
ABSTRACT
본 논문에서는 순시정전 직후 재운전 혹은 외력에 의하여

전동기가 회전하고 있을 때 인버터에 의한 유도 전동기의 재기

동 알고리즘을 제안한다 제안한 알고리즘은 전류 제어기의 오.
차에 포함된 리플 성분을 이용하여 속도 센서 없이 회전 속도

를 추정하는 방법에 대해 고찰하며 시뮬레이션 및 유도 전동기

를 이용한 실험을 통하여 재기동 알고리즘의 타당성을 입증한

다.
서 론1.

팬 과 같은 부하는 인버터가 운전 정지 중에도 외력으(Fan)
로 인하여 임의의 방향으로 회전하게 되는 경우가 있다 또한.
교류 입력 전원에 순시 정전이 발생하면 전동기는 관성에 의해

프리런하게 되고 인버터는 전동기의 회전 정보를 잃게 된다.
복전 후 재기동 시 속도 센서가 없는 유도 전동기의 운전V/F
에서 전동기 실제 속도와 비례하지 않는 전압을 인가하게 되면

인버터는 과전류 혹은 양단에 과도한 회생 전압이 발DC Link
생하게 되어 인버터는 정지하게 되고 최악의 경우 전동기와 인

버터 모두 손상을 입을 수 있다 따라서 재기동 시 모터의 회.
전 정보를 정확하게 파악하는 것이 중요하다 본 논문에서는.
이와 같이 회전 혹은 정지 상태에서도 유도 전동기의 안정적인

재기동 알고리즘을 제안하고 시뮬레이션과 실험을 통해 검증하

고자 한다.
재기동 알고리즘2.

제안하는 재기동 알고리즘은 전류 제어기를 이용하여 속도

정보를 추정한다 그림 과 같이 추정된 속도 정보는 삼각 함. 1
수를 이용한 속도 추정기 를 통해 제어각과(Speed Estimator)
속도를 추정하여 전체 제어에 이용한다 전압 조정기를 통해.
조정된 전압이 비에 비례하는 전압 크기가 되면 재기동은V/F
완료되고 정상적인 제어를 진행하게 된다V/F .

전류 제어2.1
전류 제어기에서 입력으로 사용되는 직류 성분의 축 지령d

전류(idref 는 이 되고 축 지령 전류) 0 q (iqref 는 전동기의 무부하)
전류정도의 크기를 갖는다 그림 과 같이 지령 전류와 이를. 1(a)
추종하는 궤환 전류(idfdb, iqfdb 의 오차 전류) (ierr 는 식 과) (1) (2)

로 나타낸다 그림 와 같이 오차 전류에 포함된 제어각. 1(b) (θ)
성분은 좌표계를 이용하여 식 로 표현되며 속도 추dq (3), (4)
정기의 입력이 된다.
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그림 재기동 블록 다이어그램1

Fig. 1 Block diagram of restart

(a) (b)

그림 오차 전류 해석2

Fig. 2 Analysis of error current

속도 추정기2.2
전류에 포함되어 있는 리플 성분을 실제 제어에 필요V/F

한 주파수 정보로 바꾸기 위해서 그림 과 같은 삼각 함수 덧3

제어 방식의 인버터에 의한 속도센서 없는 유도 전동기의 재기동 방법v/f
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셈 정리를 이용한 속도 추정기를 적용하였다 실제 제어각. ()
과 추정 제어각( 이 일치하면 오차 는 식 와 같이 이) ( ) (5) 0ε

되고 적분기를 이용하여 실제 회전 주파수(ω 와 제어각을 추)
정한다.

  sin   sincos cossin
≈ ≈∆≈

(5)

그림 속도 추정기의 블럭다이어그램3

Fig. 3 Block diagram of speed estimator

전압 조정기2.3
전압 조정기는 속도 추정기에서 출력된 추정 주파수에 알맞

은 전압을 생성하도록 하는 역할을 한다 전압 조정기에서는.
조정된 전압이 추정 주파수의 비에 비례하는 전압이 되면V/F
속도추정 알고리즘을 끝내고 기존의 제어로 넘어간다 전V/F .
압 조정은 현재 전압 크기에서 정해진 시간 동안 점진적으로

이루어지기 때문에 과도한 동작 전류가 발생하지 않는다 추정.
된 주파수는 지령 주파수에 도달하도록 알맞게 가감속을 하게

된다 이때 가감속 시간은 키패드 에서 설정하는 가감. (Keypad)
속 시간을 따르게 된다.

