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3상 농형 유도전동기의 자기소음 해석에 관한 연구

A Study on Analysis of Magnetic Noise in Three 
Phase Squirrel-Cage Induction Motor

신 대 철* . 김 한 성**

(Dae Chui Shin, Han Sung Kim)

요 약

3상농형유도전동기에서 발생되는 소음중 자기소음을 해석하였다. JEM-1313 규격과 반확산 음장법을 이용하여 전체의 

소음을 즉정하였으며, fk={K十음 (l-S)E f[Hz] 의 실험식을 도출하였다. 고정자 권선의 자기生음만을 도출하기 위해서 

회전자를 제거하고 고정 자권선에 정격 전압, 정 격주파수를 가한 상태에 서 자기소음을 측정하여 비교, 검토하는 소음해 석 방 

법을 제시하였다 이론치와 실험치는 1440[Hz], 1560[Hz]에서 근사하였고 가장 큰 자기고조파는 1560[Hz]에서 발생되는 

것을 알 수 있다.

ABSTRACT

The Magnetic noise generated m three phase induction motor are investigated. Tot시 noises measured by using JEM- 

1313 code and sound length method and the experimental formulae are derived of magnetic fk={K+음 (l — S)； f 

[Hz] noise is measured m the stator of induction motor except rotor supplied from power source and their datum are 

analyzed and compared with one another. The experimental value of magnetic noises are cqua! to the theoretical value 

at 1440[Hz] and 1560[HzJ. The biggest magnetic harmonic is generated at 156아:Hz].

「서 론

요즘 산업의 발달로 인하여 기술혁신은 인간 생활 

에 편리한 점을 안겨준 반면 쾌적한 환경에서 건강 

한 생활을 저해하는 공해를 유발하였다. 이 중에서 

上음공해로 인한 피해는 점전 사회문제로 심각해지 

고 있다.

소음 공해는 다종다양하기 「내문에 본문에서는 

산업체의 각종 기계, 기구의 〒동원으里 사용되고- 

있농형유동전동'기 (이하 유노선동기바 칭힌)의 

소음에 관해시 국한하기로 한다. 유도선농기느 

종류의 전동기중 가^상 간난한 원미로 제 삭되이 있이 

二l리 1과 같 이 〒조도 간단하이 염 가이 E, 취 -j 빗
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응 및 산업용 전기기기에 널리 이용되고 있다. 함으로써 결론을 얻어 앞으로 저소음 전동기 설계에 

이용하고자 한다.

그림 1. 유도전동기의 구조
Fig. I. Structure of Sqmrrei-cage Induction motor.

:卫러 나, 최근 유도 진동기 설 제는 단위 출력당 

소형경량화의 경쟁이 심화되어 자기적인 부하가 

증가하고 있기 때문에 두께가 얇은 근■베임(Flame) 

을 사용하게 되여, 이에 따라 철심내의 자속밀도가 

높게 포화되어 과도한 냉각을 필요로 하고 있다. 

이러한 현상은 전동기 生음, 진동 발생의 큰 원인이 

된다” 특히 요즘 생활환경의 개선점에서 공조기기 

주택설비 기기용으로 사용되는 일반 소형전동기에 

대해서도 生음 및 진동에 대한 이용자의 관심이 

높아져 소음례벨은 전동기의 상품가치를 결정하는데 

중요한 요소중의 하나로 a게 취급되어 지고 있다.

1930년 L.E. Hilde Brand가가 자기소음은 고정자 

및 회전자의 공간 고조파에 의한 다각형 변형력에 

의해서 발생한다고 보고하였으며. 1950년 Heme. 

Jordan3> 및 P.L. Alger*는 변형력에 의한 고정자의 

변형량을 꺼"산하였다. 그리 고 197。년 關野博叫: 농형 

유도 전동기의 스롯수 조합과 skew가 자기소음에 

미치는 영항에 관하여 보고하였고 19기년에 A.L. 

