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99..  전전동동기기의의 설설치치 및및 유유지지 관관리리

전동기를 장기간 정지상태로 방치해 두면 절연물이 습기를 먹어 절연저항의 저하, 베어

링 그리스의 열화, 기타 부분에 녹이 발생하는등 재운전하려고 할 때 지장을 줄 염려가

있다.  전동기를 장기간 사용하지 않을 경우에는 다음 사항에 유의해야 한다.

9. 1. 1  보관장소

1) 통풍이 잘되는 옥내의 건조한 장소

전동기는 습기에 약하므로 사계절을 통해 통풍이 잘되는 옥내의 건조한 장소에 보관

한다.

2) 주위온도의 변화가 심하지 않은 장소

급격한 온도변화는 결로현상이 생기고 절연저항의 저하나 발청의 원인이 된다.

3) 먼지 등이 없는 장소

전동기 내에 먼지가 퇴적하면 절연저하의 원인이 된다.

4) 주위에 부식성가스가 없는 장소

슬립링이나 정류자를 가진 전동기는 부식성가스에 의해 표면에 녹 등이 발생하여 전

동기 사용시에 슬립링의 손상이나 정류불량 등의 원인이 된다.

5) 외부로 부터 진동이 전달되지 않는 장소

전동기 정지중의 진동은 로울러베어링에 압흔(壓痕)을 생기게 하여 다음 운전시에 베

어링 소손사고를 일으킬 수 있다.

9. 1. 2  주기적 검사항목

1) 권선의 절연저항을 주기적으로 측정한다.

2) 방청제는 일반적으로 약 3~6개월이 지나면 그 효력을 상실하기 쉬우므로 주의한다.

3) 구름베어링을 사용한 전동기에 해서는 정기적으로 축을 회전시켜,  베어링의 전동

체와 전동면과의 위치를 바꾸어 줄 필요가 있다.  이것은 장기간 동일한 위치로 해

두면 온도변화나 진동에 의해 가중점 부근의 유막이 끊겨 금속끼리 접촉해 압흔이나

녹의 원인이 되기때문이다.

9. 1. 3 전동기 보관

전동기 보관에서 특히 주의해야 하는 것은 절연저항의 저하 및 녹발생의 방지이다.  장

기간 보관, 휴지한 경우에는 절연저항을 측정하여 필요하면 권선의 건조처리를 한다.
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9. 1. 4  전동기권선의 건조처리

1) 권선의 건조방법

흡습 등에 의해 절연저항이 저하된 전동기는 권선의 건조 처리를 행할 필요가 있다. 건

조 처리에는 다음과 같은 방법이 있다.

� 열풍건조 : 송풍기에 의해 보내진 공기를 전열기로 가열하여 열풍을 전동기에 내

뿜게 하는 방법이다.

� 전열건조 또는 탄화(炭化) 건조 : 전열기 또는 탄소를 사용하여 보온하기 위한 울타리

를 설치하여 전동기를 가열하는 방법이다.

� 통전건조 : 정격전류의 50~70%의 전류를 권선에 흘려 전동기의 손실에 의해 온도를

상승시켜 건조를 행하는 자기가열방법이다.

� 전구건조 : 백열전구 또는 적외선전구를 열원으로 하여 가열하는 방법이다.

2) 절연저항과 건조시간과의 관계

건조상태의 판단은 일정시간마다 절연저항과 각 부의 온도를 측정하고, 그 측정값의 변

화에 따라 행한다.  일반적으로 건조상태가 계속 진행됨에 따라 절연저항은 일시적으로

저하되지만,  그후 서서히 회복하여 상승해 일정값에 도달하기 때문에, 이 때를 건조처리

를 종료하는 기준으로 한다.

건조시키는데 요하는 시간은 전동기의 크기, 흡습의 정도, 건조온도에 따라 다르지만,  보

통 수시간에서 수십시간 소요된다.

9. 2. 1  방청에 하여

방청을 위하여 축 및 플랜지면에는 닦아내기 쉬운 방청유가 도포되어 있으며, 전동기를

부하기계에 부착할 때는 신나를 사용하여 제거하고,  축 보호용튜브가 끼워진 경우는 이

것을 제거하여 주십시오.

9. 2. 2  축단 키 (Key)

축단 키는 축에 압입된 상태 또는 단자박스 내부에 별도 포장된 상태로 보관되어 있으

니 풀리, 커플링 등의 취부시 사용하여 주십시오.  별도 포장된 키를 축에 압입시는 베어

링에 충격이 가해지지 않도록 축 하단에 나무 등으로 지지한 후, 고무망치 등으로 때려

넣어 주십시오.  베어링에 충격이 가해지면 베어링손상으로 베어링 이상음이 발생할 수

있으며 베어링의 수명을 단축시킬 수 있으므로 주의해야 합니다.
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9. 2. 3  설치장소

주위온도가 -10℃~40℃범위의 장소에 설치하고, 물 또는 기름이 튀지 않고 습기가 적고

통풍이 양호하고 먼지가 거의 없으며 점검이 용이한 장소에 보관하십시오.  만약 주위온

도가 상기범위 이외의 경우는 당사나 당사전문점으로 문의 바랍니다.

9. 2. 4  설 치

옥상에 설치할 때는 기초면을 옥상면보다 조금 높게하여 배수를 좋게 해 주십시오.

옥외에서 사용할 경우는 옥외형전동기를 사용해 주시고 전동기의 Base Hole이 장방형일

경우는 체결 Nut 또는 Bolt와 전동기 Base Hole 사이에 와샤를 끼워 주십시오.  설치

는 견고한 것을 사용하고, 진동이 생기지 않도록 Base Hole 사이에 와샤를 끼워 주십시

오. 기초가 약하면 진동에 의해 고장의 원인이 될 수 있습니다.

풀리, 커플링 등과 연결에 있어서 전동기 축과의 끼움이 억지끼움일 경우는 열박음을

하여 베어링 등에 손상을 주지 않도록 해 주십시오.

(1) 직결의 경우

(2) V-Belt 연결의 경우

벨트의 하중점(풀리중심)은 축단보다 내측에 있도록 하고 가능한 전동기측에 가깝게 하

여 주십시오.

하중점이 멀리 있으면 축과 베어링에 무리가 가해집니다.

