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수업계획서

교과목명 기초전기기기 교과목번호 L4002A

담당교수 이 수 형 수강대상 지능형전력시스템공학과1학년

학점 (시수) 2(2) 이수구분 전공

강의시간, 강의실 금 3,4 (갈마관303) 교수연구실 갈마관 405

전화번호 054-760-1664 상담가능시간 사전약속후 수시로가능

핸드폰 010-2521-3227 E-mail 주소 soohyong@uu.ac.kr
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수업개요

• 전기분야의 자격증 및 관련 산업체에서 필요로하는 가장 기초가 되는 과

목으로, 발전기/전동기, 변압기, 정류기와 관련된 내용을 익혀서 추후 전

기산업기사 또는 전기기사에 필요한 교과목에 발판이 된다.

• 기본적인 회로이론을 바탕으로 다양한 발전기와 전동기의 구조를 이해하

고, 변압기 및 정류에 대한 내용을 다룬다. 기본적인 이론과 더불어 다양한

연습문제의 풀이를 통하여 정확한 개념과 문제해결 방법을 습득한다.
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수업목표

• 수업 목표
➢발전기 및 전동기의 구조 및 작동 방법을 배운다.

➢변압기의 원리 및 작동방법을 배운다.

➢유도기의 원리, 구조 및 작동 방법을 배운다.

➢정류기의 원리 및 종류를 배운다.

➢다양한 연습문제 풀이를 통하여 문제해결 방법을
습득한다.

• 교재 및 참고문헌
➢새로운 출제기준에 따른 전기기능사 2023 필기,

동일출판사



Department of Intelligent Power System Engineering 5

성적평가및참고사항

• 성적 평가 방법 및 기준

평가방법 반영비율 내용

출석 및 수업참여도 20%
- 결석1회시1점감점,지각 3회시결석 1회 처리

- 수업시간중에 참여하지않을 시에 1점감점

중간고사 35% 발전기/전동기에대한 이해를평가하는 서술형/단답형시험

기말고사 35% 변압기/정류기에대한 이해를평가하는 서술형/단답형시험

과제물 10%
수업의 결과를 이해하고 주어진 문제를 해결할 능력이 어느 정도인지

평가



01. 직류기
(DC Generator/Motor)
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1장.  직류기

1. 직류발전기의 원리

2. 직류발전기의 구조

3. 전기자 권선법

4. 유기 기전력

5. 전기자 반작용

6. 정류작용

7. 직류 발전기의 종류 및 특성

8. 직류발전기의 병렬운전조건

9. 직류 전동기의 구조 및 원리

10. 전동기의 회전수와 회전력

11. 직류 전동기의 종류 및 특성

12. 기동 및 속도제어

13. 손실 및 효율, 정격

14. 시험
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1. 직류발전기의원리

• 직류발전기

➢원동기(발전기의 동력을 얻는 장치)로부터 동력을 전달받아 계자라 불리는 자장 중에서 전기자에

의해 도체를 회전시킴으로서 도체에 렌츠의 전자유도 법칙과 플레밍의 오른손법칙에 의해 기전력

(전압)을 만들어내는 장치

• 패러데이 & 렌츠의 법칙

➢도체 주위에 자기장의 변화가 있으면 기전력 발생

➢방향은 자기력선속의 변화를 방해하는 방향

※ 참고 : https://www.youtube.com/watch?v=7FDXD6pLzyY
https://www.youtube.com/watch?v=3HyORmBip-w

https://www.youtube.com/watch?v=7FDXD6pLzyY
https://www.youtube.com/watch?v=3HyORmBip-w
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1. 직류발전기의원리

• 플레밍의 오른손 법칙

➢자기장의 내부에서 도체를 이동할때 기전력의 방향을 결정하는 법칙

[비교] 플레밍의 왼손 법칙 : 전동기

※ 참고 : https://www.youtube.com/watch?v=DDz3KLW8vOc

https://www.youtube.com/watch?v=DDz3KLW8vOc
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1. 직류발전기의원리

