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Abstract

This paper deals with the electromagnetic clutch which stop the generator at emergency by using

the engine power of generator. The electromagnetic field was analyzed using Flux-2d program with

different conditions : voltage, air gap, coil locations. As a result, the maximum magnetic flux density of

electromagnetic clutch occurred between the coil and wheel : 0.27[T], 0.41[T] at 12[V], 24[V]. The

maximum flux density was at the center location of the coil.
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1. 서  론

대형 빌딩이나 병원 또는 공장이나 군부대 등의

대규모 시설물에는 전력공급 도중에 갑작스러운 전

력차단에대비하여비상용발전기를설치하고있으

며, 현재일정규모이상의신축건물에는비상용발

전기의 설치가 의무화되어 있다. 비상용 발전기는

디젤엔진의원동수단과발전기의엔진동력접속구

조로 되어 있어서 댐퍼 플레이트 등으로 된 커플링

에 의한 직접 연결방식으로 많은 문제를 발생시킨

다. 전자석을 이용한 발전장치는 대형 건물이나 공

장 등에서 단전에 의해 긴급 전원을 요구하는 경우

가솔린등의연료를사용하여작동하는엔진의회전

력을 통해 발전장치를 구동시켜 비상전원으로 사용

한다[1-3].

본 논문은 엔진으로부터 제공받은 회전력을 이

용하여 비상전력을 운용할 수 있게한 발전장치에

관한 것으로서, 원동 수단인 엔진의 구동축과 발전

기의 회전자 회전축이 전자클러치를 통하여 동력

의 단속이 이루어지게 한 것이다. 이 전자클러치를

전자계해석툴인 flux를 사용하여 전압, 공극, 코일

의 위치 변화에 대하여 해석하였다[4]. 그 결과 전

자클러치의 최대자속밀도는 코일과 휠 사이에서

발생하며, 전압 12[V]일 때의 자속밀도는 0.27[T],

24[V]일 때의 자속밀도는 0.41[T]의 값을 가졌고,

공극이 작을수록 자속밀도는 커지며, 코일의 위치

가 중앙에 있을 때 자속밀도가 가장 커지는 것을

확인하였다.
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2. 본  론

2.1 전자클러치의 필요성

비상전원의 목적이나 전원의 공급처에 따라 각기

다른 출력을 요구하는 것이 일반적이므로 필요에 따

라발전기의출력을가감시킬필요가있다. 그러나직

결 구조의 엔진과 발전기에서 생산되는 전력의 출력

을 조정하고자 하는 경우에는 엔진에 공급되는 연료

량 제어를 통해 출력을 조정하여야 하므로 반응속도

가늦고부정확한문제점이있다. 또한직접결합방

식으로동력이전달되므로엔진의초기가동즉, 발전

량이 충분치 않은 워밍업 상태에서도 부득이하게 발

전기가가동되는문제점이있다. 이런물리적인강제

결합구조로 인하여 고속 회전을 요구하는 연결부에

작용하는상당한부하및마찰로인해고장이나파손

의문제가빈번하게발생한다. 특히엔진의초기시동

성능은대기온도에크게좌우된다. 저온인경우엔진

오일점도에의한기계적인마찰손실의증가를초래

하게 되어 발전기용 엔진의 시동성능은 발전기 회전

자의중량과더해져어려운상황에직면하게된다. 이

러한 상황에서 엔진과 발전기 사이의 동력전달을 일

시적으로단속할수있다면, 외부온도조건에상관없

이엔진시동성능을확보할수있다. 발전기와엔진

의동력결합의경우엔진으로의급격한부하증가를

방지하게 되므로 신뢰성과 내구성을 겸비할 수 있게

된다. 직접연결방식의엔진과발전기상호간의동심

도가 불량하거나 직진성이 불량할 경우 필연적으로

진동과소음이발생하게된다. 이런원활한동력전달

이이루어지지않고있음을의미하는것이다. 결과적

으로 발전효율의 저하는 물론 엔진과 발전기의 부하

증가로인해엔진및발전기사용수명저하의원인이

된다. 또한동력전달부에서발생하는고열의열기는

발전기 내의 여자특성 및 자기유도에 방해가 되므로

발전효율을저해하는또다른요소로작용된다[5-6].

그림 1은전자클러치가부탁된비상용발전기이다

[7]. 이 발전기는 회전력이 발전기 내부의 회전자로

전달되어 회전자 외측의 고정자로부터 자기유도에

의한 전류가 발생되면 원동수단의 엔진회전축과 발

전기의 회전자회전축을 전자클러치에 의해 단속된

다. 또한발전기의내부에는주파수검출센서를장착

하며, 주파수 검출센서로부터 검출되는 발전기의 주

파수에따라전류조절유닛에의한마그네트코일의

인가전류를 조정하여, 전자클러치에 의한 회전자의

회전속도를 가감함에 따라 발전기의 주파수가 조정

되는 전자클러치를 이용한 동력수단을 가지는 발전

장치이다. 엔진 회전축과 발전기의 회전자 회전축은

전자클러치에의해동력의단속이이루어지는것으

로서, 전자클러치는마그네트코일에전류가인가되

면여자된상태의엔진회전자의회전에따라별도의

회전자가마그네트의인력에의해함께회전하는구

조이다.

