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55 .. 전전동동기기 선선정정기기준준

유도전동기는 펌프, 송풍기, 압축기, 크레인, 권상기, 엘리베이터, 에스컬레이터, 컨베이어,

압연기, 공작기, 목공기, 섬유기계, 고무, 플라스틱 가공기, 인쇄기, 제지기계 등 각종 분야

의 기계구동용 등으로 널리 사용된다. 

이하 전동기의 전기적, 기계적 SPEC 결정방법에 대하여 설명하겠다.  

5. 1. 1  전기적 SPEC 결정

온온도도상상승승//절절연연

부부 하하 특특 성성

사사 용용 정정 격격

정정 격격 출출 력력

상상 수수

전전 압압

주주 파파 수수

속속 도도

정정 격격 특특 성성

기기 동동

제제 동동

토크특성

연 속

단시간

고빈도 기동∙정지

정격부하출력

등가정격출력

3상

전압변동의 범위

전원용량, 배선상태

60㎐
50㎐

기타

극수

일반용(KS)

외국규격

규격외 특성

3상

기계적제동

회 생

직 류

역 상

절연저항

절연내력

정 출 력

정토크

가변토크

직입기동

감전압기동

Y-Δ 기동

콘돌라기동

리엑터기동

저항 기동

기 타

구동토크

운전속도

부하토크의
변동여부

부하 GD2

기동∙정지의 빈도

부하시간율(%ED)  

단전압

양전압

기 타

단상

일정속도

가변속도

전류

효율
회전수

역률
소음
진동
기타

단상

분 상 기 동

컨 덴 서 기 동

컨 덴 서 운 전

컨덴서기동∙운전

일정속도

가변속도

E종
B종
F종
H종
기타
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5. 1. 2  기계적 SPEC결정

외피의보호방식

사 용 환 경

통 풍 방 식

취 부 상 태

치 수

기 타

방폭형

방식형

방수형

방말형

설치장소

가 스

분 진

옥 내

옥 외

개 방 형

전 폐 형

방적보호형

built- in형

내 선

외 선

타력통풍식

자기통풍식

수 평 형

수 직 형

플랜지형

일 반 용

외국규격

사용자 표준

색상

접지단자

부속품(풀리등)   

예비품(키, 볼트 등)    

명판 기재사항

납기

주 위 온 도

습 도

표 고

무 보 호 형

반 보 호 형

방적보호형

방 폭 형

보 호 형

방 적 형

축

단자의 방향

리드선 인입선 형식

표 준

양 축

길 이

축단가공

직 결

벨 트

기 어

테이퍼

나 사

중 공

저 온

40℃ 이하

40℃ 이상

1000m이하

1000m이상

5. 2. 1  부하 GD2

(1) GD2란

관성(Flywheel)효과로 전동기를 정상속도까지 도달시키는데 소요되는 시간에 관계되는

것으로 관성의 크기로 표시한다. 

5-3
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GD2의 단위는 ㎏∙㎡로 표시하며, 전동기의 발열과 기동시간에 큰 영향을 미치므로 그

크기에 대해서는 주의를 요한다.  GD2에 대해서는 전동기의 가∙감속 성능이나 가∙감속

시 발열에 관계하나 일반적으로는 전동기 GD2 의 크기보다는 부하 GD2 의 크기가 문제

로 된다.  표준농형유도전동기에서는 부하 GD2 의 크기에 대하여 허용조건이 정해져 있

으므로 주의를 필요로 하며, 특히 운전∙정지를 반복하여 사용하거나 GD2 가 큰 경우 또

는 전기적제동을 하는 경우 등은 사용조건을 충분히 검토해야 한다. 

(2) GD2를 구하는 공식

간단한 구조를 예로하여 GD2를 구하는 방법을 예시했으며, 기타 복잡한 형상은 별도 소

개한다. 

a) 원판 형상의 경우

M L

L

L

외경 : D(m) 

중량 : W(kg∙f){

식) GD2 =      WD2(㎏∙㎡)
1

2

b) 원통 형상의 경우

식) GD2 =      W(D2+d2)(㎏∙㎡)  
2

1

식) GD2 =      B(D2-4d4-8d2D2 )
8

πγ
2 1

비중: γ㎏ /㎥

외경 : D(m)

내경 : d(m) 

중량 : W(kg∙f)
{

D

D

D
2

D
1

B 4 -фd

d
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√

-    W1(a1+c2)