• 교류발전기의 원리

※ 참고 : https://www.youtube.com/watch?v=gQyamjPrw-U
https://www.youtube.com/watch?v=H1aKEcM2YOo

정현파(sine wave)

https://www.youtube.com/watch?v=gQyamjPrw-U
https://www.youtube.com/watch?v=H1aKEcM2YOo


Department of Intelligent Power System Engineering 11

1. 직류발전기의원리

• 직류발전기의 원리

➢교류발전기의 슬립링 대신 정류자와 브러시를 사용하면 전기극성이 회전하면서 변환 ⇒ 직류

※ 참고 : https://www.youtube.com/watch?v=H1aKEcM2YOo

https://www.youtube.com/watch?v=H1aKEcM2YOo
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2. 직류발전기의구조

• 계자 (Field magnet)

➢주 자속(N, S극)을 발생하는 부분으로 자극과 계철로

구성

• 전기자 (Armature)

➢기전력을 유기하는 부분으로 철심과 권선으로 구성

➢ 0.35~0.5[mm]의 연강판으로 성층(맴돌이 전류와 히

스테리시스 손실을 감소시키기 위한 규소 함량

1~1.4[%] 정도의 규소 강판을 겹쳐서 적층시킨것)한

전기자 철심과 전기자 권선으로 구성
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2. 직류발전기의구조
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2. 직류발전기의구조

• 정류자 (Commutator)

➢발전된 교류기전력을 직류로 변환하는 부분

➢브러시와 접속하는 정류자편이 모임

• 브러시 (Brush)

➢내부회로와 외부회로를 연결

➢종류 : 탄소브러시, 흑연브러시, 금속브러시기

➢접촉저항이 큰 탄소브러시가 양호한 정류 효과를 줌
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3. 전기자권선법

• 전기자 권선

➢기전력을 양호하고 안정되게(크게) 유기

하기 위해서 ⇒ 고상권, 2층권, 폐로권을 선택

환상권

고상권

개로권

폐로권

단층권

2층권

중권(병렬권) –

lap winding

파권(직렬권) –

wave winding

※ 참고 : https://www.youtube.com/watch?v=SFLo1nRbp10

https://www.youtube.com/watch?v=SFLo1nRbp10
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3. 전기자권선법

• 전기자 권선

➢균압접속 : 중권에서 전기자 권선이 국부적으로 과열되는 것을 방지하기 위함

전기자 권선 등전위의 점을 저항이 적은 도선으로 접속하여 순환전류가 브러시를 통해 흐르지 않게

하여 과열 방지
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4. 유기기전력

• 유기 기전력

𝐸 =
𝑝𝑍

𝑎
𝜙𝑛 =

𝑝𝑍

𝑎
𝜙

𝑁

60
= 𝐾𝜙𝑁 [V]

➢ 𝑍 : 전기자 도체수,    𝜙 : 자속수 [Wb],      𝑛 : 회전속도 [rps],   𝑁 : 회전속도 [rpm]

➢𝐾 : 비례상수 (𝐾 =
𝑝𝑍

60𝑎
),     𝑎 : 병렬 회로수,    𝑝 : 극 수

➢기전력 : 자속(𝜙)과 회전수(𝑁)의 곱에 비례

➢자속이 0인 경우 기전력이 없음
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4. 유기기전력

• 유기 기전력

➢도체 1개 유도 기전력 (p. 59) : 𝑒 = 𝐵𝑙𝑣 [V], 𝐵 : 자속밀도, 𝑙 : 길이

❖ 자기밀도 :

❖ 속도 : 𝑣 = 원의 둘레 × 초당회전수 = 𝜋𝐷𝑛

➢도체 전체 기전력 : 도체 1개 기전력 × 도체수 (𝑍) ÷ 병렬회로수

𝐸 = 𝐵𝑙𝑣 ×
𝑍

𝑎
=

𝑃𝜙

𝜋𝐷𝑙
× 𝑙 × 𝜋𝐷𝑛 ×

𝑍

𝑎
=

𝑃𝑍

𝑎
𝜙𝑛

𝐸 =
𝑝𝑍

𝑎
𝜙𝑛 =

𝑝𝑍

𝑎
𝜙

𝑁

60
= 𝐾𝜙𝑁 [V]

