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요지 

유도 모터(induction motor)는 저렴한 가격과 제작의 용이성 때문에 산업 

전반에서 널리 사용되고 있으며, 그 적용 범위가 넓어 국내외의 전력 소비량

의 상당부분을 차지하는 전기기기이다. 다양한 분야에 적용하기 위해 유도 

모터의 운전 특성은 모두 다르지만 이를 규격화 하기 위하여 NEMA(National 

Electrical Manufacturers Association) 에서는 크게 4가지 설계 기준 안으로 운전 

특성을 규격화 하여 적용 분야를 구분하고 있다.  

유도 모터의 특성상 이런 운전 특성은 주로 회전자 도체바의 형상 및 크

기에 의해 크게 변화하기 때문에 도체바의 형상 변화를 통해 모터의 출력과 

효율을 개선시키는 연구들이 많이 이루어졌지만, 기존 연구들은 회전자 도체

바 형상을 결정하는 치수들을 이용하므로 최적형상이 기존 형상에 의존적이

라는 단점이 있었다. 

이러한 단점을 해결하기 위해 고정된 설계 영역에서 초기 설계에 영향을

받지 않으며 최적화된 재료의 분포를 찾는 위상최적설계(topology optimization) 

방법 중에서도 레벨셋법은 명확한 경계의 표현이 가능하여 작은 형상 변화에

도 자속의 분포가 크게 바뀌는 전자기장 문제에 많이 적용되었다.  

그러나 유도 모터의 도체바 형상을 설계하기 위해 레벨셋법이 적용된 예

는 없으며, 도체바의 작은 형상변화에도 토크, 전류, 효율등의 값이 크게 바

뀌기 때문에 본 논문에서는 선행 연구를 통해 검증된 레벨셋 기반 최적설계 

기법을 유도 모터의 회전자 도체바 형상 최적설계에 적용하여 다양한 도체바

의 형상을 얻을 수 있는 최적설계를 수행하였다. 
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다양한 운전 특성을 나타내기 위한 성능 지표는 NEMA Standard를 참조 

하여 정격 토크, 기동 토크, 기동 전류, 효율 및 도체바의 재료 사용량을 설

정하였으며, 운전 특성에 따라 정격 토크를 최대화 하는 문제에 기동 토크를 

설계 제한조건으로 또는 기동 토크를 최대화 하는 문제에 정격 토크를 설계

제한조건으로 하고 기동 전류, 효율 그리고 재료 사용량 제한조건을 추가하

여 최적설계 문제를 정식화 하였다.  

문제 정식화를 바탕으로 최적화 기법의 타당성을 검토하기 위해 유한요

소해석과 실험으로 검증된 FLUX 2D 예제 모델을 설계예제로 선정하고 기존 

도체바와 동일한 재료양을 사용하여 정격 출력, 효율 그리고 기동 전류는 동

일하면서도 기동 토크가 상승된 도체바 형상을 설계할 수 있었다. 또한 이를 

바탕으로 운전 특성에 적합한 최적설계 문제 정식화를 통해 다양한 운전 특

성을 나타내는 각각의 최적 도체바 형상을 도출하였다. 
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