GDy=    W2(a2+c2) 2

3
1 2

GDz=     Wa2

GDz=     W(a2 + b2)

GDy=     W(     +C2)

GDy=    W(     +     )
a c2 2

3 2

a

GDy=     W(     + C2)
2

2

W=    γabc

2

2

2

2 2

2

2

2
GDX=    W(     + C2)

b

GDz=     W(    +    b2)a

a

W=     γabc

W=     γa2c

GD2=W(    +     )

GDz=  WD2

+ }ℓ

(D2 +D1)

GDy=W(     +     )

GDz=     (a +b )

GDX=W(     +     )

GDX=GDy =W {

GDZ=    W(D2 + D1)

a

W=    γabℓ

W=    γ(D2 - D1)ℓ

W1=γa1b1c, W2=γa2b2c

GDx= GDy =    W{(a-t)2

+t2+2c2 }

2 2

GDX=    W2(b2+c2) 

GDX=    W(b2+c2) 

2

2

3

3

4

44

2

3

4

π

3

2

1

11

22

22

2

2

2

22

22

2

2

2

2

2

3

3

2

1

2

GDy=    W(c2+a2) 2

3
1

표 5-1 GD
2
에 관한 공식

물 체 형 상 W(중량) GD2 W(중량) GD2물 체 형 상

W=4γtc(a-t)

W=4γabc

W1=W2-W1=γ(a2b2- a1b1)

-     W1(b1+c2)3
1

GDz=    W2(a2+b2) 
2

-     W1(a1+b1)3
1

3
1 2

GDz=    W(a2+b2) 2

3
1

GDz=    W{(a-t) +t }2

3
4 2 2

2

2

2 2

2

W=    γD2ℓ
4
π

1
2

4
π

2
1  

2

2

3
l

W

2

b
2

2 2

2

3
l2

4

GDX=    W(     +     )
3

b c

D2

1

ℓ2

3
1

3
1

2

2

2

3 2
2

3
2

2

2

2

2

4
3√

3
1

3
1

6
1

+C2)

3
2

GDz=     W(a2 + b2)
9
1

2

2

GDX=    W(     +     )
3

b c2 2

3 2
2

GDX=GDy=     W(   
3

a2

2
1

3
1

W=     γabc
2
1

3
1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

c a

b χ

χ

yy

z

c a
3 
b 

y y

b

a/2

z

c
a

a
y

χ

χ

a

y

z

c
a

a/3

y y

bz

ℓ y 

ℓ y 

D1D2

D 

y 

y 

z

z

a

b

ℓ y 

z

c a 

b

a 

a1 
a2

b1b2

b

y y 

z

c y 

z

c y 

z

χ

χ

y 

χ

χ

y 

t 

t χ

χ

3 
b 

6 
3 
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TA=JO ω=JO

(  )

2π

감 속 기 어
JG 없 음

없 음

(  ∙G)2

T0=G(Fb+Fc

+Fw)   ∙
η2 
1 D 

(  ∙G)2

T0=G      

(    )ℓ

G=      

=

불 나 사

S(1회전 스텝수)

S(1회전 스텝수) S(1회전 스텝수)

표 5-2 구동방식에 의한 계산식의 일람(각 토크, 이너셔를 계산하여 전동기 선정의 기준 테이터를 낸다) 

부

하

이

너

셔

∙

전

동

기

..

환

산

구 동 방 식

기 어 비 Nw

ℓ

g 2π
W ℓ

δ× S 

2 πη

t : 가속시간
f : 최대주파수

t : 가속시간
f : 최대주파수

t : 가속시간
f : 최대주파수

t : 가속시간
f : 최대주파수

t: 가속시간
f : 최대주파수

Np

전동기환산부하
토 크
To[㎏∙㎝∙s2]  

워 크
Jw[㎏∙㎝∙s2]

기 타(1)
Js[㎏∙㎝∙s2]

불나사 JS, 
감속기어 JG

(JG+JS)G2

체인 WC, 
감속기어 JG

{ (   )
2
+JG}G2

롤 JR, 
감속기어 JG

(JR+JS)G2

피니언 기어

Jp

피니언 기어

Jp

피니언 기어

Jp

피니언 기어

Jp

JO=JP+JS+JW JO=JP+JG+JW JO=JP+JR+JW JO=JP+JS+JW

기 타(2)
Jp[㎏∙㎝∙s2]   

전이너셔
[㎏∙㎝∙s2]   