시뮬레이션 및 실험3.
시뮬레이션3.1

그림 는 급 유도 전동기를 정격 속도인4 3.7[kW] 1800[rpm]
으로 운전 중 정전 발생 초 후 복전하여 재기동하는1 MatLab
시뮬레이션 파형을 나타낸다 지령 속도를 따라 정상 운전하다.
가 초 동안 전류를 끊고 유도 전동기를 프리런 시킨 후 다시1
기동하는 유도 전동기의 회전 속도와 상전류 파형을 나타낸다.
속도를 추정하는 동안 팬 펌프 전용 전동기 입력 상 전류를U⋅
살펴보면 정상 운전시의 전류 크기로 동작하고 가속 후 정전

이전의 속도 로 회복함을 확인 할 수 있다(1800[rpm]) .
실험3.2

실험을 위하여 자사 인버터와 유도 전동기를 사용7.5[kW]
하였다 인버터는 용량으로 스위칭 주파수는 재. 7.5[kW] PWM
기동이 수행되는 동안은 로 고정하였다 실험은 그림3[kHz] . 5
의 전체 흐름도와 같이 정상적인 제어 운전을 하다가 정V/F
전을 일으켜 동일하게 초 동안 프리런 시킨 후 인버터를 복전4
시켜 재기동을 수행하였다 재기동이 이루어지는 전체 수행 시.
간은 초이며 재기동이 완료되면 추정된 주파수는 제어1.5 , V/F
에 인계되고 키패드 에서 설정된 가감속 시간에 따라(Keypad)
가감속 수행 후 지령 주파수 도달하여 정상적인 운전을 수행한

다 실험 파형들은 각각 지령 주파수 실제 주파수 상전류를. , ,

나타낸다 그림 의 점선으로 된 원을 살펴보면 운전 주파수와. 6
운전 방향에 상관없이 동작 전류가 정상 운전 시의 전류 크기

로 안정적으로 동작하며 회전 주파수를 추정하여 지령 주파수

로 운전함을 알 수 있다.

그림 시뮬레이션 파형4

상 속도 하 상전류( : [500rrpm/div], : U [10A/div])

Fig. 4 Waveforms of simulation

(Upper: Speed[500rpm/div], lower: Iu[10A/div])

그림 재기동의 흐름도5

Fig. 5 Time chart of restart algorithm
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그림 실험 파형6

정회전(a) 30[Hz]

정회전(b) 60[Hz]

역회전 정회전(c) 30[Hz] 30[Hz]→

역회전 정회전(d) 60[Hz] 60[Hz]→

상 속도 하 상전류( : [16Hz/div], : [25A/div])

Fig. 6 Experimental waveforms

(Upper: Real Speed[16Hz/div], lower: Ias[25A/div])

결 론4.
본 논문에서는 속도 센서가 필요 없는 유도 전동기의 재기

동 알고리즘을 제안하며 전류 제어기를 이용하여 축에 흐르dq

는 전류 속에 포함된 주파수 성분을 이용하여 회전하는 유도

전동기의 실제 주파수를 추정할 수 있었다 제안한 재기동 알.
고리즘을 시뮬레이션과 다양한 실험을 통해 알고리즘의 타당성

을 검증하기 위해 유도 전동기에 적용한 결과 안정적인 전류로

동작하고 신속하게 주파수를 찾아 정상 운전을 회복함을 확인

하였다 제안한 재기동은 순시 정전 시나 외력에 의해 회전하.
는 부하를 재기동 시킬 때 유용하게 사용될 것이다.
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