
ABSTRACT

본 논문에서는 선형유도전동기를 이용하는 자기부상열차의

슬립주파수 일정 벡터제어 알고리즘을 제안한다.

제안된 알고리즘은 기존의 사용했던 슬립주파수 일정 RMS제

어방식에서 슬립주파수를 일정 벡터제어 방식으로 전환하여

그에따른 슬립주파수와 노치변화를 통해 더효율적인 운전 조건

과 주파수를 찾기위한 시뮬레이션과 실험을 통해 제안한다

서론

최근 도시에서 소음문제 , 환경문제 ,에너지 문제 등 다양한

문제가 발생하고 있는데 그중에 특히 열차쪽에서는 그러한 문

제가 많이 나타나고 있다.그래서 소음과 환경문제를 동시에 해

결해 줄 수 있는 자기부상열차에 대한 연구가 활발하다.본 논

문에서는 기존에 사용하고 있던 슬립주파수 일정 RMS전류제

어방식에서 동특성과 에너지효율적인 측면에서 유리한 슬립주

파수 일정 벡터제어 알고리즘을 제안하고 있다.특히 자기부상

시스템에서 제일중요한 것이 부상시스템인데 수직력과 흡인력

을 고려하여 슬립주파수와 노치를 변경시켜 최적의 운전조건

을 찾기위한 시뮬레이션과 실제 자기부상 열차에 시스템을 적

용하여 실차실험하여 효율 증감에 관한 부분을 증명하였다.

본론

2.1

슬립주파수 일정 벡터제어 알고리즘

그림1은 본 논문에 적용한 슬립주파수 일정 벡터제어 알고

리즘의 시스템 블록 다이어그램을 나타내었다. 기본적인 구성

은 일반적인 회전형 전동기의 간접 벡터제어시스템과 동일하

다. 하지만 선형 전동기의 고유한 특성으로 인해 지령 토크를

생성해 내는 부분에서 노치 지령으로 부터의 계산을 통하여

Jerk 제어를 수행한 기준 전류의 기울기를 생성해내는 부분을

구현하였다.

그림 1  슬립주파수 일정 벡터제어 알고리즘

Fig. 1  slip frequency vector control algorithm, the 

system also schedules,the block

2.2

슬립주파수 일정 벡터제어시 운전조건에 따른 시뮬레

이션 결과비교

슬립주파수 일정 벡터제어 알고리즘을 Simplorer를 사

용하여 시뮬레이션을 실시하였다. 단부효과를 고려한 선

형유도전동기, PWM 인버터, 부하모델을 사용하였고, 추

진과 제동 명령, 노치명령에 따라 전류지령 실효치를 계

산하고, 일정한 슬립주파수를 유지하기 위한 d,q축 전류

지령치를 계산하여 출력한 다음 제어한다.아래표 1은 슬

립주파수 일정 벡터제어 알고리즘을 사용하고 슬립주파

수와 노치를 변화시키면서 최적의 운전조건을 찾기위한

시뮬레이션 결과를 나타내는 표이다.슬립주파수가 낮아

질수록 소비전력량이 줄어들어 에너지효율이 늘어나는

것을 확인할수 있다.

표 1. 시뮬레이션 수행시 슬립주파수와 노치변경에 따른 소

비전력량 비교표
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Table. 1 Power consumption comparison of the simulation 

performed at slip frequency change with a notch 

2.3

슬립주파수 일정 벡터제어시 운전조건에 따른 실차시

험 결과비교

슬립주파수 일정 벡터제어 알고리즘을 시뮬레이션으로 검증

하고 검증된 결과를 바탕으로 실제 자기부상열차 시스템에 직

접 적용하여 실차시험을 실시하였다.시험차량은 대전기계연구

원에 있는 자기부상열차로 실험하였으며 추진,회생,역상,MDPS

총4가지 항목에 소비전력량을 측정하였다.실험순서는 기존 슬

립주파수 13.5_13.5부터 슬립주파수를 1씩감소시켜 6.5_6.5까지

실시하였으며 아래 표에는 가장높은 슬립주파수와 가장낮은 슬

립주파수의 소비전력을 비교한 표이다.

표 2. 실차실험시 슬립주파수와 노치변경에 따른 소비전력량

비교표

Table. 2 Power consumption comparison of the 

experimental vehicle when the slip frequency and 

the notches changes 

결론

슬립주파수 일정 벡터제어 알고리즘을 적용하여 슬립주파

수와 노치를 변화시켜 최적의 운전가능 영역을 찾기위한 시뮬

레이션과 실차실험을 진행하였다.그결과 가장 효율적인 운전가

능 영역은 6.5_6.5의 슬립주파수에서 노치P3_B7의 운전방법이

라고 할 수있으며 13.5_13.5 노치P4_B7과 비교해 보았을 때 추

진,회생,제동의 경우 소비전력의 차이는 0.42[kw]로 최대 27%

의 소비효율이 저감되었음을 알수 있었다.본 논문에서 제안한

슬립주파수 일정 벡터제어 알고리즘 사용시 동특성 향상 및 가

감속 시간의 이득으로 소비되는 에너지량 저감에 유리한 점을

발견할 수 있었다.
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