
ABSTRACT
Conventional drum washing machine is divided by amount of

laundry on 3 step. Because that, this method is arisen in case of
washing smaller amount of laundry than each weight during
same time. In other words, power is wasted by unnecessary
washing time. In this paper, exact quantity of laundry is
obtained by using inertia estimator considering features of drum
washing machine, unnecessary washing time is decreased by
selection proper washing time, thus the algorithm that
increase efficiency by reducing power consumption is proposed.

서 론1.
드럼 세탁기의 세탁시간의 결정에 있어서 세탁물의 양은 중요

한 요소다 기존의 드럼 세탁기는 포량에 따라. 세탁시간을 세

부분으로 나눈다 이는 세탁시간을 결정할 때 포량을 파악하는.
데 있어 추정오차를 고려하기 때문이다.
기존의 포량 감지법으로는 세탁기에 급수가 이루어지면,

세탁물이 물을 흡수함으로써 초기에 급수되었던 수위가 감소하게

된다 이를 보상하기 위한 재급수가 계속 이루어지는데 재급수가. ,
이어지는 횟수를 파악하여 포량을 판단한다.[1] 이는 급수 시간이
오래 걸리고 세탁물의 종류에 따라 포량감지에 오차가 큰 단점이

있다 또한. 속도가 감소하면서 부하 변동에 따른 관성이 계속적

으로 바뀌는 영역이 발생되기 때문에
[2]
기존의 관측기를 이용

한 관성 추정을 적용하기 어렵다.[3]4]
본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해서 전동기를

빠르게 회전 시켜 원심력에 의해 부하의 관성을 일정하게 유

지 시킨다 이 상태에서토크지령을상승시켜 속도의변화량을 측정.
하여 세탁물의 관성을 추정한다 또한 추정된 관성으로부터 세탁.
물의 무게를 계산하여 이에 따라 세탁 시간을 조정하는 알고리즘

을 제시하였다.
관성 추정 방법2.

세탁할 때에 세탁물은 회전날개에 의해 들어 올려지고 중력

에 의해 낙하하는 힘에 의해 세탁이 된다 이러한 드럼 세탁기.
의 동작 특성 때문에 세탁물의 관성은 계속적으로 변화된다.
전동기를 으로 회전 시키면 원심력에 의해 세탁물이100[rpm]

드럼의 외곽에 밀착되어 관성이 일정하게 유지됨으로써 문제를

해결할 수 있다.
그림 은 본 논문에서 적용한 관성 추정 방법이다 관성1 . 모

멘트는 식 의 전동기의 기계 방정식으로부터 유도되고 속도(1)

변화에 따라 개의 영역으로 구분 한다3 .

  


 (1)

그림 의 는 전동기를 으로 회전시켜 관성이 일정1 (b) 100[rpm]
한 영역이다 이때 축 전류는. q 

  
 이 되고 발생 토크는, 식

와(2) 같이 축 전류q 
 와 토크 상수 의 곱으로 나타내어

진다. 부하 토크는 속도 변화량이 없으므로 식 과 같다(3) .
 ×



(2)
 

(3)
그림 의 는전동기가 으로회전하고있는상태에서1 (c) 100[rpm]

토크 지령이 인가되어 속도가 변화하는 구간이다 에서. Mode 1
인가되는 토크 지령보다 큰 기준 토크를 일정구간동안 인가하

면 그에 따라 전동기 회전 속도가 상승하게 된다.
그림 의 는 변화된 축 전류지령과 실제 전류가 같아져1 (d) q

서 더 이상 속도 상승이 없는 영역이다 또한 속도 제어기에.
의해 의 속도로 일정하게 회전하게 된다.
 ×

′ (4)
 

(5)
에서의 평균부하토크는 식 과 같다Mode (6) .Ⅱ



 (6)

가 끝나면 식 과 식 을 이용하여 관성 모멘트Mode (1) (6)Ⅲ

를 추정할 수 있다 여기서 마찰 계수 의 값을 으로 가정하. B 0
면 수식 은 수식 와 같이 변환이 가능하다(7) (9) .


′ 





(7)
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그림 세탁 부하 관성 추정 알고리즘1

추정된 관성 모멘트를 질량으로의 환산3.
물체의 관성 모멘트는 물체의 형태 즉 회전축에 대한 질량의,

분포에 따라 결정된다 질량이 축과 멀리 떨어져 있을수록 관성.
모멘트는 커진다.
전동기를 정도로 빠르게 회전을 시키면 세탁물은 세100[rpm]

탁기 드럼의 외곽에 완전 밀착하게 되고 관성 모멘트는 일정한,
값이 된다 이는 그림 와 같이 표현할 수 있다. 2 .
그림 의 관성 모멘트는 식 과 같이 구할 수 있다2 (10) . 

은 세탁조의 관성 모멘트이고 무부하 상태에서 추정된 관성 모멘,
트이다 그리고 세탁물은 구동 시 세탁조의 날개 길이. 100[rpm]
를 벗어나지 않게 밀착이 되는 것으로 가정한다.

 






(10)

또한 질량은 부피와 밀도의 곱으로 식 와 같이(9) 나타낼

수 있다.
×

(11)
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세탁조의 두께

세탁물의 두께

그림 회전 시 세탁물의 형태2 100 [rpm]

그림 의 세탁물의 질량을 구하기 위해 식 과 같이 부피를2 (11)
이용하여 질량을 계산 할 수 있다 이는 식 과 같다. (12) .