Ellison^가 고■정자의 고_유진동수 빛 회전쟈 연식에 

따른 소음등을 발표하였다,

cJ 이” 가"••주-。)<1 느- o 가J -치 우 F」 _2一 匸 7기 一도- '기 이
< I t-s. 1 1 > I— ' '1 t_ r I 11 -，- i.; t; r

소음 및 자홍，서】 꾀하 어 衬갸 시成 되 엇. 匸 나、:专 애예 昌 

는 19以넌 완셩청의 신신邛 안께 선%" 소음에 

곧!하여 언급하였으며, 발표된 논문은 生수펴예 불目 

한 심一정이다、

본 논문에서는 전 기 회툐一와 자刃 호I로에 서 발생 하는 

자기소음의 관계 이 론을 참고하여 실험 닟 니 昆, 섬 토.

n. 자기소음

유노선동기에서 발생하는 소음은 전기회로와 자기 

회로에서 발생하는 자기소음과 전동기 자체에서 

발생되는 열을 냉각하기 위해서 설치한 迎(fan)의 

공기역학적인 통풍으로 인해서 발생하는 통풍左음이 

있다、

二리고, 회전자(rotor)를 지지하고 회전을 원활히 

하기 위 하여 설 치한 베아링 (bearing)에서 발생하는 

기계소음등으로 m■게 분류할 수 있는더L 본문에서는 

자기 소음에 국한하고 그 요인은 표 1과 같다.

표 1. 유兄젼동기의 자기소윽 &인

Table 1. Primary factor of magnetic noise induction motor.

「• 전앙의 불형형

• 고정자(staSr)권선의 불형형 
선기爲 불逆형 •고정자(心世)의 다이캐스팅

사 八소음

(die casting)불량
一 . 단선

'■ 공각의 불평형

-기본피 자속 - 자가회로의 불픽형

' 고정자,고일단(coil end)의 신동
- 고정자의 주자속 진동음과 공지 

또는 강제진동

”고조파 사속 r • 스美(si어:)中 조합불량
L • 고정 자 또는 고청 자철 심으1 전자- 

력파 진동 및 공잔

-슬림 (shp丿 r' 스듯수 조합불량
，珥녹이 - 권선분조애 의한 고조가 자속

'■ 「상성부족의 견심

유도전동기는 구조상 고정자 및 회전자에 스뭇 

(戒(乂)이 선 치디어 있어 공극자속에는 여 러종류이 

고소파가 王함되어 있다. 이 공극 고소파 자속에 

의해서 발생 되 는 전자력파는 고정자 또는 회 전자 

첫 심옴 다…马허。. 다 치독옼 발생케 햐어 主윽을 일。. 

키 러. 이 导 일반적 Q■星. 자기 소음이 가 한다. 가기소음 

云 臂 씽 시 刃 V： 고空가 사속세 느 퀑 선 배 시 g 以 이- 

스롯 卫조파와 스롯의 開口에 오，한 스못 퍼미언스고 

조파 및 相帶공극의 편심에 의한 고조파등이 있다.

보동 유도선농시의 자시소음으로 문세가 뇌는 

것은 스롯 고조좌와 스롯 퍼미언스고조파이며 이에 
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의해서 주파수 범위가 결정되며, 고조파의 크기는 

회전력의 진폭, 철심의 프레임(flame)등의 진동응답 

에 따라 좌우된다. 이에 관한 자기소음의 발생도는 

그림 2와 같다

I 자;소음 I

. 고정자 회전자 진통

—T —
전자력파

—FTt—
.회전자고조가자속밀 了、I 고 장 자工조가 •사 숙 빈 -,.고정자기본파자속밀도,

공극고조가자속밀K

____________TT

\
•공극 퍼머언스 아 공■寸기사러卫조피…

* 수

공시전동기，-------------- 회전J사 • 고정 자 기사닉 .

그림 2. 자기소음의 발생도

Fig. 2. Occurrence diagram of magnetic noises.

한편 농형 유도전동기 공극내의 공간고조파에는 

권선배치를 위한 起磁力자체에 포함되 고조파와 

스롯이 존재하기 위한 공극 퍼미 언스(air gap per- 

meance)고조파 파가 같지 않아서 발생되는 고조파 

가 존재한다.

