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1. 유도기의 원리 및 구조

(1) 유도기의 원리(1) 유도기의 원리

1) 아라고의 원판 (Arago’s disk, 1824년)

도체판





자성체

S



※ 유도기 VS 동기기

유도기 : 외부 기자력축의 회전속도 > 도체(깡통)의 회전속도

동기기 외부 기자력축의 회전속도 도체(깡통)의 회전속도 동기속동기기 : 외부 기자력축의 회전속도 = 도체(깡통)의 회전속도  동기속도



 선형기에서의 동작원리  회전기에서의 동작원리 선형기에서의 동작원리  회전기에서의 동작원리



(2) 유도기의 구조



1) 고정자 (stator)



2) 회전자 (rotor)2) 회전자 (rotor)

① 농형 회전자 (squirrel-cage rotor)

(end-ring)



② 권선형 회전자 (wound rotor)



2. 회전자계 (rotating magnetic field)

(1) 단상권선 ( i l h i di )(1) 단상권선 (single-phase winding) :

1) 그래픽적인 방법

tIi a cos
① 단상 고정자

② 위치에 따른 기자력분포



③ 시간에 따른 기자력분포③ 시간에 따른 기자력분포



④ 기자력의 분해 (진행파 (traveling wave))④ 기자력의 분해 (진행파 (traveling wave))

⑤ 페이저도에 의한 기자력 분해



2) 해석적인 방법2) 해석적인 방법
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(2) 3상권선 (three-phase winding) :

1) 그래픽적인 방법1) 그래픽적인 방법

tIi ma cos
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2) 해석적인 방법

  coscos tFF  
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공간적으로 120도 위상차(전기각)가 나고 시간적으로 120도 위상차를 갖는공간적으로 120도 위상차(전기각)가 나고 시간적으로 120도 위상차를 갖는

3상권선에 의한 합성 기자력의 크기는 일정하고 정방향으로

일정속도(동기속도)로 회전한다일정속도(동기속도)로 회전한다.



(3) 동기속도 (synchronous speed) 및 슬립 (slip)

1) 동기속도

p : pole number

1) 동기속도

 sradp
ms /

2
 

 rpmfn 120


p

m

: pole number

: mechanical speed 
 rpmf

p
ns  f : voltage frequency

2) 슬립

Slip = s =  %100


s

rs

n
nn

1s

0s

   rpmnsn sr  1

rn : 회전자 속도
sn : 동기속도

회 자 속



ex) six-pole motor, supply frequency (3phase) 60 Hz) p , pp y q y ( p )

rotor speed at full load 1140 rpm

동기속a) 동기속도

rpmfns 120060120120
 p

ps 6

b) 슬립

%5100
1200

11401200



s

c) 슬립=0.02일때 회전자 속도

  
  rpm

nsn sr

1176120002.01

1







3. 유도기의 등가회로

(1) 유도기 기동시 (정지시)(1) 유도기 기동시 (정지시)

고정자 : back-emf fE고정자 : back emf 

회전자 : generated voltage 

ss fE ,

srr ffE ,

rr NE
 (winding factor가 같은경우)

ss NE
(winding factor가 같은경우)



(2) 고정자 등가회로(2) 고정자 등가회로

dt
diRv s

sss


 (1)
dt

 sss N   (2)



: mutual flux
l k fl

(2) -> (1)
s : leakage flux

dt
dN

dt
dNiRv s

s
ssss


 

diLdiLiR ss

dt
L

dt
LiR s

m
s

sss  

s
s

sss e
dt
diLiR   (3)dt



① 2차측 (회전자)이 open되었을 경우① 차측 (회전자)이 p 되었을 경우

(고정자에서 회전자로 에너지 전달이 없는 경우)

II s
 

IIm
 

mI

I

V
I

0 sV


ImI



R XI



sR sX sI

V

I

I
mI



cR
mXsV

② 2차측 (회전자)에 부하가 연결되거나 short된 경우

(고정자에서 회전자로 에너지 전달 )



※ 유도전동기와 변압기 특성i※ 유도전동기와 변압기 특성i



i

① Lm (유도기)    Lm (변압기)

② Lℓ (유도기) L ℓ (변압기)② Lℓs (유도기)    L ℓs (변압기)



(3) 회전자 등가회로(3) 회전자 등가회로

슬립주파수 (slip frequency)

= 회전자 회로의 주파수

= 회전자 전류 주파수

rf

= 회전자 유기기전력의 주파수

= ssf

sr sff 
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rrr f 
rI





rsr f 
rI

 R
rEs

rR rE
s
Rr

 

< 회전자측에서 본 등가회로 > < 고정자측에서 본 등가회로 >

rr
r

rr Ri
dt
idLEs  



s
Ri

dt
idLE r

r
r

rr  


sdt

등가회로 주파수 : 등가회로 주파수 :



(4) 유도기의 전체 등가회로(4) 유도기의 전체 등가회로

고정자 및 회전자의 사용주파수 동일 => 권수비를 고려한 등가회로 결합

sR sX 


rr XaX 
 2rr I

a
I  1



정자 및 회전자의 사용주파수 동일 권수비를 려한 등가회로 결합



R X

sI

sV

I

I
mI

rs EaE  
s
Ra

s
R rr

2




a



cR
mXs ss

N

r

s

N
Na  : 턴수비

 철손은 일정 => 철손저항 제거하고 효율계산시 고려

 Exciting branch를 왼쪽으로 이동 Exciting branch를 왼쪽으로 이동
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 회전자회로 동손
mX

sV

rR
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 1  기계적 출력



4. 유도기의 특성

(1) 고정자 전류(1) 고정자 전류

• 입력 임피던스

ssr
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msss ZjX
s
RXjXRZ 
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Rr 
s



(2) 입력 역율

f sfp cos. 

경부하 (light load) : small slip

중부하 (heavy load) : increased slip



(3) 회전자 전류
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s
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XXj
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(4) 출력토크

공극전력 ( ) : 고정자로부터 공극을 거쳐 회전자로 입력되는 전력agP공극전력 (     ) : 고정자로부터 공극을 거쳐 회전자로 입력되는 전력ag

r
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mechmechmech TP 
(8)  smech sT  1
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From (7) (8)From (7), (8)
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(5) (9)(5)  (9)

RVT rs
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(10)

2
smech VT 



① 정격속도 부근 (slip이 작은경우)
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② 저속운전 영역 (slip이 큰경우)
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(5) 효율

• 전기적 입력에 대한 축출력의 비

outP


inP


• 2차측 출력을 기준으로한 2차측 효율

 s
P

P

ag

mech  12

2



※ 회전자 저항에 따른 토크 속도 특성※ 회전자 저항에 따른 토크-속도 특성

기동시 : 회전자 저항이 커야

동기속도 근처 회전자 저항이 작아야동기속도 근처 : 회전자 저항이 작아야

권선형 유도기 : 

농형 유도기 ????농형 유도기 : ????



(1) 심구형 (deep bar) 농형 유도기(1) 심구형 (deep-bar) 농형 유도기



① 기동시① 기동시

심구형도체 표면의 누설자속 << 심구형 도체 하층부 누설자속



② 정격운전시② 정격운전시



(2) 이중농형 (double cage rotor) 유도기(2) 이중농형 (double-cage rotor) 유도기




