 있다. 따라서 본 연구에서는 왕복동형 공기압축기를 
대상으로 모니터링시스템을 개발하였다.
이러한 모니터링시스템은 진단을 위해 데이터수집과 

수집된 정보가 유효한가를 처리하는 분석과정이 중요하

다. 일반적으로 산업현장에서는 대부분의 경우 기록 수집 
그 자체로 그치고 있는 경우가 많다. 또한 올바른 데이터
를 수집하기 위해서는 데이터를 수집할 목적을 뚜렷하게 

정해야 한다. 수집된 정보를 기준치와 비교 검토하여, 기
준치와 차이가 나면 그 원인을 분석하여 상황정보를 알려

주는 시스템이 필요하다. 이러한 정보를 생성, 수집, 분석
하기 위한 모니터링시스템을 다음과 같은 내용으로 개발

하였다. 
첫째, 응축수 자동 배출 제어 시스템으로 배출시 응축

수와 함께 압축공기가 배출되는 것을 최소화하여 동력손

실을 줄여 에너지절감 효과를 볼 수 있다. 둘째, 공기압
축기 가동정보를 실시간으로 무선통신 모듈을 통해 PC
에 전송하는 장치이다. 기존의 오프-라인 관리방식에서 
주변온도와 습도의 상황에 따른 필터의 사용수명 진단과 

설치한 분류별 센서정보를 데이터베이스에 저장과 조회

를 통해 공기압축기의 품질, 안전, 보전관리의 효율을 높
일 수 있는 경제적이고 저렴한 모니터링시스템을 개발하

였다[3].

2. 모니터링 연구의 고찰

2.1 공기압축기의 고찰

공기압축기는 전기모터나 엔진의 동력을 받아 전기와 

기계에너지를 공기압에너지(Pneumatic energy)로 변환하
며 대기의 공기를 흡입과 압축과정으로 압축공기를 만드

는 산업전반에 걸쳐 널리 사용되는 설비를 말한다. 
<Figure 1>에서 분류한 공기압축기는 용적(왕복동형, 

스크류형) 변화와 유동(터보형) 변화 원리에 의한 것으로 
나누어지며 이에 따른 용도는 작업능력과 공급체적을 고

려하여야 한다. 또한 출력에 따라 0.2∼14kW를 소형, 15
∼75kW를 중형, 75kW 이상을 대형으로 분류하며 토출 
압력에 따라 7∼8kg/㎠는 저압, 10∼20kg/㎠는 중압, 20kg/
㎠ 이상을 고압으로 분류하고 있다.
왕복동형 공기압축기는 쉽게 높은 압력을 얻을 수 있

어, 압축효율이 좋으며, 압력대비 유량 특성이 비교적 안
정되어 있고, 무엇보다도 가격이 저렴하다. 그러나 왕복 

부분의 관성 때문에 회전속도에 한계와 진동이 발생하며, 
압축공기에 맥동 현상이 발생한다[1]. 

<Figure 1> Two Basic Principles of Air-Compressor Type

2.1.1 공기압축기의 응축수 생성 고찰

왕복동형 공기압축기는 초기 압력에서 목표압력까지 

한 번에 압축하게 되면 많은 동력이 소요되며 기체의 압

축에 의한 열이 발생되어 기체가 팽창하므로 압축효율이 

떨어지므로 이를 방지하기 위하여 2∼3단으로 나누어 압
축하며 발생된 열을 중간에서 냉각시키는 과정을 거치게 

된다. 대기중에는 수분이 포함되어 있는데, 주변 환경에 
따라 공기압축기에 수분유입량을 다음과 같은 산출식에 

의해 수분량 추정을 할 수 있다[2].

W = Q×a×H×{(t+273)/273}/1000

Ｗ : 유입되는 수분의량(ℓ/min),
Q : Air 유량(N㎥/min)
a : 흡입공기중 포화수증기량(g/N㎥)
H : 흡입공기의 상대습도(%), 
t : 흡입공기의 온도(℃)

예를 들어 공기압축기의 용량이 7200N㎥/hr×9bar, 900 
kW, 흡입온도는 30℃, 상대습도는 75%이면 W = 120N㎥/ 
min×30.36g/N㎥×0.75×{(30+273)/273}/1000 = 3.03ℓ/min이며 
하루에 4.4톤의 수분이 포함되어 있다는 것이다.
이러한 상태의 압축공기를 사용하게 되면 압축공기 

시스템에 다음과 같은 문제를 발생하게 된다.