공극에서 발생되는 Sb'차의 고정자 고조파 자속을 

bsK라고 하면

bsb，=Bst； sirgt - sj 命 xj ⑴

단, X】 : 기 계각

b : 고조파 자속

B : 고조파 자속의 진폭

a : 전원의 각주파수

P： 극 대수

丁: 극간격

이 되며, SJ차의 고정자 고조파 자속에 의하여 회전 

자에서 발생되는 H차의 회전자 고조파 자속을 bra 

라고 하면 다음과 같다.

brJ=Bra‘ sin[{H一* * 効—틈쯔 xj
r Ft

(2)

단, S : 유도전동기의 슬립(shp)

농형 유도전동기의 회전자 고조파의 차수는 ra 

=!&• Zr+S£의 관계가 있다. 여기서 Zr은 회전자의 

스롯수이고 场는 정수이 다. 그리 고 공극 고조파 자속 

b는 式(1)의 Sb' 次의 고정자 고조파 자속 bsb'와 

式(2)의 ra'次의 회전자 고조파 자속 bra，을 加算한 

것이므로

b=Xb/+Xb/ (3)
s r

으로 된다. 따라서, 고정자오+ 회전자사이에 작용하는 

반경 방향의 電磁力 Fm은

=扌'[N/nV]=? ]dyne/cm" ""
2/七 斷

단, 映 : 진공 투자율

: 공극의 자속밀도 :wb/m2]

이며, 式(4)에 式(3)을 대입하면 다음과 같이 된匸土

Fm=4 (Ebs^+r s br2+2XXbs br ) (5)
g s r s I

式(5)의 1 항은 전원주파수의 2배인 주파수(2sf) 

로 소음은 문제가 되지 않고 져〕2항은- 차수가 높기 

때문에 철심의 진동, 진폭이 卫정자의 기계적 강성보 

다 적어 소음의 세력은 대단히 적으여$ 자기소음-은 

주로 式(5)의 3항에 의해 서 발생 되 고 고정 자, 회 즈」자 

고조파 자속의 상호작용에 의하여 발생되누: 전자玛 

(electromagneticforce)式(1) 과 式(2) 를 式(5) 의 

3항에 대입하면 다음고# 같이 子할 수 있다.
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bs',br‘느 Bsb', BrJ [cos {里辭 (1 一S)3t—프그으 W

—ss{[2+프爲受 (1 —S)] 効一 프書 Jxj] (6)

二L 리고 고정자 기본 고조파 자속 Sa,외- 극대수 

P예서 발생하土 회전자 전류도 인힌 H징아 * 놋 

고圣파 SJ와 회전자 스룻 고조가 ■를

S/=±kia Zs+P 

鬲'=±1& Z「+P 

단, Zs ： 고정자 스롯수

Zr : 회전자 스롯수

kbk2 : (상수 1, 2, 3… )

라 가정하면 式(6)에서 力波의 차수 K = 1a'士钮'의 

가진 mode^l 있음을 알 수 있다 즉 K=ia—歸 인 

경우의 정상분 力波는 式(7)과 같다.

K =「a —& =±(k2a 2r —kia Zs) (7)

—L 비卫 K = I 으 +Sa 인 경우의 역상분 力波는 式(8) 

고+ 같다.

K = M+$a =± (k：2a Zs —kia Zs)+2P (8)

여기서 旦정자 스롯 고조파 Sa 를 歸=瞄 Zs+P로 

가정 할 경 우의 회 전자 스롯 고조파 d 는 r/=± 

(k2a Zr 一瞄 Zs)+P 로 되기 때문에 회전자 스롯 

고조파 d'와 고정 자 기 본 고조파 Sb 도 극대 수 P 

와 같으므로 式(7), (8)과 같은 力波가 되므로 고정 

자 △롯고조파, 회전자 스곳 고조가의 1 차만을 고려 

할 경우 力波의 차수(K) 및 力波의 주파수Cfk)느 

式(9), (10)과 같다.

K-Zr…ZS±2P 勇)

fk={Zr牛二이— ±2)f[Hz] (10)

득h ( + (역상분), 一(정상분))

力波의

같나

차수 K값에 따라 力波의 종류는 그림 3과

그림 3. 역가의 종류

Fig. 3. Kinds of magneticforce Wave.