① V-Belt와 풀리와의 접촉각도 Θ는 140�이상이 되도록 해 주십시오. 〈그림 9-1〉

∙전동기 측의 V-풀리와 V-Belt 적용을〈표 9-1, 표 9-2〉에 표시하 습니다.  풀리의 경

이 작으면 Belt의 전달동력이 저하되고, 축 하중이 과 하여 축 절단 및 베어링손상등의

원인이 될 수 있습니다.

원주 4곳 측정하여 0.05mm이하

원주 4곳 측정하여 최 , 최소의 차가 0.05mm이하

수준기

전동기축 부하기계

풀리중심을 일치시킨다직각으로 한다.

전동기와 부하기계와의 축의 중심은 정확히 일직선이 되도록 하여 주십시오.
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〈표 9-1, 표 9-2〉에 표시한 값보다 풀리경이 작거나 Belt 가닥수가 작을 때,  하중점이 길

게 될 때 등은 별도 문의하여 주십시오. 

② 평 Belt의 연결

전동기와 부하기계와의 축간거리는 큰 풀리직경의 5~6배 정도가 적당합니다.

③ Belt 거는 방법

새로운 Belt를 걸 때는 반드시 축간거리를 가깝게 하여 Belt를 풀리에 끼운 후 축간거리

를 키워 Belt에 인장을 가하여 주십시오.   

Belt의 인장력이 과 하면 베어링이 손상되고, 너무 느슨하면 미끄럼이 생겨 Belt가 손상

되거나, 벗겨지므로 미끄럼이 생기지 않을 정도로 하여 주십시오.

V-Belt의 경우는〈표 9-1, 표 9-2〉의 조정하중(Td)를 가하 을 때 처짐(σ)이 축간거리

100mm당 1.6mm가 되도록 축간거리를 조정하여 주십시오. (예:축간거리 100mm의 경우

1.6×1000/100=16mm),  또한 Belt 교환시도 반드시 조정하여 주십시오.

새로운 Belt를 걸고 운전하면 2~8시간 후 Belt가 늘어나 느슨해지므로〈표 9-1, 표 9-2〉의

조정하중(Td)을 조정해 주십시오.  2가닥 이상의 V-Belt를 사용할 때는 원주길이가 같은

것을 사용하십시오.  

(3) 기타

치차연결의 경우 전동기와 상 기계의 축은 평행하고 치차가 정확하고 완전히 물리도록

연결하십시오. 수직형취부의 경우, 커플링, 치차의 중량 이상의 Thrust 하중은 피하고, 취

부 Belt의 강도, 그리스배출구조의 변경 등이 필요한 경우가 있으면 상담하여 주십시오.

헬리컬기어 등 추력하중이 작용하는 경우도 문의하여 주십시오.

(4) 전동기 축에 팬 등, 통풍장치를 취부하는 경우

통풍장치 자체의 불평형하중이 큰 경우나, 운전중에 부착된 먼지등에 의한 불평형하중이

증가하게 되는 경우는 베어링 부를 손상시키는 경우가 있으므로 설치시 상담하여 주십시

오.  또한 이러한 부하의 경우는 수시로 먼지 등을 제거하여 불평형하중이 크지 않도록

주의하여 주십시오.

PW/2

PWT
d

d D

C

t     :  C²-(D-d)²/4(mm)

σ :  처짐량(mm)=1.6×t/100

c   :  축간거리(mm)

Θ :  접촉각(�)

D,d  :  풀리피치경(mm)

PW   :  풀리폭(mm)

PW/2 :  하중점(mm)

Td   :  처짐하중(㎏/본)

Θ

t

σ
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표 9-1 V풀리 (전동기 축)의 최소지름과 V벨트 규격(표준 V벨트) (접촉각 140�, 속비 2.04)

V 벨 트 연 결

출 력

(k
W
)

핏 치 지 름 ( 최 소 치 )

폭 ( 최 소 치 )

모 양

본 수

벨 트 하 중 점

새
벨
트

를
쓸
때

벨
트
를

고
쳐
걸
때

풀
리

(m
m
)

벨
트

벨
트

늘
어
짐

중
량

T
d(

kg
/본

)