𝐷

𝑙

면적 ∶ 𝑆 = 2𝜋𝑟𝑙 = 𝜋𝐷𝑙

𝐵 =
총자속수

전기자표면적
=

𝜙

𝜋𝐷𝑙
𝑃

=
𝑃𝜙

𝜋𝐷𝑙
[Wb/m2]

𝑍 : 전기자 도체수,    𝜙 : 자속수 [Wb],      𝑛 : 회전속도 [rps],   𝑁 : 회전속도 [rpm]

𝐾 : 비례상수 (𝐾 =
𝑝𝑍

60𝑎
),     𝑎 : 병렬 회로수,    𝑝 : 극 수
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5. 전기자반작용

• 전기자 반작용

➢전기자 전류에 의하여 생긴 자속이 계자에 의해 발생되는 주자속에 영향을 주는 현상

❖ 중성축의 이동 - 발전기 : 회전방향, 전동기 : 회전반대방향

➢영향

❖ 주자속 감소

❖ 유기 기전력 감소

❖ 전기적 중성축 이동

❖ 브러시 불꽃 발생

➢방지 대책

❖ 계자극에 홈을 파고 권선을 감아 전기자와 직렬로 연결하여 반대방향의 전류를 흘려 상쇄 ⇒ 보상권선

❖ 별도의 자극을 설치하여 중성축 부분의 전기자 반작용 상쇄 ⇒ 보극

❖ 전기자 기자력보다 상대적으로 계자 기자력을 크게 설정
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5. 전기자반작용
a. 전기자 반작용

b. 중성축의 이동

c. 보극과 보상권선

보극(inter pole)

보상권선 (compensating 
winding)
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6. 정류작용

• 직류 발전기의 전기자 권선에 유기되는 교류를 직

류로 변환

• 정류 주기

➢코일이 브러시에 단락된 순간부터 단락이 끝날 때까지의

시간 (0.5 ~ 2 [m/s])

𝑇𝑐 =
𝑏 − 𝛿

𝑣
=

𝑏 − 𝛿

𝜋𝐷𝑁
× 60 [sec]

𝑏 : 브러시 두께[m],   𝑣 : 주변 속도 [m/s],   𝛿 : 절연물 두께 [m],   

𝑁 : 회전수[rpm],   𝐷 : 회전자 지름[m]

※ 참고 : https://m.blog.naver.com/advan2011/221953697300

https://m.blog.naver.com/advan2011/221953697300
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6. 정류작용

• 정류 개선 대책

➢불꽃 없는 정류를 얻기 위해서 정류시 발생하는 평균리액턴스 전압을 작게

① 평균 리액턴스 전압이 작을 것

𝑒𝑟 = 𝐿
2𝐼𝑐

𝑇𝑐
[V]

② 보극 설치 (전압 정류)

③ 접촉 저항이 큰 브러시 사용 (저항 정류)

④ 보상 권선 설치 (전기자 반작용 감소)

※ 리액턴스 전압 (p. 45 인덕턴스)

자기 인덕턴스에 의해 발생되는 전압
전류의 변화를 방해하고 내부 고압 유발

𝑒𝑟 = −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 𝐿

𝐼𝑐 − −𝐼𝑐

𝑇𝑐
= 𝐿

2𝐼𝑐

𝑇𝑐
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7. 직류발전기의종류및특성

• 타여자 발전기

➢별도의 독립된 여자 전원을 가짐 : 𝐸 = 𝑉 ± 𝐼𝑎𝑅𝑎, 𝐼𝑎 = 𝐼
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7. 직류발전기의종류및특성

• 타여자 발전기

➢무부하 특성 곡선 (유기기전력 𝐸와 계자 전류 𝐼𝑓의 관계 곡선)