그린 3 에서

K=0 : 원주상에 똑같은 반경방향의 전자려파가 작용 

하여 고정자 선체를 한번으로 확대, 축소되어 

전자력파는 시 간에 따라 정 현적 으로 증가, 

감소하여 동기 그로링 (Synchronous growing) 

현상을 발생한다.

K=1 : 철심의 변형은 없고 직경방향에 변위를 주는



76 韓國音響學會誌10巻3號(1991)

힘이 작용하여 고정자의 변위보다 회전자변위 

가 문제로 되어 기동시 큰 자기소음을 일으켜 

기동 불가능으로 된다.

K=2 ： 고장자 철심, 외함(Yoke)등에 타원형으로 

변형되는 전자력을 증가시켜 丑정자 철심, 

외 함등에 진동을 크게 발생 시킨다.

K=3, 4, 5- 전자력포" 극대수의 증가와 함께 철심 

의 변형은 多角形인 전자력파가 발생되어 고정 

자의 변형, 변위 또는 회전자의 변위로 진동, 

소음을 발생한다.

이상과 같이 스롯선정에 있어서 力波의 차수 K 

를 될 수 있으면 크게 하는 경우가 좋다. 소형 유도 

전동기는 고정자 지름이 적기 때문에 고정자의 다각 

형 변형력에 대하여 강성이 커 변형되지 않고 회전 

자에 작용하여도 각 방향에 작용하는 힘의 성분은 

소멸된다. 그러나 전자력에 불평 형 이 있으면 그 원인 

이 회전자의 어느 부분에도 존재하므로 합성력이 

있는 방향에서 1차 Mode의 진동을 일으켜 소음을 

유발한다

式(2)를 회전자 좌표 %로 변환하면 式(H)과 

같다.

X2=X+— (l-S)wt (11)
7T

따라서

bra'=BrJ - sin[{ 1 — 으—(1 一S)}効 -r/ $顼打 (12)

로 된다. 式(12)에서 S/가 기본파와 같은 방향인 

경우는 +이고 역방향으로 회전하면 一로 된다. 그리 

고 式(6)의 전자력파를 회전자 좌표로 변환하면 

식(13)과 같다.

bszbr=y Bmlcos"으쯔二음으 (1—S)3t— 也그브F& ]

—C°s[{2+丝一告土訶(1_S)M _ 也g顷 (13)
H Hr 」

式(13)의 전자력파는 (iW—sb)차 및 (就+아/) 때문에 1.차만 존재한다. 즉 회전자는 式(14)의 전자

차로 전체를 합하면 영으로 된다. 그러나 불평형 력파로 진동한다.

Bsbz - Bra' [cos{■空허一一음一岛- (1—S)o>t —日厂 tfx』

「5 . 2raz—saz+sbz _ i_cos[{2+---------p--------- (1-S)!«t ―金(14)

자기소음은 정지한 위치에서 측정하므로 式(1 3)을 고정자 좌표로 변환하면 式(15)와 같다.

bs，br=§ Bsb - Bra[cos! 2ra -Sa-Sb-1(]_京"_寿 «,]

一cos[{2+20fy애 二丄(1 — s)倒 一寿 心》]
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따라서 1차 mode의 진동에 의하여 式(16), (1 

7)과 같은 주파수의 자기소음을 발생한다.

r 士 k (Zs—1 ) / 1 r* ifk=즈——一-、1-S) f[Hz] (16)

f 少丄士 k(Z$ —3Zr J 1 ― f|-,r , , _
ik= 但十'—— ---- p-------------- U—나JIz」 (1/)

단, k : 상수(1, 2, 3,…)

式(10)에 나타낸 주파수와 式(16), (17)에 표시한 

力波의 주파수가 크게 다른 것은 式(10)의 力波의 

주파수는 회전자 스롯수 (ZQ 에만 관계되었고, 式 

(16), (17)의 力波의 주파수는 고정자스롯수(Zs)에도 

관계되었기 때분이다.

m. 실험방법

소음은 발생되는 상태나 종류가 광범위하여 이에 

관련된 측정방법도 여러 종류가 있다. 각각의 목적에 

따라 츠정방법 이나 측정기 종류가 다르지만 소음의 

크기 및 수량적인 평가에 필요한 절대값의 계측과 

防音, 遮音 등의 대책에 필요한 상대값 계측이 있 

다.