0.4
75

20
A

1
10

0.4
5~

0.5
5
0.3

5~
0.4

5
75

20
A

1
10

0.7
~
0.8

0.5
5~

0.7
80

20
A

1

0.7
5

80
20

A
1

10
0.7

~
0.8

0.5
5~

0.7
80

20
A

1
10

1.1
~
1.3

0.9
~
1.1

80
35

A
2

1.5
80

35
A

2
17
.5

0.8
~
0.9

0.6
~
0.8

90
35

A
2

17
.5

1.1
~
1.2

0.8
~
1.1

10
0

35
A

2

2.2
90

35
A

2
17
.5

1.0
~
1.1

0.8
~
1.0

10
0

35
A

2
17
.5

1.4
~
1.6

1.1
~
1.4

10
0

50
A

3

3.7
90

50
A

3
25

1.0
~
1.2

0.8
~
1.0

11
2

50
A

3
25

1.4
~
1.6

1.1
~
1.4

12
5

63
B

3

5.5
11
2

50
A

3
25

1.3
~
1.5

1.0
~
1.3

12
5

63
B

3
31
.5

1.9
~
2.2

1.5
~
1.9

15
0

63
B

3

7.5
13
2

50
A

3
25

1.5
~
1.8

1.2
~
1.5

15
0

63
B

3
31
.5

1.7
~
2.2

1.7
~
2.2

15
0

82
B

4

11
-

-
-

-
-

-
-

16
0

82
B

4
41

2.3
~
2.6

1.8
~
2.3

17
0

10
1

B
5

15
-

-
-

-
-

-
-

17
0

10
1

B
5

50
.5

2.4
~
2.7

1.8
~
2.4

22
4

10
1

B
5

18
.5

-
-

-
-

-
-

-
20
0

10
1

B
5

50
.0

2.6
~
2.9

2.0
~
2.6

22
4

11
1

C
4

22
-

-
-

-
-

-
-

22
4

10
1

B
5

50
.5

2.8
~
3.2

2.2
~
2.8

22
4

13
6

C
5

30
-

-
-

-
-

-
-

22
4

13
6

C
6

81
4.0

~
4.6

3.1
~
4.0

26
5

13
6

C
5

37
-

-
-

-
-

-
-

22
4

16
2

C
6

81
4.1

~
4.7

3.2
~
4.1

26
5

16
2

C
6

45
-

-
-

-
-

-
-

26
5

16
2

C
6

81
4.5

~
5.2

3.5
~
4.5

28
0

18
7

C
7

55
-

-
-

-
-

-
-

26
5

18
7

C
7

93
.5

4.7
1~

5.4
3.7

~
4.7

30
0

21
3

C
8

75
-

-
-

-
-

-
-

31
5

21
3

C
8

10
6.5

5.2
~
6.0

4.0
~
5.2

35
5

23
3

D
6

90
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
40
0

23
3

D
6

11
0

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

40
0

27
0

D
7

13
2

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

47
5

27
0

D
7

10
0.9

~
1.0

0.7
~
0.9

80
20

A
1

10
1.2

~
1.3

0.9
~
1.2

17
.5

0.9
~
1.0

0.7
~
0.9

95
35

A
2

17
.5

1.1
~
1.3

0.9
~
1.1

17
.5

1.4
~
1.6

1.1
~
1.4

11
2

50
A

3
25

1.3
~
1.5

1.0
~
1.3

22
1.3

~
1.5

1.1
~
1.3

13
2

50
A

3
25

1.6
~
1.8

1.2
~
1.6

31
.5

1.8
~
2.1

1.4
~
1.8

15
0

63
B

3
31
.5

2.3
~
2.6

1.8
~
2.3

31
.5

2.3
~
2.6

1.8
~
2.3

15
0

82
B

4
41
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표 9-2 V풀리(전동기 축)의 최소지름과 V벨트 규격(세폭 V벨트) (접촉각 140�, 속비 2.04)

V 벨 트 연 결

출 력

(k
W
)

핏 치 지 름 ( 최 소 치 )

폭 ( 최 소 치 )
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쓸
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트
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18
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9
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0.3
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0.4

5
71

18
3V

1
9

0.7
~
0.8

0.5
5~

0.7
75

18
3V

1

0.7
5

71
18

3V
1

9
0.7

~
0.8

0.6
~
0.7

71
18

3V
1

9
1.3

~
1.5

1.0
~
1.3

75
28

3V
2

1.5
75

18
3V

1
9

1.3
~
1.5

1.0
~
1.3

75
28

3V
2

14
1.3

~
1.5

1.0
~
1.3
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28

3V
2

2.2
75

18
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1
9
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~
2.1

1.4
~
1.8
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28
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2

14
1.8

~
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1.4
~
1.8
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0

38
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3

3.7
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28
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2
14

1.6
~
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1.3
~
1.6

10
0

28
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2
14

2.3
~
2.6

1.8
~
2.3

14
0

38
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3

5.5
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38
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3
19

1.6
~
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1.3
~
1.6
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0

38
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3
19
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0

49
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4

7.5
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4
24
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1.5
~
1.8

1.2
~
1.5

12
5

38
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3
19
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5
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-
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3
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기본파자속에 한 진동음

고조파자속에 근거한 진동음

비트음

팬 소음

통풍덕트 소음

기계적 언밸런스에 의한 진동음

베어링 소음

브러쉬 섭동음

소 음

전자기적 소음

통풍 소음

기계적 소음

9-8 

9. 4. 1  소음의 분류

9. 4. 2  소음의 발생원인

(1) 전동기 소음의 발생원인

전동기는 회전기계이기 때문에 변압기 등의 정지(靜止)기계에 비해 소음의 발생기구가

복잡하다.  전동기에는 다음과 같은 현상이 소음을 발생시킨다.

① 자기통로의 자속이 교번 또는 맥동한다.

② 회전자가 베어링으로 지지되어 회전운전한다.

③ 발열을 동반하므로 냉각풍을 필요로 한다.

(2) 전동기 소음의 종류

① 전자기적 소음 : 고정자, 회전자에 작용하는 주기적인 전자기적 가진력(加振力)에 의

한 철심의 진동으로 생기는 소음으로, 기본파자속에 의한 진동음이나 공극(空隙)부의 고

조파자속에 의한 진동음 등이 있다.

② 기계적 소음 : 베어링의 회전음, 회전자의 불균형, 브러쉬의 섭동음, 전동기의 설치 불

량 등 기계적인 상태불량에 기인하여 발생하는 소음이다.

③ 통풍 소음 : 냉각팬이나 회전자덕트 등의 통풍상의 소음으로 회전에 따르는 공기의

압축∙팽창에 의한 진동음이다.

(3) 소음공해나 작업환경의 문제로 전동기의 소음값이 제한되는 경우에는,  전동기의 저

소음화나 부하기계를 포함한 종합적인 책이 필요하게 된다.  그러므로 전동기의 구입시

전동기 설치장소의 주위조건으로 부터 소음값의 제약 유무를 조사하고, 제조업체와 의논

을 하여 소음레벨의 시방에 해 결정해 둘 필요가 있다.

주) 소음레벨을 결정하는 큰 요인은 출력과 회전수이다.

특히 통풍소음은 회전수에 비례한다.
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9. 4. 3  전동기의 소음측정

(1)  측정방법

① 전동기를 정격전압, 정격주파수로 무부하운전하여 소음레벨을 측정한다.  이 경우, 가

속중의 소음에도 주의할 필요가 있다.

② 측정은 암소음 및 주위로부터의 반사음이 될 수 있는 한 적고, 변화도 적은 장소를 선

택하며 탄성체 위에서 행하는 것이 바람직하다.

③ 측정계기는 보통 소음계(KS C 1502)에 의해 행하며, 주파수보정은 A특성을 사용한다.

이것은 청감(聽感)의 주파수특성이 A특성에 가장 가깝기 때문이다.

④ 측정위치는 축의 중심선을 포함하는 수평면상의 축 방향 및 고정자프레임의 거의 중

심에서 축과 직각방향의 4개 지점으로 하며, 마이크로폰의 거리는 전동기 정격출력이

1kW미만인 경우 전동기에서 0.5m, 정격출력이 1kW이상인 경우는 전동기에서 1m 떨어진

거리에서 측정한다. 

⑤ 소음레벨은 전동기 주위의 4개 지점 측정값의 평균을 전동기의 소음레벨로 하고 수치

의 뒤에 기호(A)를 표기한다. 〈그림 9-1참조〉

(2) 소음측정시 유의점

① 암소음이란, 어떤 장소에 있어서 특별한 소음을 상으로 할 때, 그 상의 음이 아닌

소음을 말한다.  즉 전동기의 소음을 측정하고자 할 경우 그 전동기 이외의 소음이 암소

음이 된다.

