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이 논문은 부산 학교 자유과제 학술연구비(2년)에 의해 연구되었음.

요  약

유도 동기는 상 으로 가이며 보수가 용이하여 산업  여러 분야에서 많이 사용되고 있는 동기이다. 유

도 동기의 정확한 속도  토크 제어를 해서 회 자의 속도  치정보가 요구된다. 회 자의 치  속도 센

서들은 경제성  주  환경에 따른 센서의 신뢰도 감소 문제를 가져온다. 최근에는 이러한 경제성  신뢰성 향상

을 하여 속도  치센서를 사용하지 않는 센서리스 제어방식의 연구가 많이 이루어지고 있다. 부분의 센서리

스제어 방식에서 치  속도추정은 동기 압방정식으로부터 계산된다. 따라서 라미터 오차는 센서리스 제

어성능에 큰 향을 미치게 된다. 본 논문에서는 유도 동기의 속도 추정에서 회 자 항 오차에 의해 발생하는 

속도 오차를 보상하기 하여 회 자 항 보상방식을 제안한다. 본 논문에서 제안한 방식은 컴퓨터 시뮬 이션  

실험을 통하여 검증한다. 

ABSTRACT

Induction motors are relatively cheap and rugged machines. For the vector control of induction motors, a position or speed sensor is 

needed. But a speed sensor increases motor cost and reduces reliability in harsh environment. Recently, many studies have been performed for 

sensorless speed control. This paper investigates an improved flux observer with the parameter error compensation for a sensorless induction 

motor. The proposed algorithm is verified through simulation and experiment. 

키워드
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Ⅰ. 서  론

 

유도 동기는 산업  여러 분야에서 많이 사용되고 

있는 동기로서 력소자의 발 과 더불어 넓은 범

의 가변속 동기로서도 그 이용이 확 되었다. 유도

동기의 정확한 속도  토크 제어를 해서 회 자의 속

도  치정보가 반드시 요구된다. 회 자의 치  속

도 센서로서는 홀 소자, 졸버  엔코더와  같은 센서 

등이 사용되고 있다. 그러나 이러한 센서들은 경제 인 

문제 과 센서의 안정성을 확보호기 한 동기의 설

계  가공공정이 복잡해지는 단 이 있으며, 주  온도

가 높거나 습기가 심한 곳 는 진동 심한 환경에서는 센

서의 신뢰도가 감소한다. 최근에는 이러한 경제성  신

뢰성 향상을 하여 속도  치센서를 사용하지 않는 

센서리스 제어방식의 연구가 많이 이루어지고 있다. 유

도 동기의 센서리스 속도제어 방식으로는 동기 방

정식 직  이용 방식, MRAS 방식, 상태 측기 방식, 칼

만 필터방식, 고조  분석 방식, 슬라이딩모드 측기 방

식, 자속  속도추정 없는 류오차 방식, 직 토크제어 

방식  인공지능 방식 등이 연구되고 있다.[1-5] 

본 논문에서는 유도 동기의 센서리스 속도 제어를 

개선하기 하여 자속 측기에서 라미터 오차에 의

해 발생하는 속도 추정 오차를 감소 하기 하여. 회 자 

항 보상방식을 제안하고 종래의 방식과 비교하여 제

안한 방식을 검증한다.

 

Ⅱ. 유도 동기의 수학  모델

 3상 칭 농형 유도 동기에서 고정자와 회 자의 

압방정식  쇄교자속은 다음과 같다.
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Ⅲ. 제안된 회 자 항 추정

식 (1)-(2)로부터, 정지 좌표계(축)상에서의 

압방정식  쇄교자속은 아래와 같다.
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정지좌표계에서 압방정식을 고정자 류와 회

자 쇄교자속을 상태변수로 하는 상태방정식으로 나타

내면 다음과 같다. 
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정지좌표계에서 고정자 류와 회 자 쇄교자속을 

상태변수로 하는 자속 측기를 나타내면 다음과 같다.