1) 파이프내에 있는 수분에 의해 파이프가 부식되고, 스
케일이 발생되어 배관의 수명이 감소된다. 또한 겨울
에는 응축수에 의해 동파의 위험도 있다.

2) 부식으로 인해 발생된 스케일 및 이물질은 각종 공압
기기의 고장원인이 되며, 작동시 오동작을 유발하기
도 한다.
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3) 제어계통에 문제를 발생시킬 수 있고, 공기제어라인
의 막힘이나 압력강하 등으로 대형 플랜트, 선박, 항
공기, 보일러 등의 제어에 문제를 발생한다.
그리고, 공기압축기로 대기중의 공기를 흡입하여 압축

하면 수분 및 오염물질과 함께 공기의 체적은 감소되나 

함유된 공기의 수분과 함께 토출되는 압축 공기 내에는 

<Table 1>과 같은 오염 물질들이 포함되어 있다. 

<Table 1> Feature of Contaminant 

Contaminants Symptoms

Particulate Scale in the pipe, Floating carbon, Weld flash, 
Mold, Yeast fungus

Vapor Water vapor, Oil vapor, Volatile solvent vapor

Liquids
Compressed air oil, Condensed oil, Water and oil 
emulsion, Oils and other liquids, Mixed solids, 
Hydrocarbon oil (varnish)

2.1.2 공기압축기의 경제적 운전방안 고찰

공기압축기를 구성하는 각 부품별 기능과 특성과 주

변의 사용 환경을 고려하여 정기적인 관리를 통해 부품

교체 및 수리만 잘 이루어지더라도 본 연구에서 다루는 

왕복동형 공기압축기의 압축공기 품질과 에너지효율을 

높이는 경제적인 운영을 기대할 수 있을 것이다.
<Figure 2>는 일일 8시간씩 10년간 공기압축기 시스템 

가동을 통해 소요되는 총 경비의 비율이다. 여기서 공기
압축기의 비용구성요소는 직접 전력을 소모하거나 부하

를 가중시키는 비율이 큰 비중을 차지하고 있다[5].

<Figure 2> Cost Distribution of Air-Compressor

공기압축기의 물리적 작동에서 흡입되는 공기는 온도가 
낮을수록 토출 유량이 증가하여 전력절감 효과가 있다. 
이것은 사용동력은 토출압력과 체적유량에 비례하므로 

흡입되는 공기의 온도가 높을수록 체적이 증가하므로 소

비동력도 증가하게 된다. 
이러한 문제점을 줄여주는 역할을 하는 것이 공기 필

터이다. 압축공기용 필터는 크게 차단(Interception), 충돌
(Impingement), 흡착(Adsorption)으로 분류되고, 용도에 따
라 입자, 유분, 가스 제거용으로 사용된다. 
다양한 분야에서 사용되는 왕복동형 공기압축기 성능

을 유지하기위해서는 각종 구성부품들이 정상적인 기능

을 하여야 하겠지만 그 중에서 왕복동형 공기압축기 주

변 공기청정화(Air cleaning)시스템에서 각종 공기 필터
들이 중요한 역할을 하고 있다. 주요부품들의 기능을 보
면 대기중의 공기를 흡입하여 물리적인 작동에 의해 공

기를 압축함으로써 발생하는 온도와 수분이 정상적이지 

못할 경우 공기압설비, 작동기기, 제품품질, 안전에 심각
한 영향을 주는 것으로 보여주고 있다.
지금까지 왕복동형 공기압축기가 가동, 운전 하면서 압

축공기가 생성되는 과정과 생성된 압축공기의 품질 문제

로 인해 많은 경제적 손실과 전력비 낭비가 발생하는 경

우를 살펴보았다. 이러한 손실을 줄이기 위해 공기압축기
를 통해 발생한 응축수 자동배출과 공기압축기의 가동, 
운전 상황을 원격으로 실시간정보를 수집하고 공기압축

기의 이상 작동을 감시, 예지하여 품질향상과 에너지낭비
에 따른 경제적 손실을 줄이는 시스템이 필요하겠다.