가속토크TA

기 구

(사선친 곳은
회전부분)

랙＆피니언

μ(충돌면 마찰계수)

롤 피 드 체인스프로킷 스 텝 로 드

G=      

=

Nw

πD S

δ× S 

Np
G=      

=

Nw

πD

δ× S 

Np
G=      

=

Nw

πD 

δ× S 

Np

1 

(  ∙G)2
g 2π
W ℓπD πD 

g 

g 

W 

WC

(  ∙G)2
G 2π

2  
D  

W 

G 
W 

πD 

2χ

1S∙N  

(  ∙G)2
g 2π
W ℓ

F+ μW

T0=G      

(    )πD
2 πη

F+ μW

T0=G      

(    )πD
2 πη

F+ μW

T0=      

(    )ℓ2 πη

F+ μW

TA=JO ω=JO 2 πf 
t∙S

2 πf 
t∙S

TA=JO ω=JO 2 πf 
t∙S

TA=JO ω=JO 2 πf 
t∙S

TA=JO ω=JO 2 πf 
t∙S

Nw

Nw Nw Nw

PM
PM PM

W W F

F

F
w

n

D

Np
Np Np Np

SR
η1

μ

D
[
㎝
] 
 

D
[㎝

] 
 

μ
ℓ리드

리드

기어효율

W(㎏)
W(㎏)

F(㎏)
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(3) 전동기 기동시간 계산

전동기가 정격회전수에 도달하는데 걸리는 시간(기동시간)은 다음 식에 의한다.  

t =2. 74× ×10-6
ΣGD2× N2

P(Tm-Tl)
t     : 기동시간(Sec)

∑GD2 : GD2+GD2 (㎏∙㎡) 

N    : 전동기 정격회전수(rpm)

Tm : 가속중의 전동기의 평균

토크(%/100) 

Tl : 가속중의 부하의 평균

토크 (%/100)

P   : 전동기의 정격출력(kW) 

GD2 : 전동기 GD2 (㎏∙㎡)

GD2 : 부하 GD2 (㎏∙㎡)

mL

m

L

(4) 기동시 발열량

Q=Q1+Q2=       ×GD2×N2(1+      )
730

1

R2

R1

Tm-Tl

Tm

Q : 기동중에 발생하는 열량(W.S)

Q1 : 기동중 고정자에 발생하는 열량(W.S)

Q2 : 기동중 회전자에 발생하는 열량(W.S)

Q1=Q2 ×

R1 : 고정자 코일의 저항(Ω)

R2 : 회전자 도체의 저항(Ω) 

R2

R1

위 식에서 기동중의 동손만을 대상으로 하고 철손 및 기타손실은 무시한다.  일반

적으로 동손만을 대상으로 하여도 충분하다.  또한 전동기의 온도상승과 발열량은

거의 비례하기 때문에 기동을 자주 반복하면 온도상승은 점점 높게 된다. 

기동∙정지를 자주하는 전동기에서는 정도에 따라 다음과 같은 조치를 한다. 

a) 절연등급을 높인다. 

b) Frame Size를 크게하여 전동기 열내량을 증가시킨다.  

c) 전동기 기동특성을 고토크, 저전류로 설계하여 기동시간을 단축,

기동시 발열을 최소화 해야 한다. 

d) 2차 저항을 크게한다. 

e) 강제냉각을 행한다. 

부하토크

T
l

T
m

전동기토크
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(5) 부하 GD2를 전동기 축으로 환산

감속기 등을 사용하여 부하 회전수와 전동기회전수가 다르게 운전되는 경우는 통상 부

하 GD2를 전동기 축으로 환산한다. 

GD2 = GD2 ×(      )2 
NL

NML l

GD2 : 전동기 축으로 환산된 부하의 GD2 (㎏∙㎡)

GD2 : 부하 GD2(㎏∙㎡)

NM : 전동기축의 회전수(rpm)

NL : 부하축의 회전수(rpm) 

l

L

예1) 회전운동의 경우

GD2 = GD2 +(      )2 GD2 + ( )GD2 
L l

N3N2

N1N1
2 3

GD2  : 전동기축으로 환산된 부하 GD2의 합

GD2  : N1축에 걸리는 Pully의 GD2

GD2  : N2축에 걸리는 기계측 Pully, 중간축, 소치차의 GD2 

GD2 : N3축에 걸리는 대치차, 부하 GD2

L

l

2

3

전동기 Pully

기계측 Pully

전동기축

Belt

N1

N2

N3

대치차

부하기계

전동기

소치차

중간축

부하기계축
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예2) 직선운동의 경우

GD2 = ×W×V2

GD2  = GD2 ×( )