❖ AB 구간 : 계자전류에 비례하여 유도전압 증가

❖ BC 구간 : 철심의 자기포화현상으로 완만하게 증가

❖ OA 구간 : 계자전류가 0이라도 잔류자기에 의해 유도되는 전압

❖ 잔류자기가 없어도 발전이 가능, 회전방향 반대 → 극성 반대

➢외부 특성 곡선 (단자 전압 𝑉와 부하전류 𝐼의 관계 곡선)

❖ 부하전류가 증가하면 전압강하 𝑅𝑎𝐼𝑎가 증가

→ 단자전압이 점차 감소

❖ 일반적으로 정격부하에서 전압변동이 적은 정전압 발전기로 분류

❖ 전기 화학 공업용의 저전압 대전류용, 실험실용, 대형 교류발전기의

주여자기, 직류 전동기 속도 제어용 전원, 속도계용 발전 등에 사용
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7. 직류발전기의종류및특성

• 자여자 발전기의 종류 (전기자, 권선의 접속 방법에 따라 분류)

➢직권 발전기 : 전기자와 계자 권선의 직렬 접속

➢분권 발전기 : 전기자와 계자 권선의 병렬 접속

➢복권 발전기 : 전기자와 계자 권선의 직병렬 접속

❖ 가동 복권 : 직권 계자 자속과 분권계자 자속이 더해지는 경우

❖ 차동 복권 : 직권 계자 자속과 분권계자 자속이 상쇄되는 경우

• 분권 발전기
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7. 직류발전기의종류및특성

• 분권 발전기

➢무부하 특성 곡선

❖ 𝑉 = 𝑅𝑓𝐼𝑓, 𝑉 = 𝐸 − 𝑅𝑎𝐼𝑎

❖ 𝑂𝑁1: 계자저항선 – 무부하포화곡선인 𝑂′𝑀과 만나는 𝑚에서 전압 확립 → 전압확립점

❖ 𝜃값 증감으로 계자저항선 변화 → 일정전압을 유지할 수 없음.  𝑁3 : 임계저항선
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7. 직류발전기의종류및특성

• 분권 발전기

➢외부 특성 곡선

❖ 𝑉 = 𝐸 − 𝐼𝑎𝑅𝑎 − 𝑉𝑓 − 𝑉𝑏 − 𝑉𝑎

❖ 𝐼𝑎 = 𝐼 + 𝐼𝑓 = 𝐼 +
𝑉

𝑅𝑓

✓ 𝑉𝑓 : 계자 전압 강하

✓ 𝑉𝑎 : 전기자 반작용에 의한 전압 강하

✓ 𝑉𝑏 : 브러시에 의한 전압 강하

❖ 부하 증가 → 𝐼 증가 → 급격한 전압강하 → 계자전류 (𝐼𝑓 = 𝑉/𝑅𝐹) 감소 → 기전력 𝐸 감소

❖ 전압변동율이 적으므로 정전압 발전기로 분류, 별도의 여자 전원 불필요, 계자 저항기를 사용하여 전압 조절

가능

⇒ 전기 화학 공업용 전원, 축전지 충전용, 동기기의 여자용 및 일반 직류 전원용으로 사용
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7. 직류발전기의종류및특성

• 직권 발전기

➢전기자와 계자 전원이 직렬로 연결, 전기자에서 발생한 기전력으로 주자극에 계자전류 공급
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7. 직류발전기의종류및특성

• 직권 발전기

➢외부 특성 곡선

❖ 𝐼 = 𝐼𝑓 = 𝐼𝑎 : 무부하시 계자 전류 0

→ 자기 여자로 전압을 확립할 수 없음

→ 무부하 특성곡선 없음

❖ 𝐸 = 𝑉 + 𝐼𝑎 𝑅𝑎 + 𝑅𝑠 , 𝐼 = 𝐼𝑓 = 𝐼𝑎

❖ 무부하시에 부하전류가 거의 흐르지 않음 → 전압강하 적음

부하 증가 → 부하전류가 증가 → 계자자속 증가 → 기전력 증가 → 전압강하 큼
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7. 직류발전기의종류및특성

