
Abstract

단 회전 전동 달리 동 한 크 에 출력
도 크 점 는 중 회전 조를
갖는 전동 는 공간적 제약 는 전 동차, 전
륜차 등 야에 활 히 연 고 다. 중 회전
조를 갖는 전동 는 고 크 운전 해 중

운전 식 다. , 내 전동
역 전력 다를 를 고려하지 않고 운전한다
생하는 동 증가하여 운전효 저하로 어진다.
본 문에 는 중 회전 조를 갖는 3상 BLDC 
전동 에 내 전동 역 전력비(α) 고정
저항 비(β)를 고려한 전류 식 통해 동
최 화하는 최적운전 알고리즘 제안하 다.

1. 론

그림1 중 회전 조를 갖는 3상 BLDC 
전동 다. 전동 는 적 단 회전 조를
갖는 전동 동 한 크 에 출력 도

크를 가지는 점 다[1]. 중 회전 를 갖는
3상 BLDC 전동 시스 에 전 적 실 감
시키 한 내 전동 크 는 시스
효 에 향 미치므로 최적 전류 식
필 하다[2]. 

그림 1.  중 회전 조를 갖는 3상 BLDC 전동 조

2. 전 적 실 고려한 중 회전 조를 갖는

3상 BLDC 전동 최적운전 식

2.1 중 식에 역 전력비를 고려한 최

동 갖는 전류 식

그림2(a) (b)는 각각 단 운전 식과 중
운전 식 시스 제어 블록도를 나타낸다. 

(a) 단 운전 식         (b) 중 운전 식

그림 2. 중 회전 조를 갖는 3상 BLDC 전동 운전 식

저 크 운전시 단 운전 식 하고 고
크 운전시 중 운전 식 하 , 크

정식 각각 식(1)과 (2)로 나타낼 수 다.
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여 , kt는 크상수 다. 

내 전동 는 동 도에 도- 크특
역 전력 그림3과 같 나타낼 수 다.

  
(a) 도- 크특 동       (b) 도- 크특 동 하지 않

그림 3. 내 전동 각각 도- 크 특 역 전력

그림3(a)는 동 도에 내 전동 도-
크 특 같고 역 전력 동 하므로, 크상수는
같다. 경우 동 한 전류 를 통하여 동 최 로
할 수 다. 하지만 그림3(b)는 동 도에 내
전동 도- 크특 다르고 역 전력 차 가
문에 크상수는 다르다. 내 전동 역 전력
차 에 한 비는 식(3)과 같 나타낼 수 다.

innertoutert kk __ ×=a    (3)

여 , kt_outer는 전동 크 상수, kt_inner는 내

전동 크 상수, α는 내 전동 역 전력

비 다.

(a) 역 전력비를 고려하지 않 (b) 역 전력비를 고려할

그림4. 중 운전 식에 전류 식

그림4(a)에 같 식(4)는 동 크에 단
운전 식 동 보다 역 전력비를 고려하지 않 경우
동 한 전류 를 했 동 큼 나타낸다.
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여 , R 내 전동 고정 저항 다.

그림4(b)는 중 운전 식에 역 전력비를
고려한 최적 전류 식 나타낸다. 식(3) 로
역 전력비는 식(5) 같 표현할 수 고, 식(5)로
역 전력비를 고려한 중 운전 식에
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전류 는 식(6)과 같 표현할 수 다.

innertoutert kk __=a    (5)
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식(6) 로 역 전력비를 고려한 동 식(7)과
같 나타낼 수 , 를 전개하 식(8)과 같
나타난다.
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여 , yα는 역 전력비를 고려한 중

운전 식에 동 다.
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식(8)에 동 최 로 하 해 역 전력비를
고려한 내 전동 력전류에 른 동 식(9) 같
나타난다. 중 운전 식에 내 전동
역 전력비를 고려한 전류 식에 동 단

운전 식 동 보다 항상 식(10)과 같
표현할 수 다.
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여 , R=Router=Rinner 다.

2.2 중 식에 역 전력비 고정 저항비를

고려한 최 동 갖는 전류 식

중 회전 를 갖는 3상 BLDC 전동 에 내
전동 고정 저항비를 고려한 등가회로 에
른 최 동 변화는 그림5 같 표현 다. 

그림 5. 고정 저항비에 른 최 동 변화

전동 계에 라 내 전동 고정 저항
값 로 다를 수 문에 중
운전 식에 역 전력 비를 고려한 동 나타낸
식(7) 내 전동 고정 저항비를 고려한
동 로 식(11)과 같 변경 수 다.
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여 β는 내 전동 고정 저항비 다.
식(11) 전개하 , 내 전동 고정 저항
비가 동 에 향 미치는 식(12) 같 나타낼 수 다.
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여 yαβ는 역 전력 비 고정 저항비를 고려한
중 운전 식에 동 다.
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식(12)에 동 최 로 하 해 역 전력비
고정 저항비를 고려한 내 전동 력전류에 른
동 식(13) 같 나타난다. 역 전력비 고정
저항비를 고려한 전류 식에 동 단

운전 식보다 항상 다는 것 식(14)과 같
표현할 수 다.
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3. 시뮬레

그림6(a)는 중 회전 조를 갖는 3상 BLDC 전동
최적운전 해 단 운전 식과 중 운
전 식에 전 적 실에 른 운전 식 나타내고

, 그림6(b)는 전 적 실에 른 최적운전 시점 보
여준다.

표 1 시뮬레 라미

VDS 72V I* 18A

Router/Rinner 163mΩ/102mΩ fsw 10kHz

Ktouter/Ktinner 0.0035/0.008 ttotal 2.27μs

(a) 최적운전 식               (b) 최적운전시점

그림 6. 전 적 실 고려한 중 회전 조 최적운전

그림 7. 단 운전 식에 한 α β를 고려한 중

운전 식 전 적 실 감

그림7 역 전력비(α) 고정 저항비(β)를 고려한
중 운전 식에 전 적 실 감
보여준다.

4. 결 론

본 문 중 회전 조를 갖는 3상 BLDC 전동
에 내 전동 역 전력비(α) 고정 저항
비(β)를 고려한 전류 식 통해 동 최 화하는
최적운전 알고리즘 제안하 다. 제안 알고리즘
MATLAB 시뮬레 통해 검증하 다.
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