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ABSTRACT

  본 논문은 전동기의 V/F 운전시 발생하는 경부하 진동을

억제하는 방법을 제안한다. 제안한 방법은 기존의 무부하

전류를 사용하는 방법을 변형하여 V/F 운전시 전원 및

기계적 진동에 의해 발생하는 경부하 진동을 억제하여 운전

특성을 향상시킨다. 제안한 방법을 적용한 V/F 운전 특성을

실험을 통하여 검증하고 기존의 V/F 운전 대비 개선된

성능을 비교 분석한다.

1. 서 론

유지와 보수가 간편하고, 전동기 제어 기술이 발전함에

따라 유도전동기는 여전히 산업계의 여러 분야에서 널리

사용된다. 이러한 유도전동기의 제어기법 중 V/f 제어 기법은

기본적으로 정상상태를 가정한 것이므로 과도 상태의 특성이

좋지 않으며, 특히 저속에서는 고정자 전압 강하로 인한 토크

부족의 단점이 있지만, 구현이 간단하고, 대용량에서는

견실하다는 장점으로 빠른 동특성을 요구하지 않는

유도전동기의 범용 구동에 많이 사용된다. 

고정자 저항의 영향으로 인한 저속 영역 토크 생성 문제와

V/f 운전시 발생하는 전동기 경부하 진동은  범용인버터의

대표적인 문제점이다. 

본 논문은 앞서 언급한 문제점 중 정상상태 경부하 운전시

발생하는 전동기 진동에 대한 개선 방법을 제안한다.

2. V/f 운전

2.1 V/f 일정 제어

V/f 일정제어는 지령 주파수에 비례하여 전압 지령을

만들고, 지령 주파수를 통해 만들어진 위상각을 사용하여

3상 전압지령을 만든다. V/f 제어의 근사화하는 과정에서

발생하는 기동 초기 부족한 토크 문제를 보완하기 위해

토크부스트를 사용한다. 본 논문에서는 벡터를 이용한 V/f 

일정 제어를 사용하여 운전시 전동기 경부하 진동 개선을

검증하였다.

2.2 벡터를 이용한 V/f 일정 제어

식 (1)은 동기좌표계 상에서 유도전동기의 고정자

전압방정식이다.
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고정자, 회전자 쇄교자속과 과도 고정자 인덕턴스(Stator 

Transient Inductance)는 다음과 같다.
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동기좌표계 회전자 자속이 d축에만 존재하는 것을

이용하여(
e
qrλ = 0 ), 동기좌표계 고정자 전압방정식은

식(4)와 같이 표현 가능하다.
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식 (4)를 정상상태(d/dt=0)일 때를 가정하여 정리하면,

식 (5)가 된다.
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도출된 식에서 편의상 동기주파수( eω )를 회전자

각주파수( rω )와 같다고 가정하면, 슬립주파수( slipω )는

0이 된다.
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식 (6)을 식 (5)에 대입하면, 식 (7)과 같은 고정자 전압

방정식을 도출할 수 있다.
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벡터를 이용한 V/f 제어는 동기좌표계 고정자 d축 전류



지령을 자속을 일정하게 유지하기 위한 크기로 사용하고, 

원하는 속도로 인버터를 구동시키는 제어 기법이다.

3. 제안한 V/f 운전시 경부하 진동 개선 방법

전동기의 기계적 공진과 부정확한 제어로 발생하는 V/f 

운전시 발생하는 경부하 진동은 인버터의 성능을 저해하는

요인이다.

그림 1은 벡터를 근거로 하는 V/f 제어 블록도이다. 
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그림 1. 벡터를 근거로 하는 V/f 제어블록도

제안한 방법은 임의로 설정한 d축 전류 지령값을

실시간으로 변경하면서 V/f 운전시 발생하는 경부하 진동을

개선한다. 기동토크를 필요로 하는 초기 기동 때를 제외하고, 

d축 전류 지령의 값을 실제 전류의 필터값으로 사용한다.

필터된 실제전류는 무부하 전류의 0.5배에서 1.5배로

제한하여 d축 전류 지령의 값의 범위를 설정한다. 

표 1. 운전주파수에 따른 전류 지령

Frequency Period 동기좌표계 d축 전류 지령

Frequency < 5Hz 무부하 전류( d_ratei )

£5Hz Frequency < 10Hz 비율로 변경

£10Hz Frequency 필터된 실제전류(
e
ds_flti )

4. 실험 결과

그림 2와 그림 3에서 전류 맥동을 보면 제안한 방법을

적용한 V/f 운전에서 기존에 전류 맥동이 발생할 때의

특정주파수에서 전동기 진동 억제 성능이 있음을 확인할 수

있다. 본 논문에서 제안한 방법이 V/f 운전시 발생하는

경부하 진동 개선 효과가 있음을 확인하였다.

그림 2. V/f 운전 파형(제안한 방법 미적용)

그림 3. V/f 운전 파형(제안한 방법 적용)

5. 결 론

본 논문에서는 V/f 운전시 경부하 진동 개선 방법을

제안하고, 특정 주파수에서 발생하는 공진을 억제하여 V/f 

운전 성능을 향상시켰다. 제안한 방법을 현대중공업 7.5kW  

N700V 인버터와 7.5kW 유도전동기를 사용한 실험

조건에서 성능을 검증하였다.
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