본 논분의 유도 전동기 소음은 절대값 측정법을 

이용하였고 소음의 대소를 평가 하기 위해서 음압을 

이용하였다. 그리고 잔향실이나 무향실이 없는 경우 

또는 기계가 이동되지 않는 경우의 현장 측정법인 

반확산 음장법을 본실험에 적용하였다. 그리고 측정 

조건은 JEM-1313 규격아으로 부록 1과 같고 실험에 

이용한 저동기의 샤양은 표 2와 같다.

유도전동기는 무부하 상태에서 측정 위치점을 

그림 4와 같이 축과 직각방향으로 고정자 외피로부 

터 0.64( ml 이격된 점에 마이크로폰을 설 치하여

표 2. 유도전동기의 사양
Table 2. Specification of induction moto

출 력 : 0.75[KW] 정 격 :연속(40寸)

전 압 : 220 [V] 회 전 자 : 농형

전 류 : 3.8[Aj 절 연: E(종)

회 전 자 :1700 [rpm] 통 풍 방 식 : 전폐형

극 수 : 4[극] 충 량 : :18 [Kg]

효 율 : 72 %] 전동기직경 : 0.16[m]

상 수 : 3 [상] 외 함 길 이 : 0.16[m]

주 파 수 : 60[Hz] 베 어 링 :부하측(6204 zz)

고정자스롯 ： 36[개] 반부하측(6203 zz

회전자스돗 : 44[개]

)

x : 측정 점

o：x점에서 l[m] 이격된 위치 (대형기인 성우)

d: 유도전동기와 측정점간의 거 리

二1림 4. 횡축형 유도전동기의 소음 측정법
Fig. 4. Noise measurement method for the horizontal type 

of induction mortor.

측정하였다 그리고 유도전동기의 자체 진동으로 

인한 소음을 억제하기 위해서 유도전동기의 베이스 

(base)밑에 가로 0.45(m)t 세로 0.25(m), 높이 0. 

W3(m) 되는 강판(강판두께 2(mm))에 동판와셔 

(washer)을 끼우고 볼트너트로 지지한 다음 二【一 밑예 

가로 ().5(m), 세로 ().3(m), 높이 인 빙 긴고彳

판을 설치하였다. 유도전동기에서 발생하는 전체

Microphone 
(B & K ) 

(type 4183x2)
—

Dual Channel Signal 
Angnal ( B & K ) 
(type 2032 )

—
Graphics Recorder 

(B & K ) 
(type 2313 )

그림 5. 계즉 블록선도

Fig. 5. Block diagram of maeasurement system.
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그림 6. 소음측정의 전경
Fig. 6. Photograph of noise measurement. 

소음을 측정한 후 회전자를 제거하여 자기소음을 

측정하였다. 그림 5는 실험에 이용한 계측의 블록 

(Block)선도며, 그림 6은 소음측정의 전경이다.

IV. 실험결과 및 검토

m장의 실험방법에 의하여 전체의 소음, 고정자 

권선소음 등을 측정하기 위해서 극수 4, 출력 1[HP] 

인 시험용 전동기를 무부하 상태에서 운전하여 n■림 

4와 같이 0.6.4[m] 이격된 4 지점 즉, 전원 반대측, 

전원측, 프리 반대측, 프리측에서 소음을 측정한

b) 서윈측
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d） 우리측

그림 7. 유도전농기의 전체 음압스펙느럼
Fig. 7. Spectrum of total sound pressure of Induction Motor.

a) opposite side at power source.
b) front side at power source.
c) opposite side at free.
d) free side.

후 순수한 고정자 권선의 소음을 측정하기 위해서 

치-기시一로.. 시기 그LP 十 저자 규】 서시〕전기 저'아 젓 셔 
~ I L_ it： ' I 1 I ■ ' ? 、丿 ， ■- '一 〜 ■ -

주 가 4- 록 4 힌 산 대 이 시 실 힘 히 영 △，거 <i 헌 건 가 予 

二페K럼으］ 형타（一土 운气 섬左아成너.