② 암소음의 향에 한 보정 : 암소음 향의 정도는 전동기의 소음과 암소음의 크기로

결정되며,  암소음의 향을 받고 있는 경우에는 전동기의 소음에 암소음이 가산되어 소

음레벨이 상승해 있으므로 그 향분만큼을 뺄 필요가 있다. 

③ 옥외에서 소음을 측정하거나,  전동기 자체의 냉각풍을 동반하는 전동기의 소음을 측

정하는 경우에는 마이크로폰에 바람이 닿으면 바람에 의한 잡음이 소음계의 지시값에

향을 주기 때문에 이 향을 저감하기 위하여 방풍스크린을 사용한다.

전동기

D점

A점
C점

B점

소음

마이크로폰

표시부

보통소음계

측정위치 : A점, B점, C점, D점
*전동기의 소음 : A, B, C, D의 평균값

그림 9-1 전동기의 소음 측정법



단위(dB)

표 9 - 3 저압3상유도전동기의 소음레벨 단위(dB/A) (KS C 4202)

합성 소음과 암소음의 차이

보 정 값

3 4

-2 -1-3

5 6 7 8 9

66

69

73

75

77

80

83

84

87

87

90

90

91

91

59

61

63

67

68

72

74

77

78

82

82

82

84

85

-

60

61

61

63

65

68

70

72

74

77

79

81

81

0.2

0.4

0.75

1.5

2.2

3.7

5.5

7.5

11

15

18.5

22

30

37

정격출력
[kW]

전 폐 형

2극 4극 6극

암소음의 향에 한 보정

(3) 소음과 진동의 관계

① 전동기 축에 직결된 부하기계의 언밸런스 또는 직결상태 불량에 의해 소음이 발생하

는 경우가 있다.

② 외선형전동기에서는 소음의 주원인이 팬에 의한 통풍소음이다.

③ 전자기적 소음은 전원을 끊으면 사라지기 때문에 다른 소음과 쉽게 구별된다.

④ 소음과 진동은 접한 관계가 있기 때문에 소음과 함께 진동도 체크할 필요가 있다.
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9. 5. 1  진동발생의 원인과 허용값

전동기에는 기계적불균형, 공극의 불균일, 베어링불량, 설치불량, 부하기계와의 연결불

량, 부하기계로부터 오는 향 등의 원인으로 진동이 발생한다.  진동이 커지면 전동기의

각 부에 기계적인 진동, 장애를 초래함과 동시에 특히 베어링의 수명단축이나 절연물 열

화촉진의 원인이 된다.  따라서,  진동을 허용값 이내로 억제하는 것은 매우 중요하다.

진동 허용값은 획일적인 것이 아니며,  일반적으로 전동기 제조업체의 추천값을 참고로

하여 진동의 양부판정을 하는 것이 좋다.



9. 5. 2  전동기의 진동 측정법

① 진동계는 사용범위에 있어서 최 진폭 1/10 이하의 최소지시눈금을 가진 것을 선정

할 필요가 있다.

② 측정은 각 베어링의 가까운 부근에 진동계의 픽업을 갖다 어 행하며 상하방향, 횡방

향 및 축방향에 해 측정하고 그 전체 진폭을 기록한다.  기타의 부분이라도 특히, 진동

이 큰 부분은 측정하는 것이 바람직하다.

9. 5. 3  전동기의 진동계급

진동계급을 표시할 필요가 있는 경우는,  베어링 부분의 전체진폭의 크기에 따라 나타낸

다.  진동계급은 공작기계용 전동기 등에 있어서 그 진동의 정도를 지정할 때 이용된다.

9. 5. 4  진동의 향

베어링의 수명단축, 절연물 열화, 소음의 증 , 볼트 너트의 풀림등의 원인이 된다.  진동

이 커지면 특히 베어링에 하여 나쁜 향을 준다.  따라서 진동을 허용값 이내로 억제

할 필요가 있다.

9. 6. 1  접지공사의 목적

접지공사는 전기설비의 보안에 있어 매우 중요한 것으로 지락(地絡) 사고시에 있어서의

선로 및 기기의 보호와,  기기 절연물의 열화, 손상 등에 의한 누설전류에 의한 감전방지

를 위해 시설되는 것이다.

전진폭
(p-p치)

t

순
시

진
폭

(진동계급)  

계 급

전진폭(mm)

V5 V10 V15 V20 V30

0.005이하 0.010이하 0.015이하 0.020이하 0.030이하

진동허용값

주) 1. 전(全)진폭(p-p)을 나타낸다.

(단위 : μ= 1/1000mm)

�진폭의 표시�
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회전속도 회전속도

3000 이상 25.4

1500~2999 38.1

1000~1499 50.8

999 이하 63.5



접지공사의 종류

제1종 접지공사

제2종 접지공사

제3종 접지공사

특별 제3종 접지공사

접 지 저 항 값

10Ϊ이하

변압기의 고압측 또는 특별 고압측 선로의 1선
지락(地絡)전류의 암페어수에서 150(변압기의 고
압측 선로 또는 사용전압이 35000V 이하의 특별
고압측 선로와 저압축 선로와의 혼합접촉에 의해
저압선로의 지(對地)전압이 150V를 넘는 경우,
1초 초과 2초 이내에 자동적으로 고압선로 또는
사용전압이 35000V 이하의 특별 고압선로를 차
단하는 장치를 설치했을 때는 300, 1초 이내에 자
동적으로 고압선로 또는 사용전압이 35000V 이
하의 특별 고압선로를 차단하는 장치를 설치할
때는 600)을 제외한 값으로 동일한 Ϊ수 이하

100Ϊ(저압선로에 있어서 해당선로에 지기(地
氣)가 생긴 경우 0.5초 이내에 자동적으로 선로
를 차단하는 장치를 시설할 때는 500Ϊ)이하

10Ϊ(저압전로에 있어서 해당선로에 지기가 생
긴 경우 0.5초이내에 자동적으로 선로를 차단하
는 장치를 시설할 때는 500Ϊ)이하

접지선의 굵기

직경 2.6mm이상

직경 4mm이상

직경 1.6mm이상

직경 1.6mm이상

9. 6. 2  접지공사의 종류

접지공사는 전기설비기술기준 제21조에 의해 4종류로 분류되며, 접지선의 굵기, 접지봉

의 매설깊이, 시설방법 등의 각종 접지공사의 세부항목에 해서는 동기준 제22조에 정

해져 있다.