L

L

π N22
2

NM

NL

3600
W : 부하의 중량(kg∙f)

V : 부하의 속도(m/s)

NM : 전동기 축의 회전수(rpm)

NL : 부하축의 회전수(rpm) 

GD2  : 부하 GD2 

GD2 : 전동기 축으로 환산된 부하 GD2 

L

(6)               표준 전동기의 GD2 와 허용부하 GD2 

펌프의 부하 GD2 는 일반적으로 전동기 GD2 에 비하여 대단히 작기 때문에 문제가 되지

않으나, 팬, 블로워, 원심분리기, 프레스 등은 전동기 GD2 에 비하여 대단히 큰 경우가 많

다.  이러한 경우는 기동시간이 길기 때문에 기동중에 발생하는 열량도 크게 되어 기동시

온도가 그림과 같이 급격히 상승, 단시간에도 허용온도보다 상승하며, 이로 인하여 절연

이 열화되어 권선이 소손되는 경우가 있다. 

전동기 N1

N2

W(kg∙f)

V(m/s)

이송나사

GD2가 큰 경우

GD2가 작은 경우

(정격 연속 운전시)

→시간

온
도
상
승
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또한 일반적으로 중용량 이상의 전동기에서 기동시의 온도는 회전자측이 고정자보다 조

건이 열악하며 회전자도체의 온도상승도 GD2에 비례한다.  따라서 부하 GD2가 큰 전동

기는 기동시에 온도가 급격히 상승하여 회전자도체의 소손이 발생하는 경우도 있다. 

표준전동기는 이상과 같은 사고가 발생치 않도록 충분히 고려하여 설계 제

작하였으나 허용부하 GD2값의 선정 잘못으로 인하여 사고가 나는 경우가 있으므로 주의

하여야한다.            표준전동기의 GD2값과 허용부하 GD2값을 <표 5-3>과 <표

5-4>에 나타내었다. 

표 5-3  표준전동기 GD2값 (전폐형) GD2(㎏∙㎡)

극수
2P

0.00860.00460.0034—1/4

0.07140.00860.00790.00341/2

0.03510.01700.00920.00791

0.05800.03510.01740.01282

0.15300.05800.03510.01973

0.20100.15300.06000.05705

0.49330.20100.10600.10607.5

0.55700.49330.14340.116010

1.04620.55700.28690.162015

1.19091.04620.37640.220620

1.78601.07860.65450.250325

2.01221.19090.74470.428530

3.48292.12180.86230.530940

5.57202.34331.63151.087650

6.17295.57201.81971.171360

10.70636.17292.68641.923075

12.178410.70634.65002.4930100

—12.1784 6.64283.0140125

—12.38007.22703.5270150

4P 6P 8P
출력(HP)
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전 폐 외 선 형 방 적 보 호 형

표 5-4              표준전동기의 허용부하 GD2 값 ∑GD2(㎏∙㎡ )=GD
2

M + GD
2

L

농형유도전동기는 정격부하에서 전동기 축으로 환산한 부하 GD2가 상기표의 값을 초과

하지 않을 때 전동기의 무리없는 기동을 보장할 수 있다. 

단,  1. 적용전압 NEMA 1-12, 43, 44, 45에 의거

① 허용변동전압(정격부하 정격주파수에서)±10%이내

② 허용변동주파수(정격부하 정격주파수에서)±5%이내

③ 허용변동전압+주파수(정격부하에서)±10%이내

④ 허용불평형전압(다상교류 전동기에서)×1%이내

2. 기동중 부하 토크는 속도의 2승에 따라 변화되는 전동기의 토크보다

작아야 하며 정격속도에서 100% 정격부하이어야 한다.  

3. 기동은 Cold상태에서 2회, Hot상태에서 1회

4. 상기값을 초과하는 GD2또는 Y-Δ, 리액터, 보상기 기동시는 설계에 문의바람.

