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순간 정전시 펌프 구동용 유도전동기의 발전 동작에 관한 연구

(Study on the Generating Operations of the Induction Motor for Driving the Pump During 

Instantaneous Power Interruption)
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Abstract

Power interruption is a phenomenon that no voltage is displayed over a short time or long time.

Most devices will not operate normally when the supply voltage is low or does not exist. However, the

device can also be operated with a different power which is ensured by a separate power generation.

Recently, power interruption has been reduced gradually by the improvement of electricity quality, its

duration also has been very short.

Induction motors are widely used for the pumping in the water and sewage facilities and power

plant applications. The pump is used as a machine for moving the fluid in the high place from a low

location. So pump equipment always have a potential energy. If a momentary interruption occurs, the

potential energy of the pump is reversed as that of water turbine and motor is operated as generator.

This study is an analysis for the voltage variation, current, torque and power flow by the generating

operation of the induction motor before and after the change of momentary interruption.
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1. 서  론

농형유도전동기는다른회전기기에비해합리적인
가격에유지비도저렴하고, 안정적인운전이가능하여
산업현장에서 회전력을 얻는데 가장 널리 사용되고
있다[1]. 농형유도전동기는일반팬부하의운전에도

사용되고있지만, 상하수도설비나발전소에서유체의
이송에도 많이 사용되고 있다.
전기품질의 여러 가지 현상 중에서 순간정전
(momentary interruption)은 지속시간이 30cycles～
3sec 동안 전압의크기가 0.1pu 미만으로감소할때
를말한다[2]. 순간정전이발생한경우대부분의기기
는정상적으로동작하지않는다. 그러나 낮은곳에서
높은 곳으로 유체를 이송하는 펌프의 경우 일시적인
정전이 발생해도 관로 속의 위치에너지의 반전에 의
해 유도기가 동기속도 이상으로 회전하여 발전기로
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같다. 그림 3에서의등가회로도와전력흐름도는전동
기로 운전할 경우와 정반대로 회전자에서 고정자로
전력의 이동이 일어난다.

Fig. 3. Equivalent circuit and power flow of
induction generator

그림 3에서  은유도기의회전자에전달된펌프에

의한입력에너지이고, 회전자손실(), 철손(), 고

정자 손실()을 제외한 부문이 고정자 단자에 전달

되는 출력에너지()가 바로 유도기의 유효전력(P)

이다[5-6].
순간 정전에 의해 펌프 구동용 전동기가 발전기로
동작할 경우 운동방정식은 다음과 같다.




   (2)

여기서 는회전자관성모멘트, 은회전자각속

도, 는마찰계수, 와 는각각유도기에작용하

는 기계 토크와 전자계 토크이다. 식 (2)에서 전동기
()와 발전기()로 동작할경우의전자계토크는

다음과같이유도기의 d, q축의 고정자및회전자전
류와 상호인덕턴스, 극수로부터 구할 수 있다[5-6].

  
 


′ ′ (3)

  
 


′ ′ (4)

식 (2)의 양쪽에각속도를곱할경우식 (5)와 같이
유도기의 전력 흐름을 알 수 있다.






   (5)

식 (5)에서오른쪽항은전력의흐름이고, 왼쪽항은
각운동량을 나타내고 있다. 여기서 유도기의 회전자
에전달되는기계적에너지는 이고, 유도기의전력

는 유효전력과 무효전력의 성분으로 구성된다.

순간정전이발생할경우펌프에의해발생한기계
에너지가 유도기의 회전자에 의해 공극을 거쳐 고정
자에나타나는유효전력(P)과회전자계를발생시키는
데 필요한 무효전력(Q)은 각각 다음과 같다.



××  (6)

 

××   (7)

유도기가전동기로운전할때와발전기로운전할때
유효전력의방향은서로바뀌지만, 자속을만들기위
해 필요한 무효전력은 회전자의 방향과 관계없이 항
상같은방향으로흐르게된다. 순간정전이발생한경
우무효전력은공급되지않지만, 역률보상을위해설
치한 콘덴서에 의해 전원측을 대신하여 유도기의 자
화에 필요한 무효전력을 공급하게 된다.
순간정전에의한펌프구동유도기의역회전에의해
전원측으로 흐르는 경우와 전원이 다시 회복되어 펌
프를구동하기위해전원에투입될때의전류는그림
3의 등가회로에서고정자에흐르는전류 로부터구

할 수 있다.

 


 (8)

3. 계산 및 결과 분석

그림 2에서와 같이펌프를구동하는데사용된 3상
4극 75㎾ 유도전동기의 파라미터는 표 1과 같다.
그림 2와같은조건의회로에서유도전동기가기동
한후운전하다가순간정전이발생한경우발전기로
운전하다가다시전원이복구하여전동기로재운전할
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된다. 유도기가 동기속도 이상에서 자기여자에 해당
되는성질에의해전압이상승할때회전속도의상승
에의해정격보다매우높은전압이발생하므로연결
시스템에전기적인스트레스로작용할수있다. 순간
정전이 끝나고서 펌프를 구동하기 위해 전원이 다시
복구될때축에전동기기동과다르게아주짧은시간
동안 큰 토크가 발생하므로 기계적인 스트레스로 작
용함도알았다. 순간정전동안에발생된전력은커지
않지만, 전등과같은낮은용량의설비에전원으로사
용할수있는전력이발생함도알수있었다. 순간정
전에의해유도기의자화전류는전압강하로낮아지다
가 다시 회전속도의 상승에 의해 정격전압의 수배에
해당할 만큼 커짐도 확인할 수 있었다.
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