① 접지선은 연동선 또는 이것과 동등 이상의 강도 및 굵기인 것으로서 쉽게 부식하지

않는 금속선으로, 고장시에 흐르는 전류를 안전하게 통전할 수 있는 것이어야 한다.

② 제1종, 제3종, 특별 제3종의 접지선이 외부손상을 받을 염려가 있는 경우에는 합성

수지관등에 넣어 보호할 필요가 있다. 단, 사람이 접촉할 우려가 없는 경우나 제3종 또는

특별 제3종 접지공사의 접지선은 금속관을 이용하여 방호해도 된다.

9. 6. 3 전기기구의 철받침 및 금속제 외함의 접지

전동기나 제어반 등의 전기기계 기구에서 통전부분과 철받침, 외함등의 사이는 절연이

되어 있으나,  권선 등의 절연이 열화하면 이들 부분으로부터 누전하여 철받침이나 외함

이 통전된다.  전동기프레임은 안전상의 견지에서 전기설비기술기준 제36조에 의해 그

전압 구분에 맞는 접지공사를 해야만 한다.

9. 6. 4  접지공사별 접지저항값
전기설비기술기준 제21조, 22조
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9. 7. 1  절연저항이란

절연저항은 절연물에 인가(印加)된 직류전압(E)를 절연물을 통해 흐르는 전류(Io)로 나

눈값을 말한다.

9. 7. 2 저압선로의 절연저항

저압선로에서는 전기설비기술기준 제16조에 의해 전선 상호간 및 선로와 지간의 절

연저항은 개폐기 또는 과전류 차단기로 구분될 수 있는 선로마다 그 사용전압의 구분에

따라 일정한 절연저항값 이상이 되도록 규정되어 있다.

또 신설시의 절연저항값은 1MΪ 이상인 것이 바람직하다.

9. 7. 4 전동기의 절연저항

전동기 등의 회전기에 해서도 고압선로와 같이 절연저항값에 관한 명확한 규정은 없

고 절연내력 시험에 의하도록 되어 있다. 절연저항값은 전동기절연의 상태를 파악하는 중

요한 수치이지만, 전동기의 출력, 전압, 회전수, 절연종류 외에 온도, 습도, 절연표면의 손

상정도에 의해서도 변화한다.  그러나 회전기 절연저항값의 기준으로서 여러가지의 참고

데이터가 있어,  그 값 이상이면 운전에 지장이 없는 것으로 되어 있다.

① 접지공사에는 제1종, 제2종, 제3종 및

특별 제3종 접지공사의 4종류가 있다.

② 전동기에는 그 전압구분에 따른 접지

공사를 실시해야된다.

③ 전동기프레임은 감전방지를 위해 접지

해 둘 필요가 있다.

�300V 이하
제3종 접지공사

�300V초과
특별 제3종 접지공사

저압전동기

접지선

접지극

저압전동기의 경우

전기설비기술기준 제36조

기계 기구의 구분

300V 이하의 저압용인 것

300V를 넘는 저압용인 것

고압용 또는 특별 고압용인 것

접지공사 적용의 예

제3종 접지공사

특별 제3종 접지공사

제1종 접지공사

저압전동기(300V 이하인것)

저압전동기(300V를 넘는것)

고압전동기

직류 인가 전압E [V]
절연저항 Ro〔MΪ〕=

직류 구 전류 Io [μA]

기계기구의 전압구분에 의한 접지공사의 적용

9. 6. 5  접지공사의 시공
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저압선로의 절연저항값 전기설비기술기준 제16조

선로사용 전압의 구분 절연저항 구분

지(對地)전압이 150V 이하인 경우

기타의 경우

300V를 초과하는 것

300V 이하

(1)

(2)

0.1[MΩ]이상

0.2[MΩ]이상

0.4[MΩ]이상

회전기의 절연저항값 기준

회전기의 절연저항값

정격전압[V]

정격출력[kW 또는 kVA]+1000

정격전압 [V]+1/3×매분 회전속도[rpm]

정격출력[kW 또는 kVA]+2000

[MΩ]이상

+0.5 [MΩ]이상

전기설비기술기준 제16, 17조

시험 상물 시험장소 시험전압 시험시간

선로와 지사이
(케이블의 경우는
각선 상호간을 포함)

권선과 지사이

고압전선로

회전기
(전동기, 발전기등)

최 사용전압이
7000V 이하

최 사용전압이
7000V 이하

최 사용전압의
1.5배의 전압

최 사용전압의 1.5
배의 전압(500V 미만
*인 경우는 500V)

10분간

10분간

9. 7. 5  절연저항의 규정값

9. 8. 1  절연내력시험의 목적

절연내력시험은 기기 및 선로의 절연강도가 통상 사용중에 발생이 예상되는 이상전압으

로 절연파괴, 단락, 감전 등의 사고를 예방하기 위해 행해진다.  전기설비기술기준에서는

절연내력시험에서, 시험전압을 연속하여 10분간 인가하여 이것을 견디어야 한다고 규정하

고 있다.

9. 8. 2 절연내력시험

주) ※ 시험전압이 500V 미만이란,  예를 들면 최 사용전압이 220V인 경우는 220×1.5=330V가 되지만 330V는 500V미만이기 때문에 시험

전압은 500V가 된다.
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공칭전압�V〕 최 사용전압[V]                 시험전압[V]

110, 220

460

3450

6900

100, 200

400

3300

6600

500

690(최 사용전압×1.5)

5175(최 사용전압×1.5)

10350(최 사용전압×1.5)

주) 최 사용전압은 그 회로의 전원변압기의 탭 (Tab)에 따라 달라진다.

참고)  고압선로, 전압 및 고압회전기의 시험전압값

9. 8. 3   절연내력시험의 유의점

(1) 일반적으로 절연저항이 커지면 절연상태가 양호하다.  그러나 고절연저항이 반드시

고절연내력은 아니다.

(2) 고압선로의 절연물은 강한 전기적 스트레스를 받기때문에 그 절연저항값이 큰 경우에

도 절연파괴에 이를수 있다. 그러므로 절연저항값의 소만으로 절연물의 열화 유무

를 판정하는 것은 곤란하다.

