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Abstract - 본 논문에서는 유한요소법을 이용하여 캔드형 유도 동기
의 와 류 손실 해석에 해 다루고자 한다. 본 논문에서 제시하는 캔드
형 유도 동기는 회 자와 고정자 사이에 물이나 화학물질이 흐를 수 
있도록 고정자와 회 자를 얇은 캔으로 한 유도 동기로 산업분야
에 이용되는 특수한 동기이다. 캔드형 유도 동기의 캔에서 와 류로 
인하여 발생되는 캔 손실이 상당히 크므로 동기의 손실을 고려해야 
한다. 캔드형 유도 동기의 와 류 손실 해석을 하기 해 이론 인 등
가회로도 법을 이용하여 와 류 손실 부분을 나타내며, 캔의 유무에 따
라 와 류 손실 특성을 나타내고자 한다.   
 

1. 서    론

  산업 발달과 더불어 여러 산업 분야에 유도 동기는 많이 사용되고 
있으며, 각종 산업펌 용으로도 많이 사용되고 있다. 원자로와 같이 특
성상 한번 설치되면 유지  보수가 어려운 냉각재 순환펌 용 동기
는 열이 많이 발생하여 일반 인 베어f링 윤활유를 사용하지 않고 순수
한 물을 사용한다. 캔드형 유도 동기에서 와 류가 발생하는 캔 부분의 
재질은 기계  강성이 크고, 용 성이 좋으며 동기의 효율 향상을 
하여 비자성체인 스텐 이스 재질을 사용하 다. 캔드형 유도 동기의 
특성상 회 자 캔보다 고정자 캔에서 많은 와 류가 발생하게 되는데 
이러한 와 류로 인하여 고정자 캔에서는 많은 열이 발생하게 되며, 이
러한 열은 캔드형 유도 동기의 효율을 감시키는 주요 원인이 된다. 
일반 유도 동기가 아닌 특수한 형태의 유도 동기이므로 연구 자료를 
구하기 쉽지 않으며, 캔 부분에서 발생하는 와 류에 한 체계 인 해
석 자료도 미비한 정도이다. 본 논문은 캔드형 유도 동기의 효율을 증
가시키기 하여 고정자의 캔 부분에서 발생하는 와 류의 손실에 해 
등가회로도를 통해 나타냈으며 캔 두께에 따른 와 류 특성에 미치는 
향을 악하여 캔드형 유도 동기의 효율을 증기시키고자 한다.

2. 본    론

  2.1 캔드형 유도전동기의 해석 모델 

  그림 1.은 본 논문에서 해석된 캔드형 유도 동기의 모델  사진을 
나타내었다. 캔드형 유도 동기의 고정자 코어는 S23의 규소강 으로 
B-H 특성커 를 사용하여 물성 비선형 해석을 수행하 으며 2차측 도
체는 알루미늄을 사용하 다. 캔드형 유도 동기에서 발생하는 손실  
캔 손실이 가장 많이 발생하므로 동기의 효율 향상을 하여 캔에서 
발생하는 손실을 최소화하기 해서 고정자와 회 자의 얇은 캔 부분에 
항율이 상당히 크고 회 자 내부의 높은 압력을 견딜 수 있는 비자성 

스텐 이스 재질인 SUS316L을 사용하여 물이 고정자와 회 자의 코어
에 향을 주지 못하도록 하 다. 표 1는 캔 부분에 사용되는 스텐 이
스 재질의 특성을 나타냈으며, 표 2은 캔드형 유도 동기 해석모델의 자
세한 사양을 나타내었다.    

     

그림 1. 캔드형 유도전동기 해석 모델 및 사진

Resistivity[ Ω cm] Permeability

SUS316L 74 1.004

    표 1. 스텐레이스 재질의 특징

Design specification Value

Pole number   4   [Pole]

Air Gap 1.45       [mm]

Stator Core Length 580       [mm]

Can thickness 0.8     [mm]

Connection 4병렬 ⧍결선
    표 2. 캔드형 유도전동기의 해석 모델 제원
   
  2.3 캔드형 유도전동기의 등가회로도

  회 자 캔에서 발생하는 와 류는 고정자 회 자계의 슬립 주 수에 
비례하며, 회 자 캔의 손실 값은 고정자 캔의 손실에 비해 작으므로  
회 자 캔의 손실은 무시하고 고정자 캔의 손실만 고려하기로 한다. 그
림 2.은 캔 부분이 고려된 등가회로도이다. 등가회로도 법을 이용하여 
각 라미터의 값을 구하여 철손과 캔의 손실이 결합된 캔드형 유도
동기의 등가회로도를 구할 수 있다.