    
                    (10) 

  (11)

여기서 ‘ ̂  ’ 은 추정 값을 의미하고 

는  측기의 이

득이다.

그림 1은 유도 동기의 자속 측기와 속도추정의 블

록도이다. 

그림 1. 자속 측기와 속도추정의 블록도
Fig. 1 Block diagram of flux observer and speed 

estimation

압 방정식으로부터 동기각속도는  슬립각속도

는 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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․












(13)

회 각속도는 다음과 같이 동기각속도와 슬립각속

도의 차가 된다.


 

       (14)                                               

본 논문에서는 슬립각속도 식을 이용하여 회 자 

항을 추정한다. 슬립각속도는 정지좌표계  회 좌표

계에서 다음과 같이 된다.
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식(15)와 (16)을 이용하여 회 자 항값을 다음과 같

이 얻을 수 있다. 








․   ․












(17)

식 (17)에서 얻은 회 자 항 값과 기 회 자 항 

값의 오차를 이용하여 회 자 항 변동분을 얻을 수 있

다.

 

∆


                   (18)

회 자 항 변동분을 PI제어하여 회 자 항의 추

정 값을 구한다.


∆

∆                  (19)

식 (19)에서 추정된 회 자 항 값으로 측기의 회

자 항을 갱신하여 동기의 실제 회 자 항을 추

종하도록 하며 이를 통하여 속도오차를 개선한다. 
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Ⅳ. 시뮬 이션  실험결과

본 논문의 체시스템 구성도는 그림 2와 같다.

그림 2. 체 시스템 구성도
Fig. 2 Configuration of the overall system 

본 논문에서 제안한 방식을 검증하기 하여 시뮬

이션과 실험을 수행하 으며 사용된 동기는 2.2KW 3

상 유도 동기이다.  

그림 3(a)와 그림 3(b)는 회 자 항 오차가 있을 때 

부하 변동에 의한 속도 응답 시뮬 이션 결과를 나타낸

다. 속도 지령치 200rpm으로 운  에 부하 3Nm이 인

가된다.

(a)

(b)

그림 3. 회 자 항 오차에서 속도응답

(=1.3 , 200rpm, 0 → 3Nm) 

(a) 종래의 방식 (b) 제안된 방식
Fig. 3 Speed response in the rotor resistance 

variation (=1.3 , 200rpm, 0 → 3Nm) 

(a) Conventional (b) Proposed
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(a) 

(b)

그림 4. 회 자 항 오차에서 속도응답 실험결과

(=1.3 , 200rpm, 0 → 3Nm) 

(a) 종래의 방식 (b) 제안된 방식
Fig. 4 Experimental speed response in the rotor 

resistance variation (=1.3 , 200rpm, 0→3Nm) 

(a) Conventional (b) Proposed

그림 4(a)와 그림 4(b)는 회 자 항 오차가 있을 때 

부하 변동에 의한 속도 응답 실험결과를 나타낸다. 속도 

지령치 200rpm으로 운  에 부하 3Nm이 인가된다. 시

뮬 이션  실험 결과에서 나타난 바와 같이 본 연구에

서 제안한 방식이 종래의 방식보다 정상상태오차가 크

게 감소하는 특성을 나타내고 있다.

Ⅴ. 결  론

부분의 센서리스제어 방식에서 치  속도추정

은 동기 압방정식으로부터 계산 된다. 따라서 라

미터 오차는 센서리스 제어 성능에 큰 향을 미치게 된

다. 본 논문에서는 자속 측기의 라미터 오차에 의해 

발생하는 속도추정 오차를 감소하도록 회 자 항 보

상 방식을 제안하 으며, 종래의 방식과 비교하기 하

여 시뮬 이션과 실험을 수행하 다. 시뮬 이션과 실

험 결과에서 본 논문에서 제안한 라미터 보정 방식이 

회 자 항 변동에서 속도응답을 개선하는 특성을 나

타내고 있다. 
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