(3) 시험전후의 절연저항값을 비교하여 변화상태를 확인하고, 또 동시에 발열, 변색, 변형

등이 없는가도 점검해야 한다. 

전동기는 정격전압, 정격주파수로 운전하는 것이 가장 좋기때문에 전압변동 및 주파수

변동이 적은 안정된 전원이 필요하다.

9. 9. 1  전원변동의 원인

전력회사로부터 전력공급을 받고 있는 경우에는 전력의 공급신뢰도가 높기 때문에 주

파수변동이 문제가 되는 일은 없으나,  전압은 부하 변동, 배선의 전압강하, 전동기의 기

동전류에 따른 전원측 향 등에 의해 변동할 수가 있다.

9. 9. 2  전원변동이 전동기특성에 미치는 향에 관한 규정

전원, 전압및 주파수의 변동이 전동기특성에 미치는 향은 다음과 같이 규정하고 있다.

(1) 전압변화

시동특성 또는 최 토크에 관해 유도전동기에서는 정격주파수일 때 단자전압이 정격값

의 ±10%범위로 변화해도 정격출력으로 사용할 때 실용상 지장이 없어야 한다.

(2) 주파수변화

유도전동기는 정격전압의 원인으로 전원주파수가 정격값의 ±5% 이내로 변화해도 정격

출력으로 사용할 때 실용상 지장이 없어야 한다.
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전
압

변
화

주
파
수

변
화

120% 
전압

110%
전압

전압의
함수

90%
전압

105%
주파수

주파수
의 함수

95%
주파수

전원
변동

%Slip
정격
회전수

동기
속도

효 율 역 률 자기소음
특히

무부하시

최
과부하
출력

전부하시
온도상승

기동
전류

정격
전류정격

부하
3/4
부하

3/4
부하

1/2
부하

1/2
부하

정격
부하

(+)
44%

(+)
21%

(V)²

(-)
19%

(-)10%

（ ）

(+)
11%

불변

불변

일정

불변

(+)5%

(f)

(-)5%

(-)
30%

(-)
17%

1/
(V)²

(+)
23%

실용상
불변

（ ）

실용상
불변

(+)
1.5%

(+)
1%

-

(-)
1.5%

(+)
5%

-

(-)
5%

조금
증가

(+)0.5
~1%

-

(-)
2%

조금
증가

-

조금
감소

(+)0.5
~2%

실용상
불변

-

실용상
불변

조금
증가

-

조금
감소

(-)7~
20%

(-)1~
2%

-

(+)1~
2%

조금
증가

-

조금
감소

(-)5~
15%

(-)3
%

-

(+)1
%

조금
증가

-

조금
감소

(-)10~
30%

(-)4
%

-

(+)2~
3%

조금
증가

-

조금
감소

(-)15~
40%

(-)5~
6%

-

(+)4~
5%

조금
증가

-

조금
감소

(-)11%

(-)7%

-

(+)11%

조금
감소

-

조금
증가

(+)25%

(+)10~
12%

(V)

(-)10~
12%

(-)5~
6%

（ ）

(+)5~
6%

(-)5~
6deg

(-)3~
4deg

-

(+)6~
7deg

조금
감소

-

조금
증가

(+)44%

(+)21%

(V)²

(-)19%

조금
감소

-

조금
증가

제법
증가

조금
증가

-

조금
감소

조금
감소

-

조금
증가

기동및
최
토오크

(3) 전압 및 주파수 변화

전원의 전압 및 주파수가 동시에 변화할 경우,  전압의 변화는 정격값의 ±10%이내, 주

파수의 변화는 ±5% 이내이며,  그 양쪽 변화의 값의 합이 ±10% 이내 일 때라도 정격

출력으로 사용할 때 실용상 지장이 있으면 안된다.

9. 9. 3   전원변동이 유도전동기에 미치는 향
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f 
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특성

9. 10. 1  운전점검의 필요성

전동기를 비롯한 전기기기에 있어서 이상(異常)의 조기발견은 기기의 보호 및 사고의

확 방지라는 관점에서 바람직하다. 전동기 설비의 이상 유무 발견은 일상업무적으로는

운전확인점검과 일상순회 점검시, 인간의 5감에 의해 그 부분을 알 수 있다.  또한, 감

시계기류(전압계나 전류계 등)나 보호장치 (과전류 계전기, 열동 계전기, 3E릴레이 등)에

위해서도 이상을 검출하여 전동기를 보호할 수 있다.

9. 10. 2  운전담당자의 역할

운전담당자는 부하기계의 구동원(源)인 전동기를 운전하기 전에 전동기의 전원스위치를

켜도 괜찮은가를 확인해야만 한다.

주1)  전원(전압 및 주파수)이 변하면 전동기의 특성도 변한다. 

주2)  전동기의 단자전압은 부하변동 및 배선의 길이나 굵기에 의해 향을 받는다. 



A

소음, 진동은 허용값이 이내인가.

부하기계에
이상은 없는가

온도상승 측정

V벨트의
장력은 적당한가.

전동기제어반

전동기에서 이상음, 
이상한 냄새는 없는가.

베어링의 점검:
�그리스의 열화, 부족,
넘치지는 않는가.

�먼지, 물질이 혼입되어 있지는 않는가.
�운전중의 이상음, 진동, 과열에
주의한다.

냉각통풍구에 먼지가 부착하면 과열의
원인이 되므로 주의한다.

베이스의 설치, 기초볼트의 이완은
없는가.

접지저항의 측정 과부하운전으로 되어 있지는
않는가.
전류의 불평형은 없는가.

배선 사이즈는 적당한가.

전동기의 과부하보호장치(열동
계전기)는 부착되어 있는가.

배선용 차단기의 용량은
적정한가.�전압이 강하되어 있지는 않는가.

�전압의 불평형은 없는가.
�단상운전으로 되어 있지 않는가.

푸시보턴 스위치

표시등(RL, GL, OL)

단자의 풀림으로 과열은 없는가.

절연저항의 측정

메가

전원

배선용 차단기
전자개폐기

송풍기

봉상온도계

E₃

접지선은 부착되어 있는가.

9. 10. 3   전동기 및 설비의 운전점검부위
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또,  운전중에는 사고의 발생을 미연에 방지하기 위해서 부하기계 및 전동기의 운전상황

에 주의할 필요가 있다.