 

그림 2. 캔 손실이 고려된 등가회로도

  캔의 항은 캔 바 부분과 캔 링 부분으로 나 어 정리하면 다음과 
같다. 
  

         

 ∙                       (1)

        ∙ 
∙∙
∙ ∙                 (2)

                                             (3)

  캔의 항 은 그림 2.의 철손 항 과 병렬 회고 구성이 가능

하며, 이를 수식으로 나타내며 다음과 같다.

     ′ 
 ∙

                                         (4)

  식 (4)의 ′와 을 다음과 같은 식으로 나타내어 철손과 캔 손실
이 결합된 캔드형 유도 동기의 등가회로도로 나타낼 수  있다.
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그림 3. 철손과 캔 손실이 결합된 캔드형 유도전동기의 파라미터 값   

  2.4 캔드형 유도전동기의 특성해석 결과

  그림 4.은 캔드형 유도 동기의 고정자 캔과 회 자 캔의 와 류 도
를 나타내었는데 회 자 캔보다 고정자 캔의 와 류 도가 높다는 것을 
알 수 있다. 캔드형 유도 동기의 효율 향상을 해서는 고정자 캔에서 
발생하는 와 류 손실을 고려할 필요가 있음을 알 수 있다.   

그림 4. 캔 부분의 와전류 전류밀도

  그림 5, 6,은 캔의 유무에 따른 특성을 나타내었다. 그림 5.은 캔의  
유무에 따른 토크의 발생을 알 수 있는데 이는 캔의 유무 따라서 1차측
의 항이 달라졌기 때문에 토크에 향을 미치는 것을 알 수 있다. 

그림 5. 캔의 유무 따른 토크의 특성

그림 6. 캔의 유무에 따른 전류의 특성

  그림 6.은 캔의 유무에 따른 류의 특성을 나타내고 있는데 이는 같
은 출력을 낼 때 캔의 유무에 따라 캔에서의 손실로 인해  일반 유도
동기 보다 캔드형 유도 동기가 더 많은 류를 필요로 한다는 것을 알 
수 있다. 

그림 7. 캔의 유무에 따른 속도 곡선

 그림 7.은 캔의 유무에 따라서 같은 속도에 도달하는 시간의 차이를 나
타내었다. 무부하시에는 일반 유도 동기가 캔드형 유도 동기 보다 빨
리 동기속도에 도달하는 것을 볼 수 있다. 부하시에는 같은 출력을 발생
하도록 하여 속도의 차이를 거의 볼 수 없다.       

그림 8. 캔 두께에 따른 고정자 캔의 전류 밀도

  그림 8.은 캔의 두께에 따라 고정자 캔의 와 류 도를 나타냈었는데
캔이 두꺼울수록 고정자 캔 부분에서 와 류 도가 높아 와 류의 손실
은 캔의 두께에 비례한다는 것을 알 수 있다.   

3. 결    론

  본 논문에서는 2차원 유한요소 해석을 통하여 캔드형 유도 동기의 
와 류에 손실에 하여 논의 하 다. 일반 유도 동기의 등가회로도 법
을 이용하여 캔과 철손이 결합된 등가회로도를 나타낼 수 있었으며 캔
의 유무에 따른 특성들을 분석 하 다. 캔의 와 류 손실로 인해 캔드형 
유도 동기는 일반 유도 동기 보다 모든 특성들이 떨어져 일반 유도
동기의 효율보다 약 10∼13%정도 떨어지는 것을 알 수 있었다.  
  본 논문에서 제시한 연구결과는 캔드형 유도 동기에서 고정자 캔에
서 발생하는 와 류 손실을 여 캔드형 유도 동기 효울 향상의 기  
자료로 사용될 수 있을 것이다.
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