
ABSTRACT

본 논문에서는 유도전동기의 지속적 구동에 의한 파라미터값

의 변화에 따른 간접벡터제어의 성능비교에 대한 연구를 하였

다. 파라미터 값의 변화에 따라 제어성능이 어떻게 변화하는지

를 모의실험을 통해 확인하고자 하였다. 변화는 2.2kW의 정격

출력을 갖는 유도전동기 구동시스템을 통해 확인하였다.

1. 서 론

최근 직류전동기에 비해 견고성과 무보수성의 장점을 가진

유도전동기의 활용도가 높아지고 있다. 전력용 반도체 및 마이

크로프로세서의 발달로 인해 벡터제어를 적용한 유도전동기가

직류전동기를 대신하고 있는 추세이다.

하지만 장시간의 운전시간이 필요한 시스템의 경우 전동기

의 온도가 변하면서 파라미터값의 영향을 준다.[1]

따라서, 본 논문에서는 간접벡터제어를 이용하여 자속과 토

크의 크기를 제어하고, 각각의 파라미터값의 변화에 따른 제어

성능을 비교해보고자 한다.

2. 본 론

2.1 유도전동기의 회전자 자속각

동기 좌표계의 회전자 전압방정식은 식(1)과 같다.


  

  
     

   (1)

동기 좌표계의 d축을 회전자 자속에 일치시키면 식(2)를

만족한다.

    (2)

이 값을 회전자 전압 방정식에 대입하면 식(3)을 얻을 수 있

다.


  

     
   (3)

이로부터 다음과 같은 벡터제어시의 슬립 각속도 식(4)를 얻

을 수 있다.

     







(4)

식(4)에서 회전자 전류를 제거하기 위해 다음과 같은 축

회전자 쇄교 자속 식을 이용한다.


  

  
   (5)


  





(6)

식(4)에 식(6)을 대입하면 아래와 같은 식으로 표현된다.

 











(7)

 

  







(8)

  


(9)

회전자 자속의 크기를 일정하게 제어할 때는 

또한 일

정한 값으로 유지되므로 식(8)은 아래와 같이 표현된다.

  









(10)
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그림 1  간접 벡터 제어 시스템의 구성과 원리.

Fig. 1  Configuration and principal of Indirect Vector 

Control System.

유도전동기의 자속 성분 전류 
 와 토크 성분 전류


 를 제어하기 위해 슬립 각속도를 식(10)으로 계산된

값이 되도록 제어해 주면 된다. 유도전동기의 슬립
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각속도를 식(10)의 값이 되도록 하기 위해서는 회전자의

각속도 과 그 슬립 각속도 를 더해서 얻어진

동기 각속도 로 운전하면 된다. 이를 위해 회전자의

자속 각 를 다음의 식(11)과 같다.
[2]

       (11)

2.2 모의실험

제시한 제어기를 갖는 유도전동기 간접 벡터제어 시스템의

타당성을 검증하기 위해 그림 1과 같이 시스템을 구성하고 모

의실험을 실행하였다. 실제값으로 추정하는 모의실험에 사용한

전동기의 정격과 상수값은 표 1과 같다.

정격 용량 2.2kW 회전자 저항(Rr) 0.379W

정격 전압 220V 고정자 인덕턴스(Ls) 60.794mH

정격 전류 8.7A 회전자 인덕턴스(Lr) 60.794mH

정격 속도 1,735rpm 상호 인덕턴스(Lm) 59mH

극수 4 관성 계수 0.1 2kg m×

고정자 저항(Rs) 0.295W

표    1  2.2kW 유도전동기 상수와 정격. 

Table 1  Parameter and ratings of 2.2kW induction motor.

그림 2는 제어기가 잘 동작하는지를 확인하기 위해

speed_ref를 250rpm에서 0.5초에 500rpm으로 변화시킨 후의

제어 특성을 나타낸 파형이다. 0.5초에 speed_ref를 500rpm으

로 올렸더니 과도상태를 거쳐 speed가 500rpm으로 상승함을

알 수 있다. 전류의 경우에도 과도상태를 거친 후 정상상태에

서는 정현파의 삼상전류가 나옴을 확인할 수 있다.

그림 2  speed_ref의 변화에 대한 보상특성(2*250rpm).

         (a) 출력 상전압 (b)속도, 속도레퍼런스

Fig. 2 Compensation characteristic for change of 

speed_ref.

        (a) output phase current (b)speed, speed_ref

식(9)와 식(10)을 통해 회전자 저항(Rr)과 회전자 인덕턴스

(Lr) 값의 변화에 따라 가 변하면서 회전자 자속각 가

변한다. 따라서, d축과 q축의 전류가 적절하게 분배되지 않고,

부정확한 값이 입력된다(Detuning 효과). 이로 인해, 정확한 벡

터제어가 이루어지지 않게 되어 정상상태 특성 및 과도 응답

특성이 모두 저하된다.

그림 3과 그림 4는 논문에서 제시한 유도전동기의 파라미터

값 중에 회전자 저항(Rr)값과 회전자 인덕턴스(Lr)값을 변화했

을 때 제어 특성을 나타낸 파형이다. 그림 3은 0.4초에 회전자

저항값을 1 5배로 증가시켰고, 그림 4는 0.4초에 회전자 인덕턴

스값을 1.5배로 증가시켰다. 파형을 살펴보면, 두 파형 모두

speed가 speed_ref를 따라가는데 시간이 더 오래 걸림을 알 수

있다.

그림 3 회전자 저항의 변화에 대한 speed와 speed_ref(250 rpm,

1.5 * Rr).

Fig. 3 Speed and speed_ref for changes in rotor 

resistance(250 rpm, 1.5 * Rr).

그림 4 회전자 인덕턴스의 변화에 대한 speed와 speed_ref(250 rpm,

1.5 * Llr).

Fig. 4 Speed and speed_ref for changes in rotor 

inductance(250 rpm, 1.5 * Llr).

3. 결 론

본 논문에서는 유도전동기의 간접 벡터제어에서 온도에

의해 쉽게 변하는 회전자 저항과 고속운전영역에서 크게 변하

는 회전자 자기 인덕턴스의 변화가 제어 성능에 미치는 영향을

해석해보고 그 파형을 비교해 보았다. 모의실험을 통해 비교

파형을 확인하였고, 파라미터값이 변했을 때 과도상태일때의

시간이 더 길어졌음을 확인하였다. 즉, 제어기의 속응성이 더

작아졌음을 확인하였다.

이 논문은 2018년도 정부(교육부)의 산업연계 교육활성화

선도대학(PRIME) 사업에서 지원을 받아 수행된 연구임
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