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Abstract - This paper describes the design process of three-phase 
squirrel cage induction moter. stator and  rotor were modelled with 
the result obtained from loading distribution on the provided 
specification. For proving validity of the result obtained from loading 
distribution, through Maxwell simulator the first test target values, 
output and efficency, synchronous speed and etc, were compared with 
the design result.

1. 서    론

  최근에 에너지를 절약하는 것은 세계에서 가장 중요한 과제이다. 이처
럼, 고효율의 전기 기계와 기계장치를 얻는 것은 매우 중요하다. 유도기
는 공업에 매우 중요한 한 부분을 차지하고 있다. 여러 해 동안, 3상 유
도전동기의 작동 시 효율의 손실을 최소화함으로써 효율을 증가 시키는 
것을 목표로 많은 연구가 이루어졌다. 유도기의 설계 원리는 여러 해 동
안 변하지 않았다는 데 반해 기술자의 기술과 지식은 상당히 발전되었
다. 더 잘 아는 것은 전동기의 손실을 최소화하는 것에 대하여 끊임없는 
연구가 수행되어왔다. 본 논문에서는 최적설계를 위하여 장하분배법을 
이용하여 고정자와 회전자를 모델링하였고 그 결과를 맥스웰 시뮬레이
터로 분석하여 설계의 성능 및 특성을 비교, 분석하였다.

2. 본    론

2.1 유도전동기의 설계

<표 1> 모델 사양

출력 상수 극수 주파수 전압 동기속도 효율 역률

 0.75[KW] 3상 4극 60[Hz] 220[V] 1800[rpm] 74[%] 75[%]

2.2 장하의 분배
  효율과 역률을 각각 효율=0.74 ,역률=0.75 정도로 예상해서 

입력[KVA]= 역률×효율
출력

×


 가 나온다.

  고정자 권선을 ∆결선하는 것으로 하면
상전류 =×

×
 

선전류   
× 

매극의 용량  
입력




 

비용량 ×


× 


 

<표 2> 최신의 설계기초 정수

장하분배정수  기준 자기 장하

동기기 1.5

∼× 유도기 1.3

직류기 1.5

  유도기 설계이므로 =1.3 으로 선정해서 계산하면, 




 × 

 



 × 
 



 

  장하배분정수 v=1.4/(1+v)=1.4/2.3=0.585=


유도기

  유도기 기준 자기장하 <표 1>을 참조해서   ×
 

자기장하   ××
   ×  

매상의 직렬도선수 는

 ××


××  ×


 개

  고정자의 매극 매상의 슬롯수   으로 선정하면   

전 슬롯 수     이 된다. 

1슬롯에 넣어야 할 도선 수 





 ≓개

  1슬롯 당 도선 수는 짝수로 해야 하므로 62개를 선정하면
역산으로   × 개가 된다.이것은 앞의 728보다 크므로 코

일피치를 2슬롯분 단절로 해서 제 1슬롯에서 제 8슬롯으로 취한다. 이 
경우 단절비율      이 되어 단절계수    분포계수
  권선계수   ×    자속를 계산하면

×××


 ×  

<표 3> 유도전동기의 비장하

비장하

기계의
대소

소형 중형

전압 저압 저압 고압

전기비장하 ac 100~350 300~500 350~500

자기비장하  0.65~0.85 0.65~0.85 0.6~0.8

전기장하 는 






××
 ×

2.3 비장하와 주요 치수
  비장하와 주요 치수를      선정하면

 극간격 





 

 고정자 내경 



×
   

로 하면 



×


역산으로  로 수정된다.

매극의 유효면적 ×
×

×

×  ×
  

철심의 유효 성층 두께  

   ≓선정을  로 

하면 는  

×
 가 된다. 이정도의 인 경우 덕트

가 필요 없으므로  ≓≓    가 된다.
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2.4 고정자 철심의 치수

  고정자 전류밀도를 ∆   로 선정하면
도선 단면적  


  

둥근선을 사용하면 직경  





× 





× 

  직경 의 에나멜 동선을 사용하는 것으로 선정하면 피막두께 
0.019mm를 포함해서 절연포함 최대 완성 본 0.776mm도선 선정한다. 