2.2 임베디드 마이크로 콘트롤 프로세서

2.2.1 임베디드 시스템

임베디드 시스템(Embedded System)은 시스템의 정해진 
로직에 따라 컴퓨터시스템과 같은 하드웨어와 소프트웨

어가 일체형으로 구성되어진 전자제어 시스템을 말한다. 
전기, 전자, 컴퓨터 및 IT기술들이 발달하면서 이들 기술
을 이용한 다양한 기기들이 산업현장에 적용되어 지게 

되었다. 일상생활에서는 가전제품뿐만 아니라 우리가 가
지고 다니는 핸드폰, 교통시스템, 금융시스템, 군사용, 교
육, 의료분야의 제어 등 수 많은 기술들이 우리 생활과 
산업현장에 밀접하게 관련되어 있다. 
또한 단순히 회로로만 구성된 것이 아니라 마이크로

프로세서가 내장되어 있고, 마이크로프로세서를 구동하
여 특수한 기능을 수행하는 프로그램이 내장되어 있는 

것을 임베디드 시스템이라 할 수 있다[3, 7].
본 연구에서는 공기압축기의 가동상태를 모니터링하

기 위한 센서신호 처리와 원격통신 및 데이터 처리시스

템을 마이크로프로세서를 내장한 마이크로 콘트롤러를 

설계하여 그 동안 오프-라인으로 관리한 작업을 모니터
링시스템이 대신함으로써 공기압축기를 경제적인 운영

이 가능하도록 한다.

2.2.2 마이크로 콘트롤 프로세서(MCP)

본 연구에서 제시한 왕복동형 공기압축기 품질향상을 

위한 시스템을 만들기 위하여 시스템의 설치, 변경, 관리 
및 비용이 적게 드는 임베디드를 위한 마이크로콘트롤러

를 사용하였다. 일반적인 마이크로 콘트롤 프로세서는 
디지털 입․출력제어(DIO), 메모리(RAM, ROM), 카운터
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<Figure 3> Atmega128L-16 Block Diagram

(Counter), 통신(Analog serial, Digital serial communica-
tion), AD(Analog Digital), DA(Digital Analog) 등 특수한 
기능들을 하나의 부품으로 만들어졌다. 여러 마이크로 콘
트롤 프로세서 제조회사에서 제공하는 자료를 참조하여 

적용하고자 하는 기능에 따라 마이크로 콘트롤 프로세서

의 핀 번호에 연결하고 펌웨어를 통해 시스템을 핀에 연동
하면 다양한 특수 기능으로 구성할 수 있다. <Figure 3>은 
Atmega128L-16의 내부 구조를 나타내었으며, 마이크로 
콘트롤 프로세서는 외부 클럭 발진기의 최대 16Mhz 처리
속도를 낼 수 있는 Atmel사의 Atmega128L-16을 적용하
였으며, Firmware는 일반적인 ‘C’ 언어를 기반으로 AVR 
Studio4.18버전을 통해 만들었다[7]. 
본 연구에 적용한 Atmega128L은 4Kbyte의 데이터 저장

용 EEPROM과 SRAM이 있으며, 10bit AD converter가 8
채널이 있다. 무선통신을 하기 위해서 2개의 전이중 방식
의 직렬통신 포트가 있다. 그리고 응축수의 양을 측정과 
배출 솔레노이드밸브 제어를 위한 53개의 Programmable 
I/O포트가 있어 향후에 추가제어 및 신호처리에 유용하게 
확장할 수 있다.

3. 공기압축기 모니터링 시스템

3.1 하드웨어 설계

품질향상을 위한 공기압축기 운전을 위하여 가동상황

을 실시간으로 원격 모니터링하고 경제적인 응축수 배출

을 위한 제어시스템을 <Figure 4>에서와 같이 센서와 구
동장치를 왕복동형 공기압축기에 장착하여 시험하였다.
압축공기 응축수 발생에 밀접한 주변온도와 습도를 측

정하기 위해 Sensirion사의 SHT11의 센서를 사용하였다. 
그리고 탱크내부의 온도를 측정하기 위해서 RTD형의 
Pt100센서를 각각 설치하여 내․외부 온도를 기록하였다. 
그래서 사용시간과 조건을 분석하여 필터 교체시기를 정

할 수 있으며, 응축수 배출시기를 시간과 On/Off 횟수를 
적절히 조절하여 압축공기 품질을 높게 하는데 있다. 