5. 50㎐일 경우 GD2는 20% 상승함.  

kW
8극6극

--

22.713.63.60.724.116.43.60.80.75

39.022.76.01.642.324.76.01.61.5

48.729.210.52.348.829.312.02.32.2

71.542.212.53.371.542.915.33.33.7

94.258.518.94.291.061.822.24.65.5

10478.025.45.511778.029.35.97.5

16211034.56.817511737.87.211

19513044.77.821416948.09.1115

22715655.29.130522765.011.718.5

29216265.011.039024778.714.322

35719591.013.043532597.516.330

45521410416.246234411719.537

48726011019.548735112321.545

58529213022.761739014324.155

65032514926.081248717528.075

74735717528.691058519531.295

84542219534.4104065024036.4110

97548722729.0130078029242.3135

--18.211.72.40.60.4

4극2극8극6극4극2극
비 고
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5. 3. 1  사용정격의 종류

① 연속사용

일정부하로 전동기가 열적평형에 도달하는 시간이상으로 연속하여 사용하는 경우(S1)

② 단시간 사용

일정부하로 전동기가 열적평형에 도달하지 않는 범위의 일정시간 연속사용 후 전동기가

정지, 다음 기동시까지 전동기의 온도가 주위온도와의 차이가 2℃ 이하로 될 때까지 냉각

되게 한 다음 사용하는 경우(S2) 

③ 반복사용

일정부하로 운전시간과 정지시간을 1주기로 하여 반복하여 사용하는 경우.  이 경우 운전

시간, 정지시간은 전동기가 열적평형에 도달하는 시간보다 짧고, 또한 기동 및 제동조건

이 온도상승에 미치는 영향을 무시할 수 있는 경우(S3) 

④ 기동의 영향이 있는 반복사용

기동조건이 온도상승에 영향을 미치는 경우 일정부하의 운전시간 및 정지시간을 1주기로

하여 이것이 반복되는 사용.  이 경우 운전시간, 정지시간은 각각 전동기가 열적평형에 도

달하는 시간보다 짧고, 제동조건은 온도상승에 미치는 영향을 무시할 수 있는 경우(S4) 

⑤ 기동 제동의 영향있는 반복사용

기동 제동조건이 온도상승에 영향을 미치는 경우.  기동시간, 운전시간, 제동시간 및 정지

사간을 1주기로 하여 반복되는 경우 운전시간, 정지시간은 각각 전동기가 열적평형에 도

달하는 시간보다 짧은 경우(S5)

⑥ 반복부하 연속사용

운전시간 및 무부하 운전시간을 1주기로 하여 반복되는 경우.  운전시간 및 무부하 운전

시간은 각각 전동기가 열적평형에 도달하는 시간보다 짧은 경우(S6)

⑦ 제동이 있는 반복부하 연속사용

온도상승을 무시할 수 없는 기동시간, 운전시간, 전기 제동시간을 1주기로 하고 이것이 반

복되는 경우.  이 경우 정지시간이 없고 운전시간은 전동기가 열적평형에 도달하는 시간

보다 짧은 경우(S7)

⑧ 변속도 반복부하 연속사용

2개의 다른 속도에 대응하는 일정부하의 운전시간을 1주기로 하고, 이것이 반복되는 경

우.  정지시간이 없고 각각의 회전속도의 운전시간은 전동기가 열적평형에 도달하는 시간

보다 짧은 경우(S8) 
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P  :부하 ts : 1주기
PV :손실 tBr: 전기제동시간
T  :온도 tA : 기동시간
Tmax : 최고온도
tB :운전시간 tBrl
tst :정지시간 tBr2
tr  :부하시간율 tBr3
n :속도

tBr1
tBr2

각속도에
대응하는
운전시간}
각 속 도 에
대 응 하 는
전 기 제 동
시간

}

S1 (연속사용) S2 (단시간 사용) S3 (반복 사용) 

S6 (반복부하 연속사용)  S4 (기동의 영향이 있는 반복사용) S5 (기동∙제동 영향이있는 반복사용)  

S7 (제동이 있는 반복부하 연속사용)