1- 전체 소음

일반적으로 유도전농기에시 발생되 匕 生음는 선농， 

기의 구조, 형식 및 내부 설계등에 따라 여러 종류의 

주파수로 분포하고 있다.

그림 7 a）는 전동기의 선원 반대측을 -丄딤 5의 

제측블록 다이어「L 램을 사용하여 분석하 결과 주파 

； " 싱 阵; 빔 구"시 安나， 닛 W ¥

수 있다. 이와 같이 분포되 주파수 중에 사람의 정각 

에 직접 영향을 미치는 것은 피크 주파수이다. 따라

이 린 피 크 주아수의 소 음-레벨（Sound 也V이）은- 

중심으로 저감대책을 강구하여야만 저소음화의 유도
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전동기를 실현할 수 있다.

이 실험에서 측정시간은 횡축(X)의 주파

수범위는 0〜6.4[KHz]이고 종축(Y)의 음압레벨 

(SPL)은 0〜60[dB]로 취했다.

그림 7 b)는 전원측에서 측정한 것으로 피크값은 

264[Hz]에서 55.3[dB]로써 그림 7 a)의 전원 반대측 

에 비하여 감소 하였지만, 80 [Hz]의 주파

수에서는 47.7[dBj로 전원 반대측에 비하여 9.2[dB] 

중가하였다. 이는 회전자의 동적 불균형 때문에 발생 

되며 냉각팬의 유무나 축수의 종류에 관계가 없다고 

추측된다.

일반적으로 SJ차의 고정자 고조파 자속으로 인하 

여 발생되는 rj차의 회전자 고조파는 식(2)와 같이 

된다. 이를 회전자 좌표 乂2로변환하면 스土2(1—S)wt_ 

로 된다. 이를 정리하면

braz=Braz sin [{1 一^-(l—S)} at—r/ 青~&]

(16)

로 되므로 SJ가 기본파와 같은 방향으로 회전하는 

경우에는 正(+)이고 역방향으로 회전하는 경우는 

負(一)로 된다. 672[Hz]의 주파수 성분은 고정자, 

회전자의 퍼미언스 변동 및 기자력중에 포함된 공간 

고조파가 잔동하여 소음이 발생한 것으로 자기소음 

이라 한다. 회전자가 672[Hz] (11.2我)로 진동할 

경우 회전자의 진동은 아래와 같이 된다.

Dr=dmax COS (11.2 効±"島二읾 ""

단, Dr : 회전자의 진동 주파수[Hz] 

dmax : 진폭

보통 자기음은 정지점에서 측정하므로 식(17)을 

고정자 좌표로 변환하면 X2 = X】+기 1—S) 3t/兀의 

관계에서 회전자의 진폭 주파수 Dr은 다음과 같다.

Dr=dmax COS - (1一S)} *거:— x2j

(18)

무부하(S=0)의 경우는 672[Hz]의 회전자 진동을 

고정자로 생각하여 계산하면 (U.2±l/P) 我=—6 

42[Hz] 또는 702[Hz]가 된다. 여기서 642[Hz]는 

고정자 권선의 자속 방향이 기본파와 역방향인 경우 

이며 702[Hz]는 정방향인 경우로써 계산값과 실측값 

이 +30[Hz] 차가 있다. 이는 전동기의 스롯 고조파 

로 인한 자기음외에 고정자의 자속에 의해서 회전자 

가 진동하여 발생되는 자기음이 높게 된 때문이다. 

그림 7 c)를 분석하면 그림 7 b)와 거의 같은 피크 

의 자기소음을 발생하고 있다. 그리고 그림 7 d)는 

푸리측이 밀폐되어 있어서 베아링의 음압이 밀접하 

게 관계된다, 4096[Hz]에서 5L4[dB]의 소음은 Ball 

Bearing, slip Bearing에서 모두 발생하지만 Ball 

Bearing 을 사용하는 경우가 높고 672[Hz], 680 

〔Hz], 712[Hz]등의 소음은 회전속도가 변화하여도 

거의 일정한 주파수로 유지한다. 즉 전원을 차단하여 

도 급히 소멸되지 않고 회전이 중지할 때까지 발생 

한다 이소음은 전원측과 가까운 통풍측에서 강하게 

발생되는 자기소음이다.