×


×××

(12)
식 에서 실제 부하는 세탁조에 인가된 형태가 가정과 다르(12)

므로 이에 대한 상수 를 곱하여 보정하여 준다.
세탁시간의 결정4.

세탁물의 탁도 및 종류가 일정하다고 가정할 때 그림 은 기존, 3
세탁기의 세탁량에 따른 세탁시간과 최적 세탁 시간에 대한 그래,
프이다 본 자료는 대우 일렉트로닉스에서 제공 받은 것이다. ( .)
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그림 기존의 세탁시간과 최적의 세탁시간3

그림 의 그래프를 보면 세탁시간이3 2kg~ 4kg, 5kg~ 8kg, 9kg~
의11kg 범위에서 세탁 시간이 고정되며 세 개의 영역에 따라, 세탁

시간이 변동된다 이는 포량에 따라 적절한 세탁시간을 인가하지.
못하며, 특히 적은양의 포량을 필요이상으로 오랜 시간 세탁하게

된다. 이는 불필요한 세탁시간으로 인해 쓸모없이 전력을 소모하는
단점을 갖는다.
실선으로 표시된 곡선은 탁도와 세탁물의 종류가 일정할 때에

최적의 세탁시간을 나타낸 곡선이다 이는 식 과 같이 나타낼. (13)
수 있다.
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(13)
식 에서 계산한 포량(12) 을 식 에 대입하면 포량에 따른(13)

최적의 세탁시간을 계산 할 수 있다.
실 험5.

그림 는 실험에서 사용한 인버터와 관성 부하 세트이다 실험4 .
을 통하여 본 논문에서 적용한 관성 추정 알고리즘을 확인 하였

다.

(a) (b) (c)

그림 실험에 사용한 인버터 관성 부하 세트 세탁기용4 (a) (b) (c)

외전형 전동기

표 은 본 논문에서 실험한 세탁기용 영구자석형 동기전동기의1
전동기 제정수와 관성 추정 알고리즘의 확인을 위한 관성 부하실

험에서 사용한 관성부하의 관성모멘트 값이다.

상저항  정격전압 

축d
인덕턴스

  정격전류 

축q
인덕턴스

  극수 

관성 모멘트  ⦁  정격속도 

관성부하

관성모멘트(
)

⦁  정격토크 ∙

정격출력  마찰계수  

표 실험에 사용한 모터 제정수 및 관성부하 관성 모멘트1.

그림 는 세탁모드 구동 시 속도와 전류 파형이다 으5 . 45 [rpm]
로 정회전 운전을 초 동안 한 후에 초간 정지하고 역회전 운18 6
전을 초 동안 한다 다음의 세탁모드 동작은 추정된 부하에 따18 .
라 세탁시간이 조정된다.

time : 5 [sec / div ] 

r

qsi : 1 [A / div]

r
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r
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그림 세탁모드에서의 속도 및 전류 파형5

그림 의 는 전동기를 무부하로 운전 하여 전동기 자체의6 (a)
관성 모멘트를 추정한 파형이다 그림 의 는 관성 부하를 연. 6 (b)
결한 후 전동기를 구동하여 관성 모멘트를 추정한 파형이다 그림.

의 에서 관성 부하의 관성 모멘트와 모터의 관성 모멘트를 합6 (b)
한 관성 모멘트를 추정하는 것을 확인할 수 있다.
그림 은 실제 세탁기에 대한 관성 추정 파형이다 그림 의7 . 7
는 세탁기에 세탁물을 넣지 않고 관성 추정 실험을 하였다 이(a) .

때 추정되는 관성은 세탁기의 드럼에 의한 관성 모멘트와 모터 자

체의 관성 모멘트의 합이다 그림 의 는 의 세탁물을 넣고. 7 (b) 3kg
관성 추정 실험을 한 파형이다 그림 에서 추정된 관성모멘트. 7(a)
보다 세탁물의 양만큼 큰 관성 모멘트가 추정됨을 확인 할 수 있

다.

time : 1[sec/div]

rω rpm/div]rω rpm/div]

J? : 0.02 [kg ·m2 /div]J? kg ·m2 /div]

i rqs : 1 [A/div]qs : 1 [A/div]

I II III 

: 80 [

time : 1[sec/div]

rω rpm/div ]rω : 40 [rpm/div ]

: 1 [ A/div ]qsi : 1 [ A/div ]
r
qsi

??J : 0.02 [ kg · m2 /div ]J kg · m2 /div ]

I II III 

(a) (b)
그림 무부하에서의 관성추정 관성부하 연결 후 관성추정6 (a) (b)

Ĵ
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(a) (b)

그림 7 (a) 실제 세탁기를 이용한 무부하 관성 추정 실제 세탁기(b)

를 이용한 관성 추정 세탁량( 3kg)

결 론6.
본 논문에서 사용된 관성 추정 알고리즘은 세탁기의 부하 특성

을 고려하여 적용된 것이며 적용된 알고리즘은 전동기에, 관성부하

를 연결한 후 실험을 통하여 확인 하였다 추정된 관성을, . 통하여 조

금 더 정밀하게 세탁 시간을 조절할 수 있으며, 이를 통해 불필요
한 세탁시간을 줄여 효율을 상승시킬 수 있다.

본 논문은 에너지관리공단 에너지 자원기술개발사업의

연구비 지원을 받아 수행한 연구 결과입니다.
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