<Figure 4> Schematics Monitoring System of Reciprocating 

Air-Compressor

3.1.1 응축수 배출 시스템

공기압축기 시스템에서 발생하는 응축수는 대기중의 

공기로부터 유입된 수증기와 먼지, 매연 및 공기 압축으로 
새어나온 윤활유와 탄화된 윤활유 미립자 등 여러 불순
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물이 함께 섞여 농축되어 매우 좋지 않은 상태이다. 그런
데 Float 방식의 드레인 트랩은 부양력을 가진 볼로써 응
축수가 일정 수위가 되면 배출노즐을 미세하게(0.8~2.7 
mm) 개방시켜 배출함으로 오염이 심한 공기압축기 응축
수에 대응하기 힘들다. 
또한 에어엔드(Air End)를 냉각시키는 오일을 사용하

는 급유식 공기압축기의 경우 점성이 있는 오일로 인해 

Float의 부양력을 떨어뜨려 원활한 제어가 어렵다.
보통 타이머 방식의 솔레노이드 밸브를 사용하는 제

품은 거친 공기(다량의 수분포함)의 응축수 환경에 맞도
록 제작 되어 있으나 솔레노이드 밸브의 직접 제어를 통

한 방식이므로 작동부의 플렌져가 이물질의 간섭에 직접 

노출되어 있고 실제 노즐 사이즈도 작아(3mm) 스케일의 
간섭에서 자유롭지 못하다. 무엇보다도 시간에 고정되어 
있어 공기손실을 통한 전력 낭비가 발생하여 유지비용에 

많은 손실이 있어 <Figure 5>와 같은 응축수 배출 제어 
시스템을 적용 하였다.

<Figure 5> Condensate Water Control Flow-Chart

응축수의 양을 측정하기 위하여 배출구에 ‘T’관을 장착
하여 응축수가 담길 수 있는 유리배관에 오토닉스사의 

CR18-8DN 비철물질 감지하는 근접센서를 상․하 위치에 
두 개를 설치하며 반대쪽에는 응축수 배출을 위한 Dan-
foss사의 EV220A NC(Normal Close)를 장착하여 릴레이를 
통해 제어하도록 하였다. <Figure 5>의 제어 알고리즘을 
보면 토출압력의 측정으로 Keller사의 압력센서신호와 근
접센서의 신호를 검출하여 조건에 따라 배출 솔레노이드 

밸브를 On/Off 제어한다. 이때 하부측(L-level)센서의 신호
가 Off시까지 솔레노이드 밸브가 열리면 압축공기도 함께 
배출되는 현상을 방지하기 위한 제어 알고리즘이다.

3.1.2 센서신호 처리 시스템

본 연구에 적용한 센서는 4가지 종류의 센서를 적용하
였다. 대기중의 흡입 온.습도 측정을 위한 센서, 탱크내
부의 온도를 측정하기 위한 RTD센서, 압축공기 배출압

력측정을 위한 압력센서와 구동모터의 전력량을 측정하

기 위한 알파트로닉스사의 전류센서로 설치하였다. 

 <Figure 6> Circuit of Output Control and Sensor Signal 

Processing

이와 같이 응축수 배출과 센서신호를 처리하기 위한 

<Figure 4>에서 나타낸 시스템 구성도를 마이크로 콘트
롤 프로세서를 중심으로 센서신호처리와 솔레노이드밸

브 제어회로를 <Figure 6>에서 보여주고 있다. 센서와 통
신 및 솔레노이드 단자는 외부단자 연결 PCB에 두 개의 
단자씩 <Figure 6>에서와 같이 ‘B’, ‘C’, ‘D’, ‘E’ 터미널
에 연결하였다.