• 직류 발전기의 전압 변동률[%] 

➢ 𝐸0 : 무부하 전압, 𝐸 : 정격 전압

• 손실

➢무부하손 (고정손) : 부하와 관계없는 손실

❖ 철손 : 철에서 나타나는 손실, 자기장과 관련있는 손실

✓ 히스테리시스손 : 몸통이나 철심이 외부 자기에 의해서 만드는 히스테리시스 곡선에 의해서 발생

✓ 와류손 : 와류전류에 의해서 발생

❖ 기계손 : 브러시 접촉저항과 볼베어링 저항등으로 발생 – 매우 작으므로 무시

➢부하손 (가변손) : 부하에 따라 발생하는 손실

❖ 동손 : 구리선에 나타나는 손실 – 구리선의 저항에 의해 열로 발생하는 손실

❖ 표류부하손 : 다른 손실 외에 측정 불가능한 모든 손실

𝜖 =
𝐸0 − 𝐸

𝐸
× 100

※ 참고 : https://m.blog.naver.com/PostView.naver?isHttpsRedirect=true&blogId=redpkzo&logNo=221010122743

https://m.blog.naver.com/PostView.naver?isHttpsRedirect=true&blogId=redpkzo&logNo=221010122743
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8. 직류발전기의병렬운전조건

• 병렬 운전

➢ 1대의 발전기로 용량이 부족한 경우

➢부하 변동폭이 큰 경우 : 부하의 크기에 따라 1대 또는 2대 병렬 운전

• 병렬 운전 조건

➢정격 전압 및 극성이 동일

➢외부 특성곡선이 어는 정도 수하 특성일 것

➢용량이 다를 경우 [%] 부하 전류로 나타낸 외부 특성 곡선이 거의 일치할 것
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8. 직류발전기의병렬운전조건

• 병렬운전시 부하분담

➢각 발전기의 유도기전력 𝐸와 전기자 회로의 저항 𝑅𝑎에 의해 결정

➢저항이 동일하면 유기 전압이 큰 측이 부하를 많이 담당

➢유기 전압이 동일하면 부하는 전기자 회로 저항에 반비례해서 분배

❖ 𝐸1 − 𝑅𝑎1 𝐼1 + 𝐼𝑓1 = 𝐸2 − 𝑅𝑎2 𝐼2 + 𝐼𝑓2 = 𝑉

❖ 𝐸1, 𝐸2 : 각 기의 유도기전력 [V],     𝑅𝑎1, 𝑅𝑎2 : 각 기의 전기자 저항 [Ω],    𝐼1, 𝐼2 : 각 기의 부하분담 전류 [A]

𝐼𝑓1, 𝐼𝑓2 : 각 기의 계자 전류 [A],    𝑉 : 단자 전압 [V]
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8. 직류발전기의병렬운전조건

• 직권 발전기와 복권 발전기의 병렬 운전

➢안전한 병렬 운전을 위하여 균압선을 설치

➢균압선이 없는 경우 : 어느 발전기 하나가 기전력이 크게 되면 큰 발전기가 모든 부하분담을 가짐
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9. 직류전동기의구조및원리

• 직류 전동기의 구조

➢발전기와 동일한 구조 : 직류 전동기↔직류발전기

➢종류 : 타여자전공기, 자여자전동기 (분권전동기, 복권전동기)

• 직류전동기의원리 : 플레밍의왼손법칙

※ 참고 : https://www.youtube.com/watch?v=DDz3KLW8vOc

https://www.youtube.com/watch?v=DDz3KLW8vOc
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9. 직류전동기의구조및원리

