
ABSTRACT

이중 인버터를 이용한 개방 권선 전동기 구동 시스템에서

한 인버터의 DC 링크만 전원에 연결하고 추가된 인버터의 DC

링크는 전원에 연결하지 않는 경우, 전원이 연결되지 않은 인

버터의 전압은 승압이 가능하게 된다. 때문에 일반적인 단일

인버터를 이용하여 전동기를 구동하는 경우보다 높은 전압을

전동기에 인가할 수 있게 되고, 따라서 약자속 영역에서 전동

기가 더 많은 토크와 파워를 출력할 수 있다는 장점을 가진다.

하지만 본 논문에서 사용하는 이중 인버터의 경우 유효전력과

무효전력을 분리하여 제어하여야 하기 때문에 기존과는 다른

약자속 방법을 필요로 하게 된다. 따라서 본 논문에서는 표면

부착형 영구자석 전동기의 이중 인버터 구동 시스템에서 유효

전력 분 전압의 크기를 최대화하는 약자속 제어방법을 제안하

고 모의실험을 통해 그 효용성을 검증하였다.

1. 서론

영구 자석 동기 전동기(PMSM)는 고속 운전 시 역기전력의

크기가 매우 크기 때문에 이를 공급하기 위한 높은 DC링크 전

압을 필요로 한다. 때문에 부스트 컨버터를 이용하여 DC 링크

전압을 승압하거나, 약자속 제어를 통해 역기전력을 낮추는 방

법이 주로 사용된다. 하지만 부스트 컨버터를 사용하는 경우

리액터와 전력 반도체 등의 추가로 시스템이 커지고 무거워지

는 단점이 있다. 또한, 약자속 제어의 경우 d축 전류에 의해 손

실이 증가하며, 출력이 줄어든다는 단점이 발생한다. 이러한 점

때문에 이중 인버터를 이용한 개방 권선 전동기 구동시스템에

대한 많은 연구가 진행되었다.

이중 인버터 구동 시스템에서 한 인버터의 DC 링크만 전원

에 연결하고 추가된 인버터의 DC 링크는 전원에 연결하지 않

는 경우, 전원에 연결된 인버터로 유효전력을 공급하고 나머지

인버터로 무효전력을 공급할 수 있다[1]. 전원이 연결되지 않은

인버터의 전압은 승압이 가능하여 일반적인 단일 인버터 구동

시스템보다 더 많은 전압을 전동기에 인가할 수 있게 되고, 따

라서 약자속 영역에서 더 많은 토크를 출력할 수 있다. 이 때,

전원에 연결된 인버터에서는 유효 전력 분 전압을 출력하게 되

므로 기존의 단일 인버터 구동 시스템과는 다른 약자속 제어

방법이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 표면 부착형 영구자석

전동기의 이중 인버터 구동 시스템에서 유효 전력 분 전압의

크기를 최대화 하는 약자속 제어방법을 제안하고 모의실험을

통해 그 효용성을 검증하였다.

그림 1  이중 인버터 구동 시스템의 제어 블록도

Fig. 1  The Control block diagram of dual inverter drive 

system

그림 2  제안된 약자속 제어기

Fig. 2  Proposed flux weakening controller

2. 제안된 약자속 제어 방법

그림 1은 이중 인버터 구동 시스템의 제어 블록도이다. 이

때, 전원에 연결된 인버터를 인버터1, 연결되지 않은 인버터를

인버터2로 정의한다. 전류 제어기를 통해 결정된 전압 지령을

이용해 전류 벡터와 전압 벡터 사이의 각을 계산한 후 전류 벡

터와 평행한 전압 성분을 인버터1의 지령으로 사용하고, 전류

벡터와 수직한 성분을 인버터2의 지령으로 사용한다. 는

인버터2의 DC 링크 전압을 일정하게 유지하기 위해 필요한 전

압으로 인버터2에서 발생하는 인버터 손실이나 각 오차 등으로

인한 DC 링크 전압의 변동을 억제하는데 쓰이게 된다.

2.1 단일 인버터 구동 시스템의 약자속 제어

단일 인버터 구동 시스템에서의 약자속 제어는 전류 제어기

의 출력을 이용한 피드백 제어 방식[2]과 참조표를 만들어 사용

하는 방식이 주로 사용된다. 피드백 제어 시 PI제어기의 입력

은 전압지령 크기와 인버터의 최대 출력 전압의 차이이다.

2.2 제안된 약자속 제어 방법

그림 2는 제안된 약자속 제어기의 블록 다이어그램이다. 인

버터2의 DC 링크는 전원과 연결되어 있지 않으므로 무효 전력

이중 인버터를 이용한 표면 부착형 영구자석 전동기의 약자속 제어
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분 전압을 출력하는데 충분한 전압으로 승압할 수 있다. 따라

서 인버터1의 전압지령만을 고려해 약자속 제어를 수행하는 것

이 바람직하다. 약자속 제어기 내부의 PI제어기 입력으로 인버

터1의 전압지령 크기와 인버터의 최대 출력 전압의 차이가 사

용된다.

그림 3은 단일 인버터 구동 시스템과 이중 인버터 구동 시

스템에서의 능력곡선을 나타낸 것이다. 고속 영역에서 표면 부

착형 영구자석 전동기의 고정자 전압 방정식은 (1), (2)와 같고,

이 때 유효 전력 분 전압은 (3), (4)이다. 유효 전력 분 전압의

크기는 고정자 전압의 크기보다 작으므로 더 높은 속도에서 약

자속 전류가 출력되기 시작하고, 약자속 영역에서 더 많은 토

크를 출력할 수 있으며 더 큰 CPSR을 얻을 수 있다.
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3. 모의실험 결과

표 1은 모의실험에 사용된 전동기 제정수이다. 모의실험은

2500rpm의 지령을 입력으로 갖는 속도 제어 시스템에서 최대

토크를 내도록 설계하였다.

그림 4는 속도 스텝 지령에 대한 속도, 전류, 유효 전력 분

전압이다.

그림 5는 스텝 지령 시의 전류 궤적을 나타낸다. 빨간 점선

은 전류 제한 원을 나타낸다.

4. 결론

본 논문에서는 이중 인버터를 이용한 개방 권선 전동기 구

동 시스템에서의 약자속 제어 방법을 제안하였다. 한 인버터만

전원에 연결되고 다른 인버터는 연결되지 않는 경우, 기존의

단일 DC 링크를 가지는 경우에서의 약자속 제어 방법과는 다

른 약자속 제어방법을 필요로 한다. 본 논문에서는 이 점을 이

용해 유효전력 분 전압의 크기를 최대화하는 약자속 제어기를

제안하고, 모의실험을 통해 제안하는 약자속 기법을 검증하였

다.
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 0.013 [Ω]

 1.8 [mH]

 0.129 [V/(rad/s)]

표    1  모의실험에 사용된 파라미터

Table 1  Parameters used in simulation

그림 3  SMPMSM의 능력곡선

Fig. 3  Capability curve of SMPMSM

그림 4  모의실험 결과 – 속도 스텝 지령

Fig. 4  Simulation results - Step speed command 

그림 5  모의실험 결과 - 전류 궤적

Fig. 5  Simulation results – Current trajectory


