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1. 서론 
 

디스플레이 및 반도체 산업을 비롯하여 

장거리 이송 시스템이 필요한 많은 

산업분야에서 생산성 향상과 유지 보수 문제 

해결을 위해 선형전동기를 적용하려는 

노력들이 진행되고 있다. 그러나 종래 

영구자석 선형전동기는 고정자 영구자석 

비용으로 인해 장거리 이송 시스템 적용에는 

경제성의 문제가 발생하게 되며, 고정자의 

영구자석이 외부로 노출되어 있어서 주변의 

분진이 흡착되는 문제로 인해, 응용 시스템 

적용에 있어서 주의가 필요하다. 

이러한 종래 영구자석 선형전동기의 

문제를 해결하기 위해 고정자에 영구자석을 

사용하지 않는 형태의 자속역전 선형전동기가 

제안되어 실용 가능성에 대한 연구가 

진행되었고[1], 추력 향상을 위한 자기 회로 

설계에 대한 연구가 최근에 진행되고 있다[2]. 

본 논문에서는 자속역전 선형전동기의 

이동자 구조를 모듈화하여 각상이 자기적으로 

독립적인 구조를 가지면서 자계 불평형 저감이 

가능한 구조를 제안하고 있다. 

 

2. 자속역전 선형전동기의 구동 원리 
 

Fig. 1 은 추력 향상을 위해 consequent pole

을 구조를 적용한 자속역전 선형전동기의 자속

() 흐름을 개념적으로 보여주고 있으며[3], 이

동자가 고정자에 대해 상대 운동을 함에 따라 

상권선의 쇄교 자속이 연속적으로 변화하게 되

고, 자속쇄교량의 변화량으로 정의되는 역기전

력과 동상으로 전류를 인가하게 되면 연속적인 

추력을 얻는 것이 가능하게 된다. Fig. 1 형태는 

3 상이 자기적, 기계적으로 결합되어 있는 형태

이며, 장거리 이송 시스템의 경우 곡선 경로를 

이동할 경우에는 운전에 어려움이 있을 수 있

다. 

 

3. 모듈형 이동자 구조 
 

Fig. 2 와 같이 모듈형 이동자 구조를 

적용하면, 이동자 각 상을 기계적, 자기적으로 

분리되어 서로 독립적으로 구성이 가능하다. 

각 상의 이동자 연결 부위를 회전이 가능한 

모듈형 이동자 구조의 장거리 이송용 자속역전 

선형전동기에 관한 연구 

Study on Flux Reversal Linear Motor with Modular Mover 

Structure for Long Stroke Application 
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Fig. 1 No load flux line of flux reversal linear 

motor of consequent pole topology 
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힌지 구조를 적용할 경우 곡선 운전을 할 때 

회전 반경을 줄일 수 있는 장점도 있다. 

이동자 제작에 있어서도 철심을 모듈 단위로 

제작할 수 있어서 제작 좀 더 용이해 질 수 

있다. 

제안한 형태는 자기적으로 독립이므로 각 

상의 역기전력 불평형이 무부하 및 부하시에도 

거의 발생하지 않음을 Fig. 3 에서 확인할 수 

있다. 제안한 선형전동기는 각 상 이동자 구조

가 서로 180° 위상 차이가 나는 권선을 직렬 

결선하여 구성되므로, Fig. 4 에서 나타나 있는 

것과 같이, 단부 효과에 의한 추력 맥동의 대

부분 저감되어 추력 맥동 주성분은 주기는 극

간격(p)의 1/3 이 되며, 이는 1/3p 스큐를 적용

할 경우 효과적으로 저감이 가능함을 확인할 

수 있다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) phase back-EMF at no load 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) Phase back-EMF at rated state 

Fig. 3 Phase back-EMF comparison 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Thrust waveform at rated state 

 

4. 결론 
 

본 논문에서 제안한 형태는 자기적으로 

독립된 구조로 인해 각상의 불평형과 단부 

효과에 의한 추력 맥동 저감이 가능함을 

해석적으로 확인하였다.  
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Fig.2 Flux reversal linear motor with modular mover structure 
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