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Abstract - 3상 유도기는 동기속도 이하에서 운전할 경우 전동
기로 동작하지만, 동기속도 이상의 운전할 경우 발전기 동작이 
가능하여 소수력과 같이 소용량의 설비에 종종 적용하고 있다. 
전동기로 사용할 경우 대부분 부하가 일정하기 때문에 문제가 
되지 않지만, 발전기로 사용할 경우 부하 변동에 따라 회전수가 
달라져 발생전압의 변화가 높은 편이고, 회전자계를 발생하기 위
해 필요한 무효전력도 전동기와 발전기로 사용할 경우 공급 포
인트가 달라진다.

본 연구에서는 유도기를 전동기로 사용하는 경우와 발전기로 사용하
는 경우 회전속도 변화에 따라 회전자계를 발생시키는 필요한 자화전류
와 무효전력을 일반적으로 규정하고 있는 범위에 들어가는지를 계산을 
통해 확인하였다.

1. 서   론

유도전동기는 산업현장에서 구동력 전원으로 가장 널리 사용되는 있
다. 또한 유도전동기는 필요에 따라 소수력과 같은 설비에는 회전속도
를 동기속도 이상으로 운전할 경우 발전기로도 사용이 가능하다.

발전기는 전동기와 달리 동기 속도 이상에서 운전하므로 제작상에서 
특성이 고려된 설계 제작이 이루어져야 하지만, 수요가 많지 않아 전동
기를 그래도 발전기로 사용하는 경우가 종종 사용되는 경우가 있디. 이
와 같은 상황에서 전동기를 발전기로 사용할 경우 부하의 변동에 따라 
발전기 출력전압을 일정하기 유지하기 위해 회전수를 달리하여 운전하
여야 한다.

회전속도를 동기속도 이상 또는 이하가 되도록 하는데 슬립이 존재
한다. 전동기의 고정자에 전원을 공급하여 고정자가 동기속도로 유지하
기 위해서는 자화전류가 필요하다.

유도기는 회전자계를 발생하기 위해 자화전류가 필요하다. 이 자화전
류는 여자전류로서 전동기의 출력으로 변환되는 유효전력 외 무효전력
이 필요하다.

본 연구에서는 전동기와 발전기로 운전하는 경우 슬립의 변화에 따
라 회전자계를 발생시키는데 필요한 자화전류의 크기를 계산하고, 무효
전력과의 관계를 해석하였다.

2. 자화전류와 전력

  2.1 자화전류
그림 1은 유도기의 단상 등가회로를 나타낸 것이다. 유도전동기의 경

우 고정자에 인가된 전류에 의해 회전자계를 발생하기 위해 자화전류가 
필요하고 출력은 회전자 전류가 그 몫을 담당하게 된다[1-5]. 같은 정격
의 기기라도 슬립에 따라 고정자에 인가되는 전력과 고정자에서 발생되
는 전력에는 차이가 존재한다. 따라서 고정자와 회전자 전류의 변화에 
따라 자화전류도 약간의 변화가 존재한다.

유도기의 경우 부하가 증가함에 따라 고정자 전류가 증가하므로 전
압강하가 발생한다. 그림 1에서 고정자 전압강하를 뺀 전동기의 자화전

압을   이라고 할 경우 자화전류는 다음과 같다.
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<그림 1> 유도기 등가회로

자화전류는 기기 파라미터를 알 경우 슬립의 변화에 따라 계산이 가
능하다. 이 전류로부터 무효전력을 얻을 수 있다.

2.2 전력
회전자계를 발생시키는데 필요한 전력은 무효전력성분이고, 출력으로 

변화되는 성분은 손실을 제외하고는 유효전력성분이 담당한다. 
3상 유도기의 유효 및 무효전력은 피상전력(S)으로부터 각각 식 ⑵ 

및 ⑶으로 구할 수 있다.

   ⑵

 
⑶

식 ⑵에서의 유효전력의 부호가 (+)일 경우 기계적인 출력으로 전달
되는 것을 의미하지만, 부하가 (-)가 되는 것은 발전기 단자에서 전력이 
전동기와 달리 고정자를 통해 부하에 전력을 공급하는 것으로서 전동기
와 반대되는 개념으로 유출되는 것을 의미하고, 식 ⑶의 무효전력의 부
호는 (+)가 되는 것은 고정자 단자로 전력이 공급되는 것을 의미한다. 