<Figure 6>에서 ‘A’는 본 연구에서 제안한 시스템의 
제어, 신호처리, 무선통신의 기능을 처리하는 마이크로 
콘트롤 프로세서이다. ‘B’는 응축수의 높이를 측정하는 
근접센서 연결단자이며, ‘C’는 배출용 솔레노이드밸브 연
결단자이다. ‘D’는 각각 탱크내부 온도측정센서, 압력센
서 및 전류센서 연결 단자이다. 탱크내부 측정 온도측정
방식은 RTD측정으로 <Figure 9>의 왼편에 나타내었다. 
그리고 압력과 전류신호는 외부의 노이즈에 의한 신호의 

안정을 위하여 4~20mA 측정방식으로 <Figure 9>의 오른
편에 나타낸 증폭회로를 통해 측정된다.
외부의 흡입공기의 온도와 습도는 ‘E’의 단자에 연결

하며 Atmega128L-16의 SPI(Serial Peripheral Interface)통
신을 통해 정보를 전달한다. 이것은 마이크로 콘트롤 프
로세서의 온․습도 신호 컨버팅 시간과 안정을 위한 신

호처리방식을 하였다.
<Figure 6>의 하단에 있는 ‘F’는 AC 주전원에서 DC전

원을 안정적으로 마이크로 콘트롤 프로세서에 공급하기 

위한 레귤레이터와 전원 스위치이다. 이것은 또한 센서
신호를 안정적으로 처리하기 위해서도 반드시 필요하며 

각각 5V와 12V를 출력한다.
센서의 신호는 미약하거나 마이크로컨트롤러가 센서정

보를 처리하는 신호의 종류가 맞지 않아 온도, 압력,전류
의 신호를 증폭 및 변환회로가 필요하다. <Figure 7>은 
<Figure 6>에 있는 마이크로 콘트롤 프로세서 ‘A’의 주변
에 있는 센서신호 증촉기와 변환기 회로를 나타낸 것이다.
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<Figure 7> RTD and 4~20mA Sensor Signal of Amplifier 

and Converter Circuit

센서신호 처리과정에서 센서 신호를 정확하고 안정되

게 변환하는 것이 매우 중요하다. 이것을 ADC(Analog- 
Digital Converter)처리과정이라 한다. 센서정보를 생성하
는 방법으로 ADC 동작을 단일변환방식(Single conversion 
mode)과 프리런링방식(Free running mode)으로 구분하며, 
본 연구에서는 ADC의 오차와 노이즈값을 제거하기 위해 
짧은 시간에 많은 정보를 만들어 컨버팅하여 평균값을 처

리하는 방식으로 구성하였다. <Figure 8>은 이러한 결과로 
마이크로프로세서에서 지원하는 여러 채널의 AD포트에 
연결하여 실험한 결과 재현성이 유지됨을 확인할 수 있었다.

<Figure 8> Flow of ADC

3.1.3 무선신호 전송 시스템

왕복동형 공기압축기의 설치위치는 진동과 소음으로 

건물외부나 눈에 잘 띄지 않는 곳에 있다. 따라서 센서정
보를 유선으로 하기에는 관리, 신호의 안정성면에서 문
제가 있다. 따라서 본 연구에서는 왕복동형 공기압축기
의 가동, 운전정보를 실시간으로 감시하고 운영하는 방
식으로 지그비(Zigbee)를 이용하였다. 지그비는 저전력, 
저가격, 사용의 용이성을 가진 근거리 무선 센서네트워
크의 대표적 기술 중의 하나로, IEEE 802.15.4 표준의 
PHY층과 MAC층을 기반으로 상위 프로토콜(Protocol)과 
응용(Application)을 규격화한 기술이다. 근거리에서 속도
가 크게 빠르지 않고, 네트워크 사용 빈도가 드문 시스템
의 구축에 가장 적합한 모듈이다[8]. 

