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Abstract - This study deals with the dynamic characteristics 
analysis of Linear Induction Motor (LIM) using finite element 
method in which the moving mesh technique is considered. 
The focus of this paper is to show the appropriate of on-line 
observer system for position sensorless control of a LIM 
under the phase asymmetry, saturation and iron loss.
  Comparisons are given with angle of the observer and that 
of proposed FEA method of linear induction motor, 
respectively. The position sensorless control system is realized, 
and the effective of the observer system is verified by 
experimental results.

1. 서    론

  벡터 제어 선형 유도 동기는 다양한 사업 분야에서 가변 속도 제어 
시스템으로 리 사용 되어 왔다.
  LIM은 모터구조상 각 상의 상수들이 다르므로 회 기기 이론에 의한 
LIM의 정확한 벡터 제어가 어렵다. 특히, 정확한 변환각은 간  연산 
벡터제어로 계산할 수 없다.
  LIM 서보 시스템의 제어는 일반 으로 치를 알아야 하므로, 치 
센서는 모터에 붙착 되어 있다.
  그러나 치 센서는 비용, 신뢰성, 붙착물 공간  이블의 합선과 
같은 몇 가지 문제가 있다. 이러한 이유로 치 센서 컨트롤 바라게 되
었고, 여러 기 에서 연구를 하게 되었다.
  여러 매개 변수를 식별하는 방법이 제안되었다. 특히 새롭고 좋은 온
라인 매개 변수 식별 시스템을 제한했다.
  물론, 사 에 모터 매개 변수의 복잡한 측정이 불필요하다.
  게다가, 제한된 시스템은 수학  모델에 포함되어 있는 치와 속도 
조건을 취소 후, 식별 매개 변수는 치 추정 오류에 의해 향을 받지 
않는다. 
  그러나 운  상태 일 경우는 로드, 철손, 고조 의 PWM 등, 이러한 
등가 회로 모델의 방법으로 정확하게 측정할 수 없는 내  LIM의 물리
 특성에 의해 변화했다.

  그리고 이 식별 시스템의 성능 향상이 제한된다.
  다행히도, 압 방정식 모델링과 달리 유한 요소법(FEM)의 이 은 
주로 LIM내에서 복잡한 내부 구조를 모델로 자신의 능력과 능력의 정
확성 높은 정도에 자기 포화를 모델로 하고 있다.
  이 논문에서 LIM에 한 과도 유한 요소 해석이 제시되었고, 센서 벡
터 제어 매개 변수 추정은 효과와 상 비 칭성, 포화  철손하에 수
행되었다.
  동특성 해석법을 제안하기 해 움직이는 메쉬 기술이 사용되었고, 벡
터 제어알고리즘이 분석 툴과 함께 결합되었다.
  찰자의 각도와 선형 유도 동기에 제안된 FEM의 각각의 각도에
서 비교 하 다. 

2. 본    론

  2.1 해석 모델
  그림 1은 LIM의 2차원 모델이고, 그림 2는 LIM 서보 시스템의 원형
을 보여 다.

  

<그림 1> LIM의 해석 모델

<그림 2> LIM 서보 시스템의 원형

  2.2 LIM의 수학적 모델
  LIM은 모터구조상 각 상의 상수들이 다르므로 회 기기 이론에 의한 
LIM의 정확한 벡터 제어가 어렵다. 특히, 정확한 변환각은 간  연산 
벡터제어로 계산할 수 없다. 비 칭 상의 회로 상수가 즉, 자성 도
체 이 LIM으로부터 제거됨에 상응하는 부하 테스트  회로 방정식 
구속 시험을 통해 계산되어진다. 그림 3은 LIM의 비 칭 의 등가 
회로이다. 

      (a) d-axis

                             (b) q-axis
<그림 3> 비대칭 d-q 등가 회로
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  이 섹션에서는 센서 제어를 한 수학  모델로 사용 된 그림 3에서 
LIM회로 방정식은 좌표를 두 가지 종류에 해 설명: 회  좌표와 
축 좌표.
  축 좌표에서 LIM에 회로 방정식은 식 (1)과 같다.

  변형 식(1)은 이산 상태 방정식이다.
  추정 시스템의 샘 링 시간 ∆를 나타내어 생된 것이다. 이 이산 
상태 방정식은 정지상태에서 사용된다. 모터 매개 변수와 치 정보를 
포함하는 매개 변수 매트릭스는 정의 된다.
  매개 변수 행렬을 확인 해서 회기최소자승법이 사용 고, 매개 변수 
행렬이 반복 으로 식별 되었다.
  마지막으로 식별된 매개 변수 행렬로부터 회 자 치 를 상 할

수 있다.

  2.3 LIM의 분석 알고리즘
  그림 4는 시스템의 블록 선도를 보여 다. 비 칭 슬립각 계산 알고리
즘은 FEM의 자속각과 비교하기 해 제어기에 용되어졌다[3]. 회 하
는 교류 기계의 일반 인 이론은 회  좌표 축으로 변환하기 해 LIM
에 용된다. LIM의 비 칭 상의 상수들 때문에 회 하는 좌표축을 변
환하는데 있어서 상쇄되는 조건들이 없으므로 변환된 압공식은 복잡
하다. 논문에서 제안된 해석 기법은 샘 링 타음을 10 [μsec]로 사용하
으며, 벡터 제어기에서 스텝속도 지령 [2m/sec]을 용하 다. 

추력 지령 류는 
 이고 자화 지령 류는 

 이다.

<그림 4>  LIM의 분석 알고리즘

  동특성 해석에서 LIM의 속도는 다음 방정식에 의해 계산된다.
        

         ∙                           (2)
          ∙                                   (3)

          ∙                              (4)

  여기서  ,  , 은 각각 속도, 각속도, 슬립 각속도 이고  , 은 

추력과 부하추력이며 는 극 간격이다. 유한요소법에 의해 계산된 자속
각은 다음과 같이 나타낸다.

          tan                                    (5)

3. 결    론

  제안된 분석 방법의 의를 증명하기 해 실험 장치가 탑재되어 설
치 되었다. 본 연구에서는 모터 포화  손실 등 라미터 변동에 무
한 온라인 라미터 정시스템을 수학  모델로부터 구 하 다. 
  향후 과제로서는 부하변동에 따른 양호한 응답특성을 가질 수 있도록 
시스템 안정성에 한 연구가 뒤따라야 할 것으로 사료된다.
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