2- 고정자 권선의 소음

고정자권선 자체의 소음만을 분석하기 위해서 

회전자 부분을 분리한 후 고정자권선에 정 격전압을 

공급한 경우는 유도 전압조정기의 1차 권선과 같 

다' 따라서, 발생하는 소음의 진동원은 권선과 철심 

으로 코일사이에 움직이는 전자력, 고정자 철심의 

자기 왜응력 및 성층 철심 사이의 자기 흡인녁 등을 

들 수 있다.

그림 8의 성분중 8이日기는 기본파 자속에 의한 

역 고卜이며, 기 타는 스롯 고조파에 의 한 역 파로 672 

[Hz], 704[Hz]는 고정자권선의 퍼어미언스 변동 

및 기자력 중에 포함되 공간 고■조가가 진동하이 

소음을 일으키고, 1440]Hz], 156()[Hz]의 역파는- 

각각 48.8[dB丄 52.5[dB]의 소음을 발생하卫 있다. 

식 (16)에 의 하면 역파의 차수 K는 36이 고 加振주파 

个는 L14()[Hzl이다. 「匕리고 기장 큰 여피의 차彳 

(K=ZsT)+2PE K=40이卫 사진주가； fk=；8+ 

슴 (1-S)} f[Hzj는 156이.Hz] 이다.

실험치 1440[HzJ, 1560[Hzj 는 이논치와 十 시 차있



3상 농형 유도전동기의 자기소음 해석에 관한 연구 81

rr«qu«ncy

그림 8. 유도전동기의 고정자 권선만의 음압스펙트럽

Fig. 8. Spectrum of sound pressure of the stator winding at induction motor.

고 1560[Hz]에서 가장 큰 전자 고주파가 발생되는 

것을 알 수 있다. 이외에 유도전동기의 스롯수와 

사구(skew)의 간격으로 자기소음이 발생되는 경우가 

있어 사구계수(skew effience)의 식, 하=，必口 을

土尸 

이용하여 계산한 값은 L16〜L29이었다.

여기서 吁는 사구계수이다. 자기소음 제거시 77값은 

L0〜L5로 유도전동기의 스롯과 사구의 배열은 양호 

하다고 볼 수 있다.

V"결 론

유도 전동기의 소음은 통풍소음, 자기소음, 기계소 

음둥이 동시에 존재하기 때문에 전동기의 크기, 구조 

및 기종 그리고 특성의 영향을 받고 있다. 저소음 

전동기를 사용할 경우 저소음화의 필요 한계를 종합 

적인 면에서 신중히 검토하여 설치하여야 하며 소음 

의 저감에 관한 문제는 소음의 영향조사, 기술개 발에 

의한 저감 및 법적인 규제가 있어야 해결될 것으로 

생각되고 실험결과를 요약하면 다음과 같다.

1) 120[HzJ 이하의 加振주파수느 회 저속도와 회전 

자의 동적 불균형에 비례하여 발생하였다.

2) 통풍 소음은 팬, 덕트음으로 팬의 풍량, 풍압에

따라 벼하고 의 加振주파수'는 불평형

전자려이 회전자를 진동시쿼 패예 저해져 패의 고유 

신 노수 4 물성 형 ，서 ：사 덕 曰「卜나 ;玉] 七； 가 . 내 ; 

에 발생되는 소음으로 이론값과 측정 값이 거의 일치 

하였다.

3) 672[Hz]의 加振■주파个에서 발생되는 소음은 

주로 고정 자, 회 전 자叫 퍼미 언스 변동 및 기 자력 

중에 포함된 공간 고조파의 진동으로 인한 소음이 

다.

4) 고정자 권선만의 자기 가진 주파수는 1440 

[Hz], 1560[田]로써 이론값과 실측값이 근사하였 

고, 1560[Hz]에서 52.5[dB]의 순수한 자기소음이 

발생되었다

5) Skew Coefficient의 값이 L16〜L29로 스롯과 

Skew pitch에서는 자기소음이 발생된다고 볼수 없고 

회전자의 동강성 및 스롯수 조합의 영향을 받고 

있다
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