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ABSTRACT
본 논문은 연자성체 인 일명(Iron powerder)

를 적용한 상SMC(Soft Magnetic Composite) 3 BLDC
의 설계 및 제작 측정에 관한 연구이다 특히 본motor , .

연구에서는 냉장고 압축기용 급 상120W 3 BLDC
에 관한 것으로써 연자성체를 적용시 모터 특성결motor

과에 대하여 기술하였다.
아울러 를 이용한 모터설계의 기준을 제시하였다SMC .

재질은 일반 실리콘 강판에 비해 코어의 차원 형SMC 3
상을 자유롭게 제작 할 수 있으며 고속 회전시 발생하,
는 철손을 감소시킬 수 있어 모터 코어용으로 많은 연구
가 이뤄지고 있다 따라서 본 논문에서는 우선 차원 설. 2
계를 통하여 냉장고 압축기용 의 코어를BLDC motor

재질로 제작 성능 측정 하였다SMC
서 론1.

최근 분말연자성체를 이용한 모터 제작은 친환경적 특
성 및 원가 경쟁력 확보 측면에서 많은 장점이 있어 다
양한 연구가 진행중이다 특히 원가 경쟁력과 에너지 효.
율 향상이라는 두 가지 문제점을 해결해야 하는 가전 분
야에서는 더욱더 연자성체의 이용에 관심이 높다[3][4].
표 에서 처럼 재질1 SMC(Soft Magnetic Composite)
은 분말에 절연이 되어 있어서 와전류 손실을 최소Fe
화 할 수 있으며 분말을 압분 하여 형상을 만들기 때문,
에 복잡한 형상을 성형하는데 용이하며 제조시 필, Core
요한 분량의 분말을 사용하면 되기 때문에 재료의 손실
이 거의 없고 수명이 완료되면 재생 다시 사용할 수 있, ,
다는 장점을 가지고 있다 [1] 또한 복잡한 형상을 가지.
는 전동기에 적합하다 [2].
그중 압축기용 는 압축기 특성상 재료비BLDC motor
손실이 다른 기종에 비해 상대적으로 높은 이유와 또,
한 압축기 조립상 경박 단소의 요구에 따라 검토하게 되
었다 또한 결과에 따라 적용범위 확대의 타당성에. Test
대하여 입증코자 하였다.
표 규소강판 및 의 비교1 SMC

항목 규소강판 분말연자성SMC [ ]
제작
방법 규소강판 절단펀칭 적층. -> / -> 분말 가압성형. ->

장점
저가.
포화자속밀도 투자율우수. ,
강도특성우수.

차원정밀 성형가능.3
와전류 손실최소화.
소형화 용이.
재활용 용이.

단점
재료손실크다.
형상설계제한.
고주파 영역 철손크다.
소형화 제약 큼.

자속밀도 낮다.
강도가 낮다.

컴프레서용 제작2. BLDC motor
구조 및 제원2.1 BLDC motor

코어를 이용한 의 제원 및 형SMC BLDC motor 2D
상은 표 및 그림 과 같다 이 모터의 구조는 개의2 1 . 6

와 에 개의 으로 구성되어 있Stator Slots Rotor 4 Magnet
다 또한 코어를 재질로 이용하여 성형 하고 회전. SMC ,
자 재질 통한 를 사용하였다SMC + Ferrite Magnet .
비교할 코어의 기본 형상을 그림 과 같이 구성하고1 ,
표 와 같이 구조적 사양으로 설계 및 제작하여2 SMC
성형 모터의 특성을 측정하였다.

Stator : SMC

Rotor : SMC

Magnet : Ferrite

Stator : SMC

Rotor : SMC

Magnet : Ferrite

그림 의 형상1 BLDC motor

표 의 제원2 BLDC motor

구분 항 목 적용 SPEC'
사양

정격 출력 [W] 120
정격 전압 [V] 220
정격속도 [rpm] 3000,3600

고정자
외경 [mm] 115
내경 [mm] 55
슬롯수 6
재질 SMC

회전자
공극 [mm] 0.5
외경 [mm] 54
Magnet Ferrite 7BE
극수 4

적층 길이[mm] 53

을 적용한 컴프레서 특성실험에 대한연구SMC BLDC motor
한만승 양형열 임영철, ,
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Magnet : Ferrite
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성형 및 형상2.2 Core
코어 성형 압분 조건은 의 가압 조건에SMC 800Mpa

서 성형하였다 또한 성형시 성형 압력의 제한과 금형의.
크기 제약으로 인하여 분할 코어 성형법을 이용하여 각
코어를 성형하였다 또한 성형된 코어는 도에서 열. 500
처리를 한 후 코어를 조립하였다.
코어는 분할 코어로 제작하였다.
그림 는 코어의 형상을 나타낸 것이다 형상의 적층 및2 .
형상은 동일하며 개의 모터용 코어를 제작하기 위해, 1
개의 코어를 성형한 후 성형된 압분체를 열처리 후12

결합시켜 코어를 제작하였다.

그림 분할 코어 제품2 Stator

는 적용 코어를 성형 후 그림 의 형상으로Stator SMC 2
제작하여 을 유리하게 제작하였으며Stator Winding ,

는 를 조립 할 수 있는 구조로Rotor Magnet Bonding
제작되었다.