• 타여자 전동기

➢별도의 독립된 여자 전원 보유

➢계자가 만드는 자기장 속에서 회전 → 발전기처럼 기전력 유기

⇒ 역기전력 : 전원전압에 대하여 전압강하

𝐸 = 𝑉 − 𝑅𝑎𝐼𝑎 =
𝑝𝑍

𝑎
𝜙𝑛 =

𝑝𝑍

𝑎
𝜙

𝑁

60
= 𝐾1𝑁 V

∵ 𝐾1 =
𝑝𝑍

60

➢일반적인 전압방정식
𝑉 = 𝐸𝑐 + 𝑅𝑎𝐼𝑎 + 𝑒𝑏

여기서, 𝐸𝑐 : 역기전력,  𝑅𝑎 : 전기자 저항,  𝐼𝑎 : 전기자 전류,

𝑒𝑏 : 브러시 전압강하,  𝑉 : 전동기에 가한 전압 (단자전압)
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10. 전동기의회전수와회전력

• 회전력 (torque : 토크)

➢전기자도체 1개에 가해지는 힘 (p. 56) : 𝑓 = 𝐵𝑙𝐼𝑎 [N]

➢전체 도체에 가하는 힘 : 

➢토크 : 𝑇 = 𝐹 × 𝑟

𝜏 = 𝐹 × 𝑟 = 𝐵𝑙𝐼𝑎 ×
𝑍

𝑎
×

𝐷

2
=

𝑝𝜙

𝜋𝐷𝑙
× 𝑙 × 𝐼𝑎 ×

𝑍

𝑎
×

𝐷

2
=

𝑝𝑍

2𝜋𝑎
𝜙𝐼𝑎 = 𝐾𝜙𝐼𝑎 [N ⋅ m]

𝜏 =
𝑝𝑍

2𝜋𝑎
𝜙𝐼𝑎 =

𝐸𝐼

2𝜋𝑛
= 𝐾2𝜙𝐼𝑎 N ⋅ m ∵ 𝐾2 =

𝑝𝑍

2𝜋𝑎

𝜏 =
𝐸𝐼𝑎

𝜔
=

𝑃𝑚

𝜔
N ⋅ m , 𝜔 = 2𝜋𝑛 = 2𝜋

𝑁

60

𝜏 =
1

9.8
𝐾2𝜙 kg ⋅ m ∵ 1 kg ⋅ m = 9.8[N ⋅ m]

𝜏 = 0.975
𝑃

𝑁
kg ⋅ m

회전각속도 𝜔를 이용한 토크

• 발전기 유기기전력 [slide 17]

𝐸 =
𝑝𝑍

𝑎
𝜙𝑛 =

𝑝𝑍

𝑎
𝜙

𝑁

60
= 𝐾𝜙𝑁 [V],  𝐾 : 비례상수 (𝐾 =

𝑝𝑍

60𝑎
)

𝑍 : 전기자 도체수,  𝜙 : 자속수 [Wb],

𝑛 : 회전속도 [rps],  𝑁 : 회전속도 [rpm],
𝑎 : 병렬 회로수,    𝑝 : 극 수

※ 참고 : https://www.youtube.com/watch?v=oZruwa6_SCc

https://www.youtube.com/watch?v=oZruwa6_SCc
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10. 전동기의회전수와회전력

• 회전수

𝐸 = 𝐵𝑙𝑣 ×
𝑍

𝑎
=

𝑃𝜙

𝜋𝐷𝑙
× 𝑙 × 𝜋𝐷𝑛 ×

𝑍

𝑎
=

𝑃𝑍

𝑎
𝜙𝑛 = 𝐾1𝜙𝑛

𝑛 =
𝐸

𝐾1𝜙
= 𝐾1

𝐸

𝜙
× 60 rpm , 𝑁 =

𝐸

𝐾1𝜙
=

𝑉 − 𝑅𝑎𝐼𝑎

𝐾1𝜙
[rpm]
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11. 직류전동기의종류및특성

• 발전기와 동일한 구조

➢별도 독립된 여자 전원 유(有)

❖ 타여자 전동기

➢독립 여자 전원 무(無)

❖ 직권 전동기

✓ 여자전동기와 계자회로 직렬 연결

❖ 분권 전동기

✓ 여자 전동기와 계자회로 병렬 연결

❖ 복권 전동기 : 둘 다 보유

𝐴 : 전기자,  𝐹 : 계자 권선
𝐹𝑠 : 직권 계자 권선
𝐼 : 부하전류
𝐼𝑎 : 전기자 전류
𝐼𝑓 : 분권 또는 타여자 전류
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11. 직류전동기의종류및특징