는 역산으로 0.473 이 되고 마찬가지로∆   이 된
다. 
  슬롯내동선의 총 단면적은 피복을 포함해서

   ×


×   이 되므로, 

  슬롯단면적=동선의 총 단면적/점적률 이므로 점적률은 52.36%가 된
다. 여기서 고정자 슬롯 단면적은 위 식으로 구하면 고정자 슬롯 단면적 

= 29.32/52.36 = 56 가 된다
  계철부분의 자속밀도를   로 우선 선정하면

××

×
××

×  ×
 가 나온다. 

  로 선정하면 역산으로  ××
×

 가된다. 

그리고     로 선정하면 고정자철심외경 

     

 2.5 공극의 길이
  공극의 길이는 짧을수록 특성이 좋지만 우리는 일단로 선정
하여 앞에서 구한 전기 장하 고정자의 자속밀도 를 
이용하여 공극을 계산하면

 ×  ×

×
 ≒  나오므로 공극은 

 로 선정한다.

2.6 농형회로의 전류

  도봉에 흐르는 전류 는 1쌍의 자극의 간격 2를 1주기로 하는 정현
파 형태로 분포하므로, 회전자의 슬롯수를 라고 하면, 상수가 직렬도

체수가 되어, 회전자 전체에서는 P/2개만큼 같은 상태가 반복되므로, 1
상에서는 P/2개의 병렬회로가 있는 것으로 생각할 수가 있다.
회전자 도봉의 전류 는 권선형의 경우와 같이 2차 입력의 (1-S)배가 

기계적 출력과 같다는 관계에서 구할 수가 있다. 농형 회전자의 경우에
는 앞에서 다룬 바와 같은 방법에 따라, 정지시 도봉의 유기전압을 
라고 하면 

2차 입력 = 


 × ×


×  이므로 출력=(1-S)이 

된다. 보통의 경우(1-S) ≒로 볼 수 있으므로

도봉의 유기전압 

 

 ×


 가 나오게 된다.

회전자 슬롯수를   로 선정하면

 ×

출력
××

×
 가 나온다.

엔드링 전류  ×

× ×


× 

  농형 회전자 도봉의 전류밀도는 소형 농형 유도전동기이므로 알루미

늄을 도체로 사용하는 것으로 하여 ∆   로 선정해서 계산
하면

도봉의 단면적은  ∆




  

엔드링의 전류밀도 ∆   로 선정하면
엔드링의 단면적은 ∆





    가 나온다.

회전자 철심의 내경을 라 하면

계철부 높이  


   라 한다.

               


 

자속밀도  ×


× ×××

×  ×
 가 

되므로 포화할 염려는 없다.

<그림 1> 3상유도기 도면

                             시뮬레이션 결과 

     <그림2> 효율과 동기속도          <그림3> 출력과 동기속도

     
     <그림4> 입력전류와 동기속도      <그림5>출력토크와 동기속도

3. 결    론 

  본 논문에서는 일반적인 3상 농형유도전동기의 슬롯과는 다른 형상의 
슬롯의 운전특성을 해석하였다. 0.7kW급의 3상 유도전동기를 장하분배
법을 이용하여 설계하였다. 독립변수로써는 극간격, 철심 적층폭, 공극,
슬롯폭과 슬롯피치의 비, 2차 도체판의 두께로 택하였다. 
  이로부터 결정된 고정자와 회전자와의 기본형상과 도봉의 단면적을 
유지하되, 회전자는 슬롯 형상을 일반적인 농형 슬롯과 달리 슬롯의 끝
단을 타원형 모양으로 설계하여 시뮬레이션 결과 처음에 목적한 15% 
이상 향상됨을 알 수 있었다. 제시된 설계 및 해석 방법을 이용하여 부
하시스템에 적합한 고정자와 회전자 형태를 설계할 수 있을 경우로 사
례된다.
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