
ABSTRACT

기후변화 규제에 대응하기 위해 자동차 산업에서는 엔진의 배
기가스는 줄이고, 출력은 향상시키는 과급기를 필요로한다. 전
동식 과급기에 필요한 압축기는 초고속의 모터회전이 필요하
고, 압축기 전기모터의 속도, 회전자의 위치 추정을 위해서는
센서가 필요하다. 하지만 센서의 사용은 비용의 증가, 신뢰도저
하 등과 같은 문제점들이 있고, 이러한 문제점들을 해결하기
위해 여러 센서리스 방식들이 사용되고 있다. 본 논문에서는
PSIM 시뮬레이터를 이용하여 전류모델 기반의 센서리스 방식
으로 동기전동기(SPMSM)를 구동하는 0.8초 내로 90000rpm의
속도까지 도달하도록 시뮬레이션을 구현하였다.

1.서론

점점 심해지는 기후변화에 대응하기 위해 자동차 산업에서
는 엔진의 배기가스는 줄이고 출력을 향상시키는 과급기를 필
요로한다. 기계식 구동 과급기와 달리 전동식 과급기에서는 터
보랙을 제거하기 위해 전기모터로 구동되는 압축기가 추가되
고, 이 압축기의 전기모터는 70,000~80,000rpm에 준하는 초고속
의 회전이 필요로 한다. 또한 전동식 과급기는 터보랙과 같은
엔진 응답지연 현상을 개선하기 위해서 빠른 응답성을 요구하
므로 0.8초 내에 90,000rpm에 안정적으로 도달하도록 PSIM 시
뮬레이터를 이용하여 알고리즘을 구현하였다.

2.본문

2.1 전류 모델 기반 센서리스 제어 기법

SPMSM의 위치를 추정하기 위해 제어기 위에서는 d-q축
전압 방정식이 필요하지만 센서리스제어 시에는 실제의 d-q
축을 알 수 없으므로 본래의 d-q축에 대해서 임의의 축을
두어 SPMSM과 같은 임의의 모델식을 만들게 된다. 축은
d,q축과는 ∆의 각도 오차가 있다고 가정하고 ∆를 0에 수
렴시켜야 회전자 위치정보를 알 수 있다. 축상에서의 전압
방정식은 아래와 같이 나타낼 수 있다.
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을 이용하여 식 (3)과 같은 차분방정식을 얻을 수 있다.
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이상적인 상황을 가정하면 ∆   ,      이

라 놓을 수 있고, 아래의 결과를 얻을 수 있다. 이때 는 역

기전력 상수이다.






 










 


 







 










 








 




 












 





 

두 식 (3),(4)의 차를 이용하면,
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축의 오차는 ∆ , 위치오차에 비례하고, 축의 오차는

∆ , 기전력 오차에 비례하는 것을 알 수 있다. 이 결과를 이
용하여 아래와 같이 속도추정 알고리즘을 이끌어 낼 수 있다.
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  역기전력추정이득
  회전자위치추정이득

2.2 PSIM을 이용한 전동기 시뮬레이션 회로

전동기 제어를 위한 시물레이션은 PSIM 프로그램을 이용
하여 전동기와 제어기 회로를 구성하였고, PSIM 프로그램의 C
source 블록을 사용하여 실제 DSP 구동과 유사하게 C언어를
사용하여 구성하였다.

그림 1  SPMSM 회로

그림2. 전동기 구동을 위한 제어기, PWM 회로

그림 3. 센서리스 구동을 위한 제어 알고리즘

 0.00384  0.000008

 0.000008  0.00199

 0.360959  0.0001508

 2  20Khz

 0.0001  0.001

표    1  전동기 제정수값

3. 시뮬레이션 결과

2장에서 기술한 전동기의 파라미터와 알고리즘을 사용하여
전동기 지령속도 90,000rpm까지 0.8초 동안 가속시키면서 0.1초
에 센서리스 알고리즘으로 절환시켜 시뮬레이션을 진행하였을

때 결과는 아래와 같다. 전동기 사양은 정격출력 3KW, 부하
형태는 팬부하 이고, 스위칭 주파수는 20KHz, 전류 제어기 주
기는 50us, 속도 제어기 주기는 1ms 이다. 역기전력 추정이득
과 회전자위치추정 이득 값은 실험값이고, 전압과 전류의 리플
을 제거하기 위해 Low-Pass-Filter를 사용했다.

그림4. 지령속도와 전동기 속도 결과 파형 

그림5. 상전류 

3. 결론

본 논문에서는 전류 모델 기반 센서리스 제어 알고리즘을
이론적으로 분석하고, PSIM 프로그램을 이용하여 구성한다음
시뮬레이션 하여 이론의 타당성을 검증하였다. 초기 구동에서
는 역기전력이 부족하여 속도추정이 어렵지만 일정속도 이상에
서는 적절한 이득값을 통해 고속영역까지 속도 제어가 가능하
다는 장점이 있다. 추후 결과를 바탕으로 DSP를 기반으로하는
하드웨어를 구성하여 실험함으로써 알고리즘의 타당성을 검증
할 것이다.
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