• 타여자 전동기

➢독립된 여자 회로 보유

➢전원 극성이 반대이면 회전방향이 반대

➢속도 : 자속 𝜙일정 → 정속도 특성

𝑁 =
𝐸

𝐾1𝜙
=

𝑉 − 𝑅𝑎𝐼𝑎

𝐾1Φ

➢토크 : 부하전류에 비례

𝜏 =
𝑝𝑍

2𝜋𝑎
𝜙𝐼𝑎 =

𝐸𝐼

2𝜋𝑛
= 𝐾2𝜙𝐼𝑎 N ⋅ m
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11. 직류전동기의종류및특징

• 분권 전동기

➢전기자 회로와 계자 회로가 병렬로 연결

➢전원의 극성이 반대여도 회전방향 불변

➢속도 : 전원 전압이 일정 → 자속 𝜙일정

→ 부하가 증가할수록 속도 감소

𝑁 =
𝐸

𝐾1𝜙
=

𝑉 − 𝑅𝑎𝐼𝑎

𝐾1𝜙
∝ (𝑉 − 𝑅𝑎𝐼𝑎)

➢토크 : 부하전류에 비례

𝜏 =
𝑝𝑍

2𝜋𝑎
𝜙𝐼𝑎 =

𝐸𝐼

2𝜋𝑛
= 𝐾2𝜙𝐼𝑎 N ⋅ m



Department of Intelligent Power System Engineering 41

11. 직류전동기의종류및특징

• 직권 전동기

➢속도 : 부하 전류에 반비례

𝑁 =
𝑉 − 𝑅𝑎 + 𝑅𝑠 𝐼𝑎

𝐾1𝜙
=

𝐸

𝐾1𝜙
∝

1

𝐼𝑎
, ∵ 𝐼 = 𝐼𝑓 = 𝐼𝑎

➢토크 : 부하 전류의 제곱에 비례

❖ 𝜏 = 𝐾𝑎𝜙𝐼𝑎 = 𝐾𝑎𝐼𝑎
2
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11. 직류전동기의종류및특징

• 직류 전동기의 용도

• 속도 변동률

➢ 𝜖 =
𝑁0−𝑁𝑛

𝑁𝑛
× 100 [%],  𝑁0 : 무부하 속도, 𝑁𝑛 : 정격 속도

종류 용도

타여자 압연기, 대형의 권상기 및 크레인, 엘리베이터

분권 직류 전원이 있는 선박의 펌프, 환기용 송풍기

직권 전차, 권상기, 크레인과 같이 기동 횟수가 빈번하고 토크의 변동이 심한 부하

가동 복권 크레인, 엘리베이터, 공작 기계, 공기 압축기
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11. 직류전동기의종류및특징

• 속도 특성 곡선 • 토크 특성 곡선

차동복권

분권

가동복권

직권

𝐼𝑎

𝑁

차동복권

분권

가동복권
직권

𝐼𝑎

𝑇
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12. 기동및속도제어

• 직류 전동기의 기동

➢기동시 : 𝑁 = 0 →   𝑁 = 𝐾
𝑉−𝐼𝑎𝑅𝑎

𝜙
→   𝐼𝑎 =

𝑉

𝑅𝑎
(아주 커짐)

⇒ 전기자회로에 직렬로 기동저항 𝑅𝑠 추가 → 기동 전류 제한

❖ 기동 전류

❖ 기동 전류의 최댓값 : 전부하 전류의 1.5배 전후

❖ 기동 토크 : 𝜏 = 𝐾2𝜙𝐼𝑠
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12. 기동및속도제어

• 여기에 수식을 입력하십시오.속도 제어

𝑛 =
𝑉 − 𝑅𝑎𝐼𝑎 − 𝑣𝑏 − 𝑒𝑎

𝐾1𝜙
[𝑟𝑝𝑚]