<Figure 9> Schematic of Zigbee Module

<Figure 9>는 원격모니터링을 위한 Zigbee 통신모듈을 
적용하여 원격통신을 위한 구성도이다. 마이크로 콘트롤 
프로세서와 PC의 각각에 Zigbee 모듈을 연결하여 서로 
Master/Slave 방식으로 통신을 한다. Zigbee 모듈방식은 
블루투스방식보다 통신거리가 길고, 접속 통신모듈도 15
개까지 신호를 주고받았다. Zigbee 제조사에서는 네트워
크 연결방식에 따라 무한대까지 가능하다고 한다. 마이
크로 컨트롤 프로세서는 PC와 통신연결 포트를 COM2
에 연결하여 전송하며, 송․수신 과정에서 정상적인 통
신 점검방법은 <Table 2>의 LRC check 알고리즘을 통해 
검사를 하며, 공기압축기에서 발생하는 온도, 습도, 압력, 
레벨, 전류센서 신호를 컨버팅하여 전송하는 Firmware는 
<Table 3>과 같이 설계하였다.  

<Table 2> Serial Communication LRC Check

// ============ LRC processing ==============
// char buf[],int max_cnt
// -------------------------------------
int LrcCul(char buf[],int max_cnt)
{
 int i, accum = 0;
 for(i = 0; i<max_cnt; i++) accum ^ = buf[i]; // XOR calc.
 return(accum & 0xff);
}
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<Table 3> Firmware of ADC and Communication

void analog_test(void)
{  unsigned int adc_values[40];
   int datai[40], i, j;
   for(i = 0; i < 16; i++){ datai[i] = 0; }
   Adc_Read(adc_values); 
   for(j = 0; j < 16;j++)
     {for (i = 0; i < 8; i++) { 
         datai[j] += adc_values[j]; }
            datai[j] = datai[j] >> 3; 
    }

    for(j = 0; j<8; j++) { datai[j] = datai[j] / 1.0; }
// Temp. spi value#1 converting

    for(j = 9; j < 16; j++) { datai[j] = datai[j] / 1.18; }
// Temp. RTD value#2 converting

    for(j = 17; j < 24; j++) { datai[j] = datai[j] / 1.93; }  
// Pressure value converting

    for(j = 25; j < 32; j++) { datai[j] = datai[j] / 2.49; }  
// Current value converting

    for(j = 33; j < 40; j++) { datai[j] = datai[j] / 1.0; }
// Humi. spi value converting

printf(COM2, “%d%1c%03d%03d%03d%03d%03d%dC”, STX, 
level, datai[i], ETX);

 } serial data sending

SIGNAL(SIG_ADC)
{  adc_int_data = ADCW;  // ADC reading
   adc_int_flag = 1;  }     // ADC flag set
SIGNAL(SIG_INTERRUPT0)
{  exint0_flag = 1;  }      // EXINT0 flag ON
SIGNAL(SIG_UART_RECV)
{char status, data;
 status = UCSRA; data = UDR;
 if((status & (FRAMING_ERROR | 
     PARITY_ERROR | DATA_OVERRUN))==0) {
       com1_rx_data=data; com1_rx_flag= 1;
     }
}

<Table 2>는 여러대의 Zigbee 통신모듈을 사용하거나 
운영거리가 길거나, 또는 건물벽에 막히는 경우에는 
Slave와 Master 사이에 정보가 맞게 주고받았는지가 중
요하므로 보내고 받은 정보가 맞는지를 검사하는 알고리

즘이다. 각 Slave와 Master의 프로그램 중에는 정보를 송
/수신하는 과정에는 반드시 인터럽트를 통해 거쳐야 하
며 만약에 XOR 연산후 불일치일 경우에는 다음 스텝까
지 바로 직전에 가지고 있던 정보를 유지하도록 한다.

3.2 소프트웨어 설계

공기압축기 가동 감시 장치에서 PC의 모니터링까지의 
무선 송/수신을 위한 프로토콜은 9600bps, N81, “0x02H0 
231470680350770x03”으로 설정하였다. 첫 번째 자리인 
0x02는 새로운 정보의 시작임을 알리는 STX이다. 두 번째
의 ‘H’는 탱크 내의 수분레벨이 배출단계임을 알려주는 
High값이며, 반대는 ‘L’ 정보를 보내게 된다. 다음의 ‘023’
은 흡입 온도 값을 23℃임을 알 수 있다. ‘147’은 탱크 온도 
값이며, ‘068’은 토출압력이 6.8bar이며 ‘035’는 현재 공기
압축기의 사용전류가 3.5A라는 정보를 전송된 것이다. 
마지막의 ‘077’은 흡입공기의 습도 값을 나타낸 것이다. 