S8 (변속도 반복부하 연속사용) 
tr1:최고속도 부하시간율

tr2:중속도 부하시간율

tr3:최저속도 부하시간율
{

tr1=

tr2=

tr3=

tA+tB1

tA+tB1+tBr1+tB2+tBr2+tB3

tB
tr=

tB+tst

tA+tB1+tBr1+tB2+tBr2+tB3

tBr1+tB2

tA+tB1+tBr1+tB2+tBr2+tB3

tBr2+tB3

P

T

Tmax

t

t

t

Tmax

t

t

t

Tmax

Tmax

t

t

t

t

t

Tmax

t

t

t

Tmax

t

t

t

Tmax
Tmax

t

t

t

t

t

t

Pv

P

T

Pv

P

T

Pv

P

n

T

Pv

P

T

Pv

P

T

Pv

tS

tL tB

P

tB

T

Pv

P

T

Pv

tB

tB
tA

tS
tS

tr=
tB+tL

tst

tBtA

tS

tB1

tA
tB1

tBr1 tBr2

tBS

tS

tB2

tB tB1 tAtst

tA+tB
tr=

tB+tL+tst

tA+tB+tB1
tr=

tA+tB+tB1+tst

tSt tB

tS
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5. 3. 2  정 격

정격이란 지정된 조건에서 전동기의 사용한도를 말한다.  사용한도는 출력으로 표시하

고 정격출력이라 한다.  지정된 조건이란 정격출력을 얻기 위한 정격전압, 정격전류, 정격

회전수, 상(相)수, 주파수, 정격의 종류(연속, 단시간)등을 말한다.  이러한 정격은 전동기

를 운전하기 전에 확인하여 규정된 값이나, 그 이하의 부하조건에서 사용하여야 한다. 만

약 이 조건을 벗어나면 아래와 같은 이상이 발생한다.      

① 정격출력 초과:과부하로서 입력과 손실이 증가하므로 온도상승에 따른 소손의

우려가 있다. 

미만:특별한 문제는 없지만, 비경제적인 운전이다.            

② 정격전압 초과:자기(磁氣)포화로 인해 무부하전류와 무부하손실이 증가하므로

온도상승이 증가한다.  

미만:동일출력인 경우 부하전류가 증가하고 회전수가 저하되어 온도

상승이 증가한다. 전압저하로 정격출력운전이 불가능하다.           

③ 정격전류 초과:과부하로서 동손이 증가한다. 동손의 증가에 따라 온도상승이 증가

하여 전동기 소손의 우려가 있다. 

미만:정격출력 이하로서, 비경제적인 운전이다. 

④ 정격회전수 초과:과속운전이고, 원심력에 대한 기계적강도에 무리가 발생한다.  

미만:저속운전이고, 방열, 냉각효과가 저하하므로 온도상승에 영향을 미

친다.  정(定)출력 운전이면 온도상승, 축의 강도 등이 문제된다.  

⑤ 정격주파수 초과:회전수는 주파수에 비례하므로 회전속도가 상승한다.  리액턴스가

커지기 때문에 특성이 변하고, 회전력은 약해진다. 

미만:회전수가 저하하여 방열, 냉각효과가 저하하므로 온도상승에 영향

이 있다.  전압이 동일하면 자속이 증가하므로 무부하입력이 증가

한다.

5. 3. 3   정격의 종류

(1) 연속 정격(Continuous Rating)

지정된 조건으로 연속 사용할 때 규정된 온도상승, 기타의 제반조건을 초과하지 않는

정격이다. 
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(2) 단시간정격(Short-time Rating)

냉상태(주위온도와 동일온도)에서 시작하여 지정된 조건에서 허용시간까지 운전되었을

때 규정된 온도상승, 기타의 제반조건을 초과하지 않는 정격이다.  단시간 정격은 10분, 30

분, 60분, 90분의 4가지를 표준으로한다.  10분 운전, 2분 정지, 10분운전∙∙∙의 단시간 반

복사용인 경우, 10분 정격의 전동기를 사용해도 괜찮다고 할 수 없다.  그 이유는 정의에

서『냉상태에서 시작하여』가 전동기의 온도가 주위온도까지 내려간 후라고 해석되기 때

문이다.   

(3) 반복정격(Periodic Rating)

지정된 조건에서 일정한 부하로 운전∙정지를 주기적으로 반복사용할 때 규정된 온도상

승, 기타의 제반조건을 초과하지 않는 정격이다.  특별한 지정이 없으면 1주기는 10분이

고, 부하시간율(% ED)의 표준은 15%ED, 25%ED, 40%ED, 60%ED이다.  

연속사용의 전동기는 연속정격을, 단시간사용의 전동기는 단시간정격을 적용한다.  단시

간부하 연속사용, 단속사용, 단속부하 연속사용, 변동부하 단속사용, 반복사용, 반복부하

연속사용의 전동기는 사용의 결과 발생하는 전동기의 발열과 냉각의 상태에서 가장 가까

운 온도변화를 나타태는 연속정격, 단시간정격, 반복정격을 적용한다.  

