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장하분배법을 이용한 동기발전기의 설계
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출력 3[KVA]

극수 8

전압 220[V]

주파수 60[Hz]

역률 0.8(늦음)

동기속도 900[rpm]

       정수
 기종

장하분배정수


기준 자기 장하


회 동기기 1.5

(0.25~0.35)×10
-2전 유도기 1.3

기 직류기 1.5

변압기 1

Abstract - This paper describes the design process of three-phase 
Synchronous generator. 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 
efficiency, Rated speed and etc, were compared with the design 
result.

1. 서    론

  본 논문은 풍력발전기의 이해를 위해 영구자석형 소형 동기발
전기의 설계를 다루며 동기발전기의 설계를 통해 발전기의 구조
와 특성을 이해하고자 한다. 풍력발전기의 기본이 되는 영구자석
형 동기발전기의 기본 재원을 가지고 신뢰성이 높은 장하분배법
을 사용하여 설계를 수행하였다. 

2. 본    론

  2.1 동기 발전기의 설계
  <표 1> 모델 사양

 2.2.1. 장하의 분배
 용량[KVA] = 3
 전기자 권선은 성형결선(Y결선)으로 하는 것으로 해서

 정격전류  ×

×
 

 매극의 용량   

 

 비용량 × 


× 


 

 <표 2> 설계기초 정수

 
 표로부터 장하분배정수  로 하면 
    이다.

따라서   


 × 

 


    

 표로부터 기준 자기장하   ×
  로 선정하면 자기

장하   ××
   ×    성형결선을 

사용하는 것으로 하였기 때문에 1상의 전압은  이
다. 따라서 1상의 직렬도선수 은 

식  로부터 유도되어 ××


 이므로 대입하

면 ××  ×


≒ 이 된다.

   2층권으로 해서 전압파형의 개선을 위해 분수 슬롯을 사용하
는 것으로 한다. 매극·매상의 슬롯수를≒   로 선정하면, 1상
의 슬롯수는  ×   전 슬롯수는  이다. 따라서 1

슬롯내에 수용하여야 할 도선수는





   이지만 2

층권을 채용하고 있으므로 1슬롯 내의 직렬도선수는 짝수이어야
만 한다. 따라서   × 이 된다. 

 식 








 [V] 으로부터 


를 대입하

면  





  이 식이 된다.

   는 ∼  사이에 분포하므로  ≒  로 놓고 권선계수 

를 사용하는 것으로 하면   가된다. 분포권

계수   는  의 값에 의해 결정된다. 분수 슬롯인 경우 

 


인 분수 슬롯권의 경우와 같은 값이 된다. 

 ×   이므로   는 기본파일 때 

   
×







이므로  
×××



×



이 된다. 

 그리고 전기각도 120°이므로 코일피치는 

  


 


,  


 , 이므로 

 ∴   이다. 

 따라서 권선계수  는   × 이 된다. 이 

수치를 이용하여 자기장하를 다시 계산하면

×××


≒×  로 되어, 처음에 설정

한 값과 거의 가까운 값이 되었다. 이 경우의 전기장하 즉 매극
의 암페어 도선수   를 구하면






××
 ×  이다.

 2.2.2. 비장하와 주요치수


×

   

×


 




×
 [cm] 

×
 

   이 된다.   으로 선정하면 또한  

매극의 공극부분의 면적은 

 ×

× 
×   

  


 


   이며
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   × 로 된다.

 여기서 우리가 설계하는 동기발전기는 소형이기 때문에 통풍덕
트를 설치하지 않는다.
 ∴ 및 실제길이 은    이 된다.

 2.2.3. 슬롯 치수와 철심 외경
 보통 동기기에서는 전기자 권선의 전류밀도

  ∼
 로 선정되므로     로 선정하면,

  ∆

 


  이 되므로 둥근선을 사용한다고 하

면, 그 직경 d1은  




×  




× 

따라서 직경 1.5[mm]의 에나멜동선을 사용하는 것으로 하면 

  
 ,   


    이 된다. 

 
<표 3> 슬롯의 폭

도 선(PEW)   × 

중 간 절 연   ×     

대 지 절 연   ×    

여       유   1

폭   7.5

 <표 4> 슬롯의 깊이

슬 롯 의 단 면 적      


×


×  

슬롯단면적/슬롯폭      30.63

대   지   절   연      3

매입 온도계 소자      1

여            유      1

깊            이      35.63

 슬롯 단면적 슬롯의 폭 × 슬롯의 깊이 =  

고정자 철심의 외경   는

          

 ×××
×  ×

 가 된다.

 2.2.4. 공극의 길이

 


×  ×


 ×  ×




 여기서 


 이며, 

원통형 발전기  ∼  돌극형 발전기  ∼정도의 
값이다.

 여기선    ×
  이므로  로 하면,

 ×  ×

×
 

∴    로 하고, 극호의 양단부분에서는 공극을 넓게 

하여    한다.
   로      로 선정

  ××
   ×   점적률 0.95로 하면

단면적은  ×


× ×

× 
×   

철심의 폭  





   

따라서   로 결정,   × 
 

     <그림 1> 영구자석형 동기발전기 도면 

             <그림 4>                       <그림 5>
  Winding Currents under Load     Winding Voltages under Load

<그림 2>                       <그림 3>
  CoilVoltages at Rated Speed   Windingvoltages at Rated Speed  
  
 

3. 결    론

 Mexwell simulator을 이용해본 결과 코일유도전압 정격속도와 
Winding유도전압 정격속도  Winding Currents under Load Winding 
Voltages under Load를 구할 수 있었다. 본 동기 전동기는 영구자석만
으로 회전자가 구성되어 자기적인 유효공극이 크기 때문에 기존의 기기
에 적용되는 장하비와 비교 할 때, 비전기장하가 크고 비자기장하가 작
다. 따라서 영구자석 회전기 출력에 따른 전기장하, 자기장하, 출력계수
의 통계적인 범위 규정이 연구되어야 할 필요가 있다.
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