그림 1. 비상용 발전기
Fig. 1. Emergency power generator

2.2 해석 모델

전자클러치는엔진회전축과발전기회전축을비접

촉으로 동시에 회전시킬 수 있도록 전자석을 사용하

였다. 전자석을사용하는이유는전류를쉽게조절할

수있기때문이다. 그림 2는 해석에 사용된전자클러

치 모델을 나타내었다. 전자클러치에 사용된 코일은

각형이며, 200턴이 감겨 있고, 코일의 전체 저항은

0.266[Ω]이다. 전압은 24[V] 직류가사용되어진다. 전

자클러치에사용된재질은엔진쪽과발전기모두동

일재질인F41C인철을사용하였다. 해석은전자계해

석 툴인 flux-2d로 수행하였다.



113

전문호․김창업

조명․전기설비학회논문지 제25권 제4호, 2011년 4월

그림 2. 전자클러치 모델
Fig. 2. Model of electromagnetic clutch

2.3 공극 변화에 따른 해석

그림 3은 전자클러치의 해석모델이다. 전자클러치

의 자속밀도 세기가 공극변화에 대하여 얼마나 변화

하는지를 알아보고자 공극의 길이를 1[mm]부터

4[mm]까지 1[mm]씩증가시키면서해석을하였다. 그

결과 최대자속밀도의 크기는 1.69～1.91[T]까지 변하

는것을확인하였다. 그림 4는공극의변화에대한자

속밀도값을나타내었으며, 그림 5는공극길이에대한

최대자속밀도 변화를 나타낸 것이다. 해석결과 공극

이 작을수록 최대자속밀도는 커지며, 공극 또한 1～

2[mm]사이에서큰자속밀도의변화를확인할수있

었다.

그림 3. 해석모델
Fig. 3. Analysis model

(a) 공극 1[mm]

(b) 공극 2[mm]

(c) 공극 3[mm]

(d) 공극 4[mm]

그림 4. 공극변화에 대한 자속밀도
Fig. 4. Analysis of flux density by air gap

2.4 코일위치에 따른 해석

코일의위치에따른해석을통하여가장큰자속밀

도를 가지는 형상을 알아보고자 코일의 위치에 따라

해석하였다.
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(a) 코일이 중앙에 위치한 경우 (b) 코일이 우측 상단에 위치한 경우

(c) 코일이 좌측 하단에 위치한 경우 (d) 코일이 우측 하단에 위치한 경우

그림 6. 코일위치에 따른 자계해석
Fig. 6. Analysis of flux density by coil position

[T]

[mm]
1.55
1.6
1.65
1.7
1.75
1.8
1.85
1.9
1.95

1 2 3 4

그림 5. 공극변화에 대한 자속밀도
Fig. 5. Analysis of flux density vs. air gap

그림 6에서는코일의위치가엔진축을중심으로각

각중앙, 우측상부, 좌측하부, 우측하부에위치할때

의 해석 모델과 해석 결과를 나타낸 것이다.

코일의위치별결과를보면엔진축을기준으로중앙

에 위치하였을 경우 1.6[T], 우측 상단 1.55[T], 죄측

하단 1.58[T], 우측하단에 1.55[T]를 각각얻었다. 그

결과코일의위치는중앙에놓였을때가장큰자속밀

도를갖는것을알수있었다. 또한우측에코일이놓

였을 경우 상단과 하단에는 자속밀도의 변화가 거의

없는 것을 확인하였다.

2.5 전압변화에 따른 해석

전압은 12[V], 24[V]를 주로 사용하여 해석하였다.
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그림 7은 전압변화에 따른 해석 결과를 나타내었다.

전압이 12[V]인 경우 최대자속밀도는 1.02[T], 24[V]

인 경우 1.6[T]의 결과를 얻었다.

(a) 전압 12[V]

(b) 전압 24[V]

그림 7. 전압변화에 따른 자계해석
Fig. 7. Analysis of flux density by voltage

2.6 전자클러치 제작 및 평가

그림 8. 시험용 전자클러치
Fig. 8. Electromagnetic clutch for experiment

그림 8은비상용발전기전자클러치로, 엔진과발전

기 사이의 동력을 단속하도록 제작되어진 시험기 이

다[7]. 그림 9는실제실험을통하여얻은자속밀도의

측정결과이다. 그결과전압이 12[V]일때의자속밀도

는 0.27[T], 24[V]일 때의 자속밀도는 0.41[T]를얻었

다. 표 1은전압에의한자속밀도의변화를해석과실

험을 비교한 것이다. 실험결과 그림 7에서 12[V]와

24[V] 해석결과값 범위에 포함된다.

(a) 전압 12[V]

(b) 전압 24[V]

그림 9. 인가전압에 따른 자속밀도 측정
Fig. 9. Measurement of flux density by voltage

표 1. 전압에 의한 자속밀도
Table 1. Flux density by voltage

전압 [V] 자속밀도 [T]

해석
12 0.25～0.32

24 0.4-0.5

실험
12 0.27

24 0.41

3. 결  론

본논문은엔진으로부터제공받은회전력을이용하

여비상용발전기의전자클러치를해석한것이다. 해
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석 결과 전자클러치의 최대자속밀도는 코일과 휠 사

이에서발생하며, 전압 12[V]일때 0.27[T], 24[V]일때

0.41[T]의값을가졌다. 코일의위치가중앙에있을때

자속밀도가가장커지는것을확인하였다. 또한 공극

의길이를최대한줄여설계할때자속밀도를최대화

할 수 있다.
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