5. 4. 1  연속정격과 단시간정격의 관계

〈그림 5-1〉는 전동기의 온도상승시험의 결과이다.  연속정격 전동기의 온도상승한도를

T라 할때 정격부하시는 연속사용이 가능하지만, 정격부하의 120%부하이면 t2 시간, 150%

과부하시는 t3 시간만 사용이 가능하다. (반복사용시는 반드시 냉각시켜서 사용한다. 위의

결과로 미루어 연속정격의 전동기를 단시간사용할 때, 보다 큰 출력에서 사용이 가능한

것을 알 수 있다. 

5. 4. 2   단시간정격과 반복정격의 관계

단시간정격의 전동기에는�단시간사용�도 있지만

�단속부하 연속사용��반복사용�이 많다. 이것을 단

시간정격으로 표시하는 것보다 부하시간율(% ED)

로 표시하는 것이 합리적이지만, 전동기의 사용상태

(Duty Cycle)를 정확하게 파악하기 어렵기 때문에

경험에 의해 시간정격을 정하는 실정이다.  그림 5-1 전동기의 온도상승곡선

t1

온
도

T
�

시간

15
0%

120
%

100%

t2t3
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시간정격(분)

(2) 부하시간율과 단시간정격

1주기가 대단히 짧으면 가∙감속 시간도 고려해야

하고, 기동∙정지가 빈번하면 기동시 발생하는 손

실과 역상제동(Plugging)으로 급정지할 때 큰

손실(기동시 손실의 3배)이 발생하므로 이 손실도

무시할 수 없다.  따라서 부하의 관성능률 (GD2),

표 5-5 %E D와 시간정격

(1) 부하시간율(% ED : Enshalt Daur) 

반복사용 또는 반복부하 연속사용시 1회의 부하시

간과 1주기의 비를 백분율로 표시한 것을 부하시

간율이라 한다. 부하시간율은 운전과 정지의 비,

즉 시간당 반복회수를 나타내는 것으로 부하의 사

용상태를 알 수 있다.  〈그림 5-2〉와 같이 부하운전

시간 a, 정지 또는 무부하운전시간이 b이면
그림 5-2 부하시간율(%ED) 

a+b

a
부하시간율=         ×100(%)

그림 5-3 평균부하시간율

단, 위 식은 1주기(a+b)가 10분 이

내인 것에 적용되고, 10분을 초과하

면 단시간정격으로 한다. 〈그림 5-3〉

과 같이 불규칙한 부하상태의 연속

사용할 경우는 평균부하시간율을

적용한다.  

평균부하시간율=                                             ×100(%)
(a1+a2+∙ ∙ ∙ +an) + (b1+b2+∙ ∙ ∙ +bn) 

(a1+a2+∙ ∙ ∙ +an) 

% ED

25

40

60

15
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시 간

a b

a1
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a3b1 b3

a2

a4 b4 bnb2
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하
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기동∙정지의 빈도에 따라 부하시간율과 단시간정격의 관계는 달라지지만,  개략적인 부

하시간율과 시간정격의 관계는〈표 5-5〉와 같다.  

5 ~ 15

10 ~ 30

15 ~ 60

30 ~ 120



감속∙정지시

α

5. 4. 3  변동부하의 등가출력

〈그림 5-4(a)〉와 같은 변동부하는 등가부

하로 계산해서 전동기출력을 결정한다. 

(a) (b)

그림 5-4 변동부하의 등가출력

Pe=
t1+t2+∙ ∙ ∙ +tn

P1 t1+P2 t2+∙ ∙ ∙+Pn tn
2 22

전동기가 가∙감속할 때 속도는 충분히 상승, 강하하지 못하고, 정지시에는 냉각팬이 정

지하기 때문에 냉각효과가 감소된다.  따라서, 가속, 감속, 정지시간에〈표 5-6〉의 보정계

수를 곱해 주기(週期)를 보정한다.  〈그림 5-4(b)〉의 등가주기는 아래와 같이 계산된다.    

표5-6 보정계수

Te=αt01+t2+t3+βt02 

α, β: 가속, 감속, 정지시의 보정계수

t01 : 가속시간

t02 : 감속시간

일반산업용 전동기의 용도 및 요구특성에 따른 적용전동기를〈표 5-7〉에 나타낸다.  