✓ 𝑣𝑏 : 브러시의 접촉 저항에 의한 전압 강하

✓ 𝑒𝑎 : 전기자 반작용 전압 강하

❖ 자속 제어 ⇒

❖ 전기자 저항 변화 ⇒

❖ 전압 제어 ⇒
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12. 기동및속도제어

• 전기 제동

➢발전 제동

❖ 운전중인 전동기를 전원에서 분리 → 발전기로 동작 → 발생된 전력을 열로 소비하는 제동법

➢회생 제동

❖ 운전중인 전동기를 전원에서 분리 → 발생된 전력을 제동용 전원으로 사용

(언덕을 내려가는 전차 등에서 사용)

➢플러깅 (plugging) 제동

❖ 급제동시 사용하는 방법 (역전제동)

❖ 제동시 전동기를 역회전시켜 속도를 급감시킨 후 전동기를 전원에서 분리
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13. 손실및효율, 정격

• 손실 (slide. 30)
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13. 손실및효율, 정격

• 효율
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13. 손실및효율, 정격

• 정격 (rating)

➢지정된 조건하에서 기기를 사용할 수 있는 한도

➢정격출력, 정격전압 등 : 기기에 명시하도록 함

➢정격출력초과 : 권선/철심의 온도가 허용값 초과 → 절연물 인화

➢정격회전속도 초과 : 베어링 등의 기계적 부담↑ → 파손 가능

• 정격의 구분

➢단시간 정격 : 지정된 시간 (30분, 1시간 등)의 범위에서 사용할 것을 조건으로 설계

⇒ 장시간 연속해서 사용금지

➢연속시간 정격 : 몇 시간 또는 며칠간 연속하여 사용할 것을 조건으로 설계

➢반복정격 : 주기적으로 반복하는 부하에 사용

➢공칭정격 : 전기철도용 전원기기에 적용
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14. 시험

• 토크 측정 시험

➢보조 발전기 쓰는 방법

➢프로니 브레이크를 쓰는 방법

➢전기 동력계를 쓰는 방법 (대형 직류 전동기 토크 측정용)

• 온도 상승 시험

➢실부하법

➢반환 부하법

❖ 동일 정격의 두 대의 기기 사용

❖ 한쪽은 전동기, 한쪽은 발전기로 운정하며 상호간 전력 및 동력을 주고받으며 온도 상승 측적

❖ 홉킨스법, 카프법, 블론델법 등이 있음
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기초회로관련참고자료

• 전압, 전류, 저항, 옴의 법칙

➢ YouTube 채널 : Physics Videos by Eugene Khutoryansky (추천) – 기본 내용

❖ https://www.youtube.com/watch?v=XiHVe8U5PhU : 전압, 전류, 전기, 자기

❖ https://www.youtube.com/watch?v=m4jzgqZu-4s : 전압과 전류의 기본 법칙

❖ https://www.youtube.com/watch?v=G3H5lKoWPpY

❖ https://www.youtube.com/watch?v=u4FpbaMW5sk

❖ https://www.youtube.com/watch?v=J8A6QUxfk8c : 정류기 (교류, 직류)

➢위 채널의 동영상 목록

❖ https://www.youtube.com/watch?v=XiHVe8U5PhU&list=PLkyBCj4JhHt9dIWsO7GaTU149BkI

Fbo5y&index=1 : 전기관련 비디오 목록

https://www.youtube.com/watch?v=XiHVe8U5PhU
https://www.youtube.com/watch?v=m4jzgqZu-4s
https://www.youtube.com/watch?v=G3H5lKoWPpY
https://www.youtube.com/watch?v=u4FpbaMW5sk
https://www.youtube.com/watch?v=J8A6QUxfk8c
https://www.youtube.com/watch?v=XiHVe8U5PhU&list=PLkyBCj4JhHt9dIWsO7GaTU149BkIFbo5y&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=XiHVe8U5PhU&list=PLkyBCj4JhHt9dIWsO7GaTU149BkIFbo5y&index=1
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