PC의 통신포트를 통해 수신된 센서정보를 공기압축기 
가동 이력정보 저장과 PC 화면에 표시하기 위해 Micro-
soft사의 Visual BASIC 6.0으로 구현 하였고 또한 공기압
축기의 가동 이력을 조회하기 위한 모니터링 프로그램도 

Microsoft사의 MDB(Microsoft Data Base)로 데이터베이
스를 설계 하였다.

<Figure 10>은 Visual BASIC으로 구성한 모니터링 화
면이다. 현재는 매 5초마다 그래프에 출력하고, 데이터를 
저장하도록 프로그램을 설계하였다. 그래프의 파란색은 
공기압축기 구동모터의 가동시 전류흐름이고, 녹색은 탱
크온도, 적색은 토출압력, 회색은 흡입온도를 나타낸 것
이다. 그림에서 토출압력이 떨어지면 구동모터가 가동되
어 전류가 증가하면서 탱크온도와 함께 증가하는 정상적

인 가동 상태를 보여주고 있다.

<Figure 10> PC Monitor for Sensor Signal of Reciprocating 

Air-Compressor

모니터링방식 이전에는 정기적으로 수기로 기록하여 

공기압축기의 성능이 불안정하고, 보전관리에 애로사항
이 많았다. 본 연구를 통한 원격 실시간으로 공기압축기
의 가동상태를 운영하여 공기압축기의 필터교체주기와 

부품들의 작동들이 이상 없이 작동하도록 하여 공기압축

기에서 생산되는 최적 품질의 압축공기와 에너지절감효

과를 높여 공기압축기의 품질을 효율적으로 운영하는데 

있다.
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4. 결  론

공기압축기는 설치공간의 특성상 관리자의 관리 부주

의로 인해 공기압축기를 구성하는 각 부품들의 기능의 

저하로 이상가동 운전됨으로서 심각한 문제를 안고 있

다. 전력사용량의 과다뿐만 아니라 공기압공구 고장 유
발, 생산설비 및 장비의 오동작 유발, 압축공기에 이물질
이 포함되어 식품, 반도체, 화학공정에 있어 품질 불량으
로 제품제조기업, 의료기관 및 연구기관의 경제성이 떨
어지기도 하였다. 그리고 배관이 막히거나 탱크의 이물
질 과다로 폭발사고에 의한 안전사고 발생으로 생산성

(Productivity) 저하 및 신뢰도(Reliability)하락을 가져오게 
된다. 
본 연구에서는 근접센서를 통한 에너지절감을 기대할 

수 있는 응축수 배출시스템과 전문기술자가 직접 현장에 

가지 않고 원격 모니터링(Remote monitoring)을 통해 공
기압축기의 가동상태를 모니터링 하여 필터와 같은 부품

의 교체주기와 정비일정 준비 등 미리 조치를 취할 수 

있어 효율적인 관리를 유도할 수 있을 것이다. 
이것은 원격에서 전달받은 정보를 PC에 기록하여 저

장된 정보를 이용한 데이터베이스(Data Base)운영을 통
해 가동시간과 운영횟수를 분석으로 부품의 점검과 교체

를 통해 고장이 발생하기 전에 조치를 취할 수 있음으로

서 공기압축기의 압축공기 품질향상과 가동효율의 증가

로 기업의 생산성에 많은 도움이 될 것이다.
향후 연구로는 모니터링시스템에서 얻어진 정보를 이

용하여 인공지능 및 전문가시스템(Expert system) 추론방
식에 의해 능동적으로 관리자에게 정확하고 신속한 정보

제공을 위한 알고리즘(Algorithm) 연구가 필요하겠다. 이
러한 알고리즘을 통하여 공기압축기를 비롯해서 각종설

비의 시스템을 모니터링시스템을 적용하여 부품들의 실

시간 가동상태를 진단과 추론을 통하여 생산, 품질, 환
경, 안전사고에 따른 재해를 예방하여 기업의 에너지절
감(Energy Saving) 및 제품품질 향상으로 생산성을 높일 
수 있을 것이다.
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