정지후에는 정상적인 정지상태에 있는가를 점검 해야만 한다.  그렇게 하여 운전담당자가

얻은 이들 정보를 전기담당자에게 제공함으로서,  이상의 조기발견과 문제점의 지적,  그

리고 그 개선책에 도움을 줄 수가 있다.



체크 시기

시동전의 체크

시동 직후의 체크

운전중의 체크

체 크 항 목

(1) 사용전원의 종류, 전압 및 용량은 적당한가.
(2) 배선은 정확히 접속되어 있는가.
(3) 전동기의 프레임은 접지되어 있는가.
(4) 사용전선의 사이즈는 적절한가, 단자의 이완이나 접촉불량은

없는가.
(5) 개폐기 또는 전자접촉기와 열동계전기의 정격, 협조성은

적당한가. 또, 그것들의 접촉자에 오염은 없는가.
(6) 개폐기나 조작스위치는 시동위치에 세트되어 있는가.
(7) 기동방법은 적당한가. 
(8) 전동기의 축을 움직여 보아 축이 덜컥거리나 빽빽하게 닿는

곳은 없는가.
(9) 베어링의 오일, 그리스는 충분히 들어 있는가.
(10)직결운전시는 편심이 없는가 벨트전동시는 벨트의 장력이

적당한가.
(11)권선의 절연저항

(1) 회전방향은 정상인가.
(2) 기동전류는 정상인가.
(3) 기동시간은 정상인가.
(4) 가속시의 이상음, 이상진동은 없는가.
(5) 부하와의 연결불량에 의한 진동은 없는가
(6) 부하용량에 맞는 부하전류가 흐르고 있는가.
(7) 기동장치의 동작은 정상인가, 노치를 조작하여 증속되는가.
(8) 급유펌프, 냉각용 송풍기 등의 보조기기가 가동되고 있는가.

(1) 부하운전중의 이상음, 이상진동은 없는가.
(2) 이상한 냄새나 연기의 발생은 없는가.
(3) 배선까지 포함하여 각 부의 국부과열은 없는가.
(4) 운전은 안정상태인가.
(5) 전원전압이나 전류의 변동, 불평형은 없는가. 
(6) 부하가 너무 크지는 않는가.
(7) 보호장치의 설정값은 운전상태에 맞게 되어 있는가.
(8) 속도제어전동기는 그 제어가 정상인가.
(9) 벨트전동에서 벨트의 진동이나 슬립은 없는가.
(10)운전중에 각 부의 온도는 정상인가.
(11)전원계통기에의 악 향은 없는가(예:고조파 등)

9. 10. 4   운전점검 항목

9. 11. 1   보수점검의 의의

전동기는 전기에너지를 기계에너지로 변환하는 회전기기이기 때문에 변압기나 콘덴서

와 같은 정지기(靜止器)에 비해 기계적 응력, 원심력, 섭동부의 마모에 한 내구, 유지가

필요하게 되며 고장의 발생빈도도 높아진다.  또한, 장기간 사용하는 동안에 재료의 열화,

먼지의 부착 등에 의해 점차 기능이 저하되고 안전성이 상실되어 간다. 
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점검부분 보수점검의 요점
이상 발견의 방법

수법 상

(1) 절연물
① 온도상승값
② 절연저항 측정
③ 먼지의 퇴적상황

(2) 베어링 부분
① 베어링온도
② 윤활상태, 

오염정도
③ 오일누설의 유무
④ 베어링의 진동, 

이상음
⑤ 오일링의 회전

상황

(3) 슬립링 정류자
브러쉬
① 브러쉬의 마모

상태
② 슬링링면의 상태
③ 정류자면의 상태

(4) 운전상태
전압, 전류, 
회전수, 역률

(1) 절연저하의 방지

(2) 베어링 부분 이상
조기발견과 처치

(3) 마모부분의 점검과
교환

(4) 먼지의 제거

(5) 각부 이상 유무의
조기발견과 처치
과열, 진동, 이상음,
이상한 냄새, 녹, 
부식, 오일의 떨어짐.
파손, 손상, 각 부의
이완

(1) 5감에 의한 방법

(a)시각

(b) 후각
(c) 청각
(d) 촉각

(2) 감시 계기
(a) 전압계
(b) 전류계
(c) 회전계

(3) 공구및 측정 계기
(a) 절연저항계(메가)
(b) 절연내력 시험기
(c) 접지저항계
(d) 각종 온도계 및

온도표시 테이프
(e) 소음계
(f) 진동계

(4) 보호장치
(a) 과전류계전기
(b) 열동계전기
(c) 3E 릴레이
(d) 경보 접점

다이얼 온도계

주로 일상 순회 점검시의 이상 발견
외관의이상, 변색, 연기발생, 
운전 정지, 계기의 지시
냄새
이상음
과열, 이상진동

운전상태 감시

주로 정기 정 검사시에 사용
절연저항측정
절연내력시험
접지저항측정
온도상승측정

소음측정
진동측정

전동기의 보호
과전류검출
과부하검출
과부하, 결상, 역상 검출
베어링의 과열 검출

따라서, 전동기 설비의 기능을 유지하고 사고의 발생을 사전에 방지하기 위해서는 보수점

검 정비를 충분히 하여 그 기록을 보관하고 기기의 열화 추이를 관찰할 필요가 있다. 특

히,  권선절연은 전동기의 생명이기 때문에 절연저항의 측정은 정기적으로 실시하고 절연

저하의 추이 및 건조처리 등에 의한 절연저항의 회복 상황을 기록으로 남겨두어,  그 특

성을 파악해 둠으로서, 절연열화의 정도를 정확하게 판단할 수 있고 오버홀이나 교체의

시기를 결정하는 하나의 기준이 된다.