냉각방식
β

0.6    

0.7    

1.0     

0.3  개 방 형

0.4  폐쇄통풍형

타력통풍형 1.0   

가속시

P1 P1

t1

T

t2

P2 Pn

tn

t01 t2 t3 t02
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표 5-7 일반산업용 전동기의 적용예 (1) 

5-18



직 류 서 보 모 터

브 러 쉬 레 스 모 터

사 이 리 스 터

▲
■

■

■

■

수
차

발
전

기
조

속
기

염
색

기

송
풍

기

조
작

용
일

반

조
타

( 
직

접
)

직
선
이
동
(상

하
밀
고
당
기
기
)

테
이

블
로

라

전
선

가
공

기

전
기

로
전

극
승

강

전
산

기
테

이
블

이
송

전
산

기
릴

이
송

전
기

자
동

차

문
커

텐

시
계

시
한

장
치

필
렛

그
라

인
더

지
게

차

프
로

세
싱

그
라

인

플
레

이
너

프
레

스

무
대

막

호
이

스
트

펌
프

방
적

기

권
상

기

권
취

기

M
a

n
i
p

u
l
a

t
o

r

목
공

기
계

레
용

보
트

레
별

원
격

지
시

로
보

트

로
타

리
레

스

브 레 이 크

레 스 모 터

클 러 치

정 류 자 모 터

복 합 모 터

인 버 터 제 어

모 터 세 트

초 고 속 모 터

크 레 머 세 트

정 지 셀 비 우 스 세 트

전 자 커 플 링 모 터

동 력 싱 크 로

리 니 어 모 터

동 기 모 터

브 러 쉬 레 스 모 터

리 럭 턴 스 모 터

영 구 자 석 동 기 모 터

3 상 분 극 교 류

교 류 서 보 모 터

저 속 모 터

스 텝 핑 모 터

D C 브 러 쉬

수 중 모 터

진 동 모 터

교 류 기 어 드 모 터

캔 드 모 터

플 렛 모 터

토 크 모 터

풀 리 모 터

클 러 치 모 터

브 레 이 크 모 터

크 레 인 모 터

유 도 모 터

극 수 절 환 모 터

고 저 항 농 형

일 반 용 모 터

권 선 형 유 도 모 터

농 형 유 도 모 터

직 류 기 어 드 모 터

사 이 리 스 트

모 타 세 트

세 트

부 스 터 제 어

모 터 세 트

전 기 장 저 항 제 어

계 자 제 어

속 도 협 조

저 관 성

제 동

내 환 경 성

동 기 속 도

직 류 직 권 모 터

직 류 모 터 세 트

직 류 모 터 세 트

월 드 레 오 날 드

레 오 날 드 세 트

기 동 토 크 大

고 빈 도 기 동

가 역 운 전

초 저 속 도

고 속 도

가 감 변 속 도 특 성

다 단 정 속 도 특 성

높 은 S
L IP 또 는

가 감 정 속 도 특 성

변 속 도 특 성

정 속 도 특 성

연 속 사 용

반 복 사 용

단 시 간 사 용

다 단 변 속 도 특 성

초 바 제 어 직 류

요
구

되
는

특
성

과

적
용

전
동

기

용
도

적
용

전
동

기

▲
▲

▲ ▲
▲

▲ ▲

▲
▲

▲
▲

▲ ▲

▲

▲
▲

▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲

▲

▲

▲ ▲ ▲

▲
▲

▲

▲

▲
▲

▲

▲
▲

▲ ▲

● ● ●

●
●

● ●
● ●

●

●
●

● ● ●

●
●

●

●

●
●

●
●

●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
● ●

●
●

●

●
●

●
●

●
●

●
●

●

●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
● ●

●

●

●
● ● ●

●
●

●
●

●
●

●●●

●
●

●
●

●

●

●

●
●

●

●
●

●

●
●

●
●

●

●
●

●
●

●

●
●

●
●

●
●

●

●
●

●
●

●
●

●

● ● ● ●

●
●

●

●
●

●
●

●●

●
●

●
●

●

●●

●
●

●●
●

●

●●

●
●

●●

●●●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●
●

●

●

●

● ● ●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●

●

●

●
●

●

●
●

●

● ●

●

●

●

●
● ● ● ●

●
●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●
● ●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●
●

●●

●

표 5-7 일반산업용 전동기의 적용예(2) 

■

■
■

■
■

■

■

■

■

유 도 모 터 세 트

1 차 저 항 제 어

2 차 저 항 제 어

유 도 모 터 세 트

5-19