모터 제작 및 조립2.4
각 분할코어 형태의 금형에 의해 제작되어진 코어는

의 분할된 각 코어의 고정 및 조립을 위하BLDC motor
여 인슐레이터를 제작하여 작업을 하였다Coil Winding .
또한 로터에는 를 로 조립하였다Ferrite Magnet 4 Pole .
제작 되어진 와 로터는 에 넣어 모Stator Housing Jig
터 특성을 측정 하였다 그림 는 권선 작업을 마친. 3

코어 모습이며 각각의 점선부위 코어가 인슐레Stator ,
이터에 의해 고정되었다 그림 는 를. 4 Magnet Bonding
한 모습이다Rotor .

그림 조립후 제품3 Stator

그림 마그네트 조립후 제품4

컴프레서 제작2.5
제작 되어진 와 는 냉장고용 컴프레서Stator Rotor

에 조립되어 컴프레서 성능 특성을 측정 하였다 현재.
양산제품과 동일한 기구에 동일한 전기적 조건을 적용,
하여 측정하게 되었다 또한 이때 구동 제. BLDC motor /
어기는 컴프레서용 를 구동하기 위하여 자BLDC motor
체 제작된 상 가 사용되었3 Sensorless Invertor Drive
다 그림 는 조립된 컴프레서를 테스트 하기 위해서. 5
칼로리메터에 장착된 모습이며 그림 는 컴프레서 테, 6
스트용 칼로리메터 모습이다.

그림 조립된 컴프레서5

그림 컴프레서 칼로리 측정6

모터 및 컴프레서 성능측정 및 고찰2.6
제작되어진 의 성능을 테스트 하기SMC BLDC motor
위하여 특성을 측정하였다 특성Torque . N-T curve
을 통해서 의 성능을 가늠 할 수 있기 때BLDC motor
문에 를 측정 하였다 측정 되어진N-T Curve . N-T

는 그림 과 같다 여기서 입력전류Curve 7,8 . A1[ ],
입력 출력 효율 회전수를 뜻하며Wn1[ ], Hp: , Eff.: , RPM: ,

성능측정은 과 까지 측정 하였3000[rpm] 3600[rpm]
다 각 값이 상승함에 따라 이 안정화되는. Torque RPM
시간이 필요하며 이 원인으로 에 변곡점이 생기게curve
되며 컴프레서의 운전대역이 의 부하 대역인, 4[kg.cm]
점을 감안 효율 포인트를 대역을 기준으로, 4[kg.cm]
하여 및 컴프레서 성능 측정을 하였다 컴BLDC motor .
프레서의 칼로리 측정을 통해서 컴프레서의 능력을 가늠
할 수 있기 때문이며 측정된 결과는 표 와 같다, 3 .
그림 과 처럼 적용 의 단품 측정7 8 SMC BLDC motor
결과 부하 대역에서 효율의 최대점이3.0~4.5[kg.cm]
되는 것을 알 수 있으며 컴프레서의 운용대역 또한,

대역에서 운용하는 것이 효율적인 점을3.0~4.5[kg.cm]
알 수 있다 표 은 컴프레서의 대표적인 운용대역인. 3

에서의 성능 비교한 결과 기3000[RPM], 3600 [RPM]
존의 규소강판적용 대비 적용BLDC motor SMC

가 컴프레서의 칼로리 및 효율이 떨어지는BLDC motor
점을 알 수 있다.
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그림 적용7 SMC BLDC motor Test 3000[RPM]

그림 적용8 SMC BLDC motor Test 3600[RPM]

표 컴프레서 칼로리 측정 결과 냉매3 ( :R134a)

회전수 항목 기존규소강판 적용SMC

3000
[RPM]

입력(W) 135.6 137.7
냉동능력
(kcal/h) 194.5 196.2

모터효율(%) 86.52 86.11
COP(%) 166.8 165.6
EER 5.69 5.65

3600
[RPM]

입력(W) 174.0 175.1
냉동능력
(kcal/h) 251.2 246.7

모터효율(%) 86.66 86.24
COP(%) 167.9 164.0
EER 5.73 5.60

규소강판 적용 모터 적용시 모터(a) (b) SMC
그림 규소강판 형상비교9 , SMC MOTOR

표 규소강판적용 및 적용 모터 비교4 SMC

항 목 기존규소강판 적용SMC
효율
[%]

3000[RPM] 86.52 86.11
3600[RPM] 86.66 86.24

재료 률Loss [%] 55 3

결 론3.
본 논문에서는 최근에 주목받고 있는 전동기 조립 방

법 중에 하나인 분할 코어 형식을 취하였으며 꾸준히,
연구되고 있는 분말연자성 코어를 적용한 BLDC

의 단품 성능의 특성을 비교 분석 하였다 또한motor .
컴프레서 조립품 성능을 측정 하였다 코어의 형상을 우.
선 실리콘 강판과 동일하게 적용을 함에 따라 특성결과
는 현재의 규소강판 적용기종에 비해 냉동능력 및 컴프
레서 효율에서 다소 떨어지는 결과를 얻었다 하지만 이.
경우 코어의 형상을 분말연자성 재료를 적용함에 따라
그림 의 대비 처럼 차원적으로 형상화함으로9 (a) (b) 3
써 권선 활용비를 최대로 할 수 있도록 코어 형상

을 통해 성능개선을 할 수 있으며 이에 따른 다Design ,
양한 모터의 구조를 구현함에 따라 컴프레서의 기구적
활용도를 높일 수 있을 것 이며 또한 별도의 표 과 같4
이 재료 률이 상대적으로 낮은 장점에 따른 재료비Loss
절감이 가능함을 알 수 있다.
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