 
3. 시뮬레이션

해석에 사용된 유도기의 사양은 표 1과 같다. 이 유도기를 슬립의 변
화에 따라 자화전류 및 전력의 변화를 해석하였다.

parameter 380[V], 4p, 100HP 

stator resistance,  0.024136[Ω]

rotor resistance,  0.048039[Ω]

stator leakage inductance,  0.000389[H]

rotor leakage inductance,  0.000389[H]

mutual inductance,  0.007813[H]

power factor 0.8

efficiency 0.95

slip 3%

<표 1> 유도기 사양

그림 2는 발전기와 전동기로 운전할 경우에서 슬립에 따른 전력변화
를 나타낸 것이다. 전동기로 운전할 경우 유효전력(◇)은 정(+)값을 나
타내지만, 발전기로 운전할 경우 출력전력인 유효전력(◇)은 전동기와 
반대로 부(-)값을 나타내고 있다. 회전자계를 발생하는데 필요한 무효전
력(□)은 전동기로 운전하는 경우보다 발전기로 운전하는 경우 더 높은 
값을 나타냄을 알 수 있다. 유도기에서 필요한 피상전력(△)의 경우 전
동기로 운전하는 영역에서보다 발전기로 운전하는 영역에서 더 높은 값
이 필요함을 알 수 있다.
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<그림 2> 유효전력, 무효전력, 피상전력

다음 그림 3은 전동기와 발전기로 운전 가능한 영역에서의 토크 특
성을 나타낸 것이다.. 전동기의 정동토크와 발전기의 push-over 토크값
은 서로 다르다. 그러나 실제 운전할 수 있는 낮은 슬립값에서의 값에
는 큰 차이가 없다.
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<그림 3> 토크

다음 그림 4는 발전기와 전동기로 운전할 경우 전압 및 전류의 관계
를 나타낸 것이다. 운전시 전류값은 기동시 또는 제동 영역에 가까운 
영역보다 낮은 값을 유지함을 알 수 있다. 전류의 크기는 전동기로 운
전하는 경우보다 발전기로 운전하는 경우에서 약간 높으며, 전압의 경
우도 발전기와 마찬가지로 정격속도 가까운 영역에서 약간 높은 값을 
나타낸다. 

0

50

100

150

200

250

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

슬립

전
압
[
V
]

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

전
류
[
A
]

전압

전류

<그림 4> 전압 및 전류

기동시의 높은 전류에 비해 전압은 낮지만, 정격운전영역에 가까월질
수록 반대로 전압은 높고, 전류는 낮은 비율이 됨을 알 수 있다.

자화전류는 실제로 전동기의 출력에는 관여하지 않지만, 회전하는데 
필요한 자속을 발생시키는데 필요한 역할을 하는 것으로서 전동기를 여
자시키는데 필요한 자화전류는 정격 전부하 전류의 20∼60% 범위이다
[?]. 

그림 4는 전동기 및 발전기로 운전하는 영역에서의 자화전류
와 무효전력의 관계를 나타낸 것이다. 발전기로 운전할 경우의 

자화전류 및 무효전력이 전동기로 운전할 경우보다 약간 높은 
값을 나타내고 있다. 전동기의 경우 기동시 자화전류는 낮지만, 
정격운전에 가까운 영역에서는 전류가 증가하지만 무효전력도 
전류의 변화와 반대로 정격운전에서는 낮은 값을 필요로 한다.
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<그림 5> 자화전류 및 무효전력

여기서 슬립이 ±3% 운전시에는 자화전류는 정격전류의 46%
로 일반적으로 규정하고 있는 허용 범위내에서 운전함을 확인할 
수 있다. 그러나 슬립의 ±1% 에서는 84%로서 허용범위를 초과
하게 된다.

커패시터는 유도성 부하인 전동기의 역률을 95%까지 향상시킨데 필
요한 요소로서 자화전류의 80%까지 공급하고 있다. 여기서는 약 68%로
서 일반적으로 규정하고 있는 허용범위 이내에 들어감을 확인하였다. 
그러나 역률을 좀 더 높이기 위해 사용되는 커패시터가 과여자될 경우 
커패시터에 역효과를 초래할 수도 있다.

4. 결 론

본 연구에서는 유도전동기를 유도발전기로 운전할 경우 자화전류 및 
전력의 변화를 해석하였다. 해석결과 전동기로 운전할 경우보다 발전기
로 운전할 경우 자화전류 및 무효전력은 값은 약간 높게 나타남을 확인
할 수 있었다.
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