
ABSTRACT

최근 자동차 산업의 연구개발의 핵심화두는 효율성 제고 및

NVH(Noise, Vibration, Harshness) 개선에 있다. 특히나 많은

부품들의 개발에 있어서 운전자의 운전 편의성을 높이는 성능

적인 지표 외에도 운전자가 느끼는 소음, 이상 진동에 대한 감

성성능에 대한 소비자의요구도 높아지고 있다. 이러한 경향에

맞추어 자동차 각 부분의 소음저감, 효율향상을 고려한 설계에

대한 연구가 활발해지고 있다. 많은 자동차 부품들에 모터가

사용되고 있으며, 특히 차량용 쿨링팬의 경우 모터를 사용하여

차량 운행 시 발행하는 (배터리의 온도를) 적절한 수준으로 유

지시켜주거나 친환경 자동자차 배터리를 쿨링 하는 역할을 한

다. 대다수의 쿨링팬 모터로 BLDC모터가 많이 사용되며 이는

전통적인 제어 방법인 구형파제어를 사용하고 있다. 본 논문에

서는 저전압 배터리의 전원을 사용하여 BLDC 쿨링팬을 안정

적으로 구동할 수 있는 제어기를 개발하였고, 소음저감 및 높

은 효율을 위하여 정현파로 제어하는 기법을 적용하였다. 개발

된 시작품의 성능 시험을 통해 그 결과를 검증하였다.

1. 서 론

친환경자동차에 사용하는 리튬이온 배터리는 높은 에너지

밀도, 높은 기전력, 비메모리 효과, 긴 수명의 장점을 가지고

있다. 하지만 리튬이온 배터리의 경우 열 특성이 비선형적으로

운행 중 지나치게 높은 온도 및 낮은 온도는 단기적으로 배터

리의 성능과 주행거리를 저하시킬 뿐만 아니라, 배터리의 장기

적인 성능과 수명을 위해서 배터리 냉각을 위한 냉각시스템이

필요하다. 현재 저전압용 쿨링팬의 쿨링 성능에 추가적으로 저

소음 및 높은 효율을 낼 수 있는 쿨링팬의 수요가 앞으로 만이

증가하게 될 것이며, 친환경 자동차의 주요 부품이 될 것이다.

특히 BLDC모터 및 제어기는 영구자석의 고밀도화/저가격화와

함께 반도체 소자의 저가격화로 많은 산업 분야에서 활용되고

있으며, 특히 최근 고유가 문제로 인한 친환경 저연비 자동차

에 대한 관심과 함께 자동차에서도 많이 적용이 되고 있다. 또

한 DC 모터 대비 정류자와 브러쉬가 없어 효율이 높고 소음이

적으며, 내구성이 좋은 장점이 있다.[1]

본 논문에서는 친환경자동차에 들어가는 저전압 BLDC 쿨링

팬을 구동하기 위해서 제어기를 친환경차량 내환경성을 고려하

여 차량의 환경온도인 40~125[℃]를 충족하는 소자들로 구성

을 하였고 높은 효율 및 저소음을 위해서 정현파 제어를 하였

다.

2. 본 론

그림 1. 시스템 구성 및 제어 블록다이어그램

표1. 제어기 설계 사양

단위 내용

제어기 용량 W 80

출력전류 Arms 6.7

최대토크 Nm 0.18

스위칭 주파수 kHz 20

입력전압 V 9 16

최대속도 rpm 2900

그림 1과 표1은 BLDC 제어기의 전반적인 시스템의 구

성 및 제어 블록다이어그램과 제어기 목표 설계 사양을

나타내었다. BLDC제어기의 시스템은 크게 파워부와 제

어부로 나눠진다. 파워부는 양산을 고려하여 역전압 방

지회로를 구성하였고 인증시험을 위해서 필터를 추가적

으로 구성하였다. 홀 센서를 이용하여 속도제어기를 구

성하고 공간벡터변조방식(SVM, Space Vector

Modulation)을 이용하여 게이트 드라이브에 인가되는

PWM을 계산하였다. 일반적으로 선형영역에서 많이 사

용하는 그림2의 PWM 방식이 아닌 그림3의 PWM의 방

식을 사용하였다. 그림 3과 같이 PWM을 스위칭을 하게

될 경우 그림2의 경우 360도의 모든 구간에서 스위칭을

하게 되지만 그림3의 경우 240도 스위칭 후 120도 구간
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그림 2. 7 벡터를 포함한 공간벡터PWM

에서 스위칭을 하지 않기 때문에 스위칭에 의한 열 발생

이 줄어들게 되며, 3개의 홀 신호를 이용하여 360도에

대한 각을 만들고 6개의 섹터로 나누어 홀 엣지가 들어

올 때의 위치를 읽고 SVM을 이용하여 그림 3과 같은

PWM 테이블을 수식을 통하여 360도를 1536개의 분해능

을 가지는 deg값을 이용하여 수식 (1)에 대입하여 theta

를 만들고 (2)를 수식 (3),(4)에 대입하여 전압변조과정의

두 벡터의 스위칭 On Time T1,T2를 구할 수 있다.

  

deg
(1)

 


(2)

 sin
sin

(3)

 sin
sin

(4)

이때 나온 T1 과 T2를 3상 360도의 6개 구간에 따라 조

합을 통하여 0과 7벡터를 제외한 그림3과 같은 PWM 테

이블을 만들 수 있다.

그림 3. 상전류 및 공간벡터 PWM 파형

그림3의 경우 정격부하에서 상전류 및 공간벡터 PWM 파형

이다. 그림3을 통하여 위에서 제안한 공간벡터 PWM 파형은

설계대로 나온 것을 볼 수 있고 상전류 또한 흔들림 없이 일정

한 것을 볼 수 있다.

그림 4. NTI 실험 결과사진

그림 4는 정격전압 12V에서 2900rpm에서 정격부하

180nNm에서 측정한 결과이다. 이때 제어기의 효율은 88.2%로

측정되었다.

3. 결 론

본 논문은 친환경자동차용 BLDC 쿨링팬용 제어기 개발에

관한 것으로써 저전압 배터리를 사용하였고 양산성을 고려하여

초기에 역전압 방지회로를 필수로 추가하였고 친화경 자동차의

내환경성을 위하여 40~125[℃]를 만족하는 부품들을 선정하였

다. 정현파 제어방식을 이용하여 전동기를 구동 결과 정격부하

에서 제어기의 효율은 88.2% 달성하였다. 제어기 용량 및 성능

목표치는 실험결과를 통해서 정량적으로 달성했음을 볼 수 있

다.
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