9. 11. 2   보수점검 요령
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점검의 종류

일상순회검검

정기점검

항 목

(1)5감에 의한 전반 점검 (2)각부의 온도, 진동, 소음
(3)윤활상태, 오일누설 (4)오일링의 회전상황
(5)브러쉬의 마모상태 및 불꽃의 상태
(6)슬립링 및 정류자면의 상태
(7)통풍상태 (8)먼지의 퇴적상황
(9)운전상황(전압, 전류, 회전수 등)

(1)5감에 의한 상세점검
(2)각 부의 온도측정, 진동측정, 소음측정
(3)윤활재의 보급, 오손정도의 확인
(4)절연저항 측정(필요시 권선의 건조처리)  
(5)먼지 등의 청소 (6)에어필터의 점검, 청소
(7)각부 볼트 너트의 이완 점검, 더 조임
(8)직결상태 및 덜컥거림 유무 (9)인출선, 배선의 손상
(10)파손 개소의 유무 (11)녹, 부식의 확인

9. 11. 3   보수점검 항목

9. 12. 1   전동기 고장이 미치는 향

전동기의 고장은 그것에 의해 구동되는 부하기계의 운전을 돌발적으로 정지시킨다.  경

우에 따라서는 소용량인 1 의 전동기 고장 때문에 공장의 생산라인이 중단되는 파급사

고를 야기하기도 하며 막 한 손해를 입게 된다.  때문에 계획적인 보수점검정비를 하여

설비고장이나, 이것으로 인한 여러가지의 재해를 적극적으로 방지할 필요가 있다.  또한

만일 고장이 일어난 경우에도 신속한 응급조치를 실시함과 동시에 사고의 파급방지에 노

력하고 고장의 원인을 확인하여 재발을 막아야만 한다.

9. 12. 2   보수점검의 주기

정기점검은 일상순회점검의 결과에 근거하여 필요하다고 인정된 개소의 점검조정이나

기능 점검측정을 행하지만, 그 주기는 설비의 중요성, 사고의 확 성, 기기의 열화정도,

사용상태, 사용환경에 의해 좌우되기 때문에 점검의 결과를 봐가며 통합적으로 결정하는

것이 바람직하다.

9. 12. 3   전동기설비고장의 방지 책의 예

1) 한랭시의 전동기 과부하 책

한랭시에 전동기의 베어링에 사용하고 있는 그리스 또는 부하기계의 윤활유가 저온으로

인해 점도가 증가하여 기동토크의 증 를 초래하는 수가 있다.  현저한 경우에는 전동
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고장상황

기동불능

배선용 차단기
또는 열동

계전기의 동작

가속불량

전동기의 과열, 
연기발생

이상진동, 이상음

원 인 조 치

전원이 들어와 있지 않고
전압이 낮다.

부하의 과

베어링 눌어붙음

정격전류의 선정 부적당

전동기의 내부고장

과부하

기동방법의 부적당

제어회로의 불량

전압강하가 크다.

과부하

통풍불량

단상운전
(3상유도전동기의 경우)

층간단락

설치불량

직결불량

베어링불량

부하기계의 불평형

배선용 차단기의 점검
전원전압의 점검

부하점검

베어링 수리

정격전류를 바꿈

전동기의 내부점검, 수리

부하의 적정화

기동방법의 검토

제어회로 점검

전원용량의 검토
배선사이즈 교체

부하의 적정화

냉각, 통풍부분의 점검

단선유무의 점검
제어기구 접촉불량의 점검

전동기 수리

기초, 고정볼트의 점검

센터링 조정

베어링 수리 또는 교환

부하기계의 밸런스를 잡음.

기가 기동되지 않아 과부하로 될 염려도 있다.

이와같은 경우에는 사용조건에 적합한 그리스 및 윤활유를 선정함과 동시에, 전동기 설

비에 있어서도 과부하보호계전기의 설정값을 적정하게 하여 확실한 동작이 가능하도록

정비해 둘 필요가 있다.

9. 12. 4   고장상황에 따른 조치
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고장원인 고장원인의 예

(1) 주회로조건에 기인하는 것.

(2) 부하 또는 운전조건에 기인하는 것.

(3) 주위환경조건에 기인하는 것.

(4) 설치 및 시공불량에 기인하는 것.

(5) 보수점검정비의 불량에 기인하는 것.

(6) 전동기 제조상의 결함에 기인하는 것.

(7) 운전조작잘못에 기인하는 것.

(8) 경년변화수명에 기인하는 것.

전압변동, 배선의 단선, 개폐기의 이상 등.

과부하, 고빈도기동, 관성부하 등. 

고온도, 고습도, 먼지, 부식성가스, 진동 등.

취약한 기초(바닥), 센터링 불량, 벨트장력의 부적정.

그리스 보급 또는 브러쉬 교환의 태만 등.

조립불량, 이물혼입 등.

오조작 등.

절연물의 열화, 베어링의 마모 등.
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고장원인 고장상황

9. 12. 5   전동기설비의 고장원인

전동기설비의 고장원인은 아래의 표와 같은 것이 있으며 이들 원인의 몇가지가 겹쳤다

든가, 한가지의 다른 원인을 유발하는 등, 복잡하게 고장이 일어난다.
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그림 9-3 고장원인과 고장상황의 파레토도
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9. 12. 6 전동기의 진단과 조기 조치법

조 치 내 용

원 인

현 상 이

상

음

설

치

설치,직결,벨트연결 부적합

벨트의 장력

풀리, 키등이 느슨하다

접지 불안전

차단기, 개폐기용량부적합

배선의 단선

기동기, 개폐기 접촉불량

먼지에 따른 냉각저하

주위온도가 높다

온도가 높다

먼지, 이물질침입

물, 기름이 다량으로 존재

외부진동, 충격 大

단상운전

전압강하 大

전압불평형

과부하

기동빈도 大

부하관성 모멘트가 크다

기계로 부터 Thrust

부하의 불균형량 大

상 기계의 진동

견고한 설치

적정벨트 장력

적정한 것으로 수정

규정접지 실시

규정의 것으로 교체

전선수리

접촉부조정

청소실시

통풍을 잘하거나 업에 상담

제조업체에 문의

방지법 실시

방지법 실시

방지법 실시

차단기, 개폐기, 인출선의 접속조사

배선굵기, 길이조사

전력회사와 상담

전력회사와 상담

부하를 가볍게, 기계측 베어링조사

기동회수 감소

제조업체에 문의

제조업체에 문의

설치수정

발란스를 바로 고치고

런너를 청소 실시

상 기계 조사

공장수리

공장수리
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�베어링 이상 (주기 2)

�전동기 코일소손 (주기 2)

∙ 주기 : 1. �은 현상과 원인의 관계 접, �은 관계가 있는 것

2. 이 경우는 그 근본적 원인을 조사해 제거가 필요합니다. 

3. 개폐기, 차단기, 기동기가 과열
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