
ABSTRACT
스칼라 제어에 속하는 방식은 기본파 전압의 실효값과V/F

주파수를 독립변수로 하여 평균적인 토크를 제어함으로 제어가

쉽고 구현이 간단하여 산업계에서 널리 쓰이고 있다 그러나.
주파수의 변화에 따라서 전동기 내부 임피던스도 변화하기 때

문에 단순히 주파수만을 가변 하는 것만으로는 약계자에 의한

토오크 부족이나 과여자에 의한 여자 포화등에 의해 역률과 효

율이 떨어진다 또한 순시적인 토오크 제어가 불가능하여 전동.
기의 고성능 제어가 어렵다 본 논문에서는 벡터제어를 적용한.
엘리베이터 도어용 유도전동기 구동 시스템을 제안하고 실험을

통해 그 성능을 확인하였다.
서 론1.

최근 엘리베이터의 성능 향상과 더불어 도어 기능의 중요성

이 새롭게 인식되고 있다 도어는 승객과 직접적으로 접하는.
부분으로서 엘리베이터 전체의 성능을 평가하는 데 높은 비중

을 차지한다 그러므로 고품질의 엘리베이터를 실현하기 위해.
서는 도어의 개폐성능이 가장 중요한 관건이 되고 있다.
엘리베이터 도어는 소음이 없어야 하고 동작회수가 엘리베,

이터의 가동회수의 배 이상이 되므로 견고하고 보수가 용이해2
야 하며 가능한 기구설비 비용이 저렴해야 한다, .
이와 같은 이유로 최근에는 인버터제어방식의 유도 전동기

의 사용이 점차 증가하고 있다 현재 국내의 엘리베이터 도어.
제어시스템은 유도전동기의 스칼라 제어방식인 일정제어V/F
방식이 많이 사용되고 있다 하지만 일정제어 방식은 주. V/F
파수의 변화에 따라서 전동기 내부 임피던스도 변화하기 때문

에 단순히 주파수만을 가변 하는 것만으로는 약계자에 의한 토

오크 부족이나 과여자에 의한 여자 포화 등에 의해 역률과 효

율이 떨어진다 또한 순시적인 토오크 제어가 불가능하여 전동.
기의 고성능 제어가 어렵다 반면 고성능 유도전동기 구동에. ,
사용되는 벡터제어는 정지 상태에서부터 저속 및 고속영역에까

지 빠른 순시 토크제어가 가능하다.
본 논문에서는 유도전동기의 벡터제어기법의 도어시스템에

적용에 대하여 연구하였다.

엘리베이터 도어용 구동기의 설계2.

도어 구동기2.1
엘리베이터 도어는 전동기의 회전을 감속하고 벨트 또는 체

인을 구동하여 도어를 개폐시키는 장치이다 감속장치로는 웜.
감속기가 주류를 이루고 있으나 최근에는 풀리 로 감속(pulley)
하는 방법이 쓰이고 있다.
그림 은 엘리베이터 도어를 나타낸 것이다1 .
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그림 엘리베이터 도어1.

Fig.1 Elevator door

그림 에서 보는 것과 같이 전동기에 의해 전달된 토오1
크는 타이밍 풀리의 커플 토오크로 작용하여 엘리베이터

도어를 이동시킨다 즉 가해진 타이밍 풀리의 토오크를. ,
입력으로 타이밍 풀리의 회전운동이 풀리에 연결되어진

타이밍 벨트를 통해 병진운동으로 전환된다 또한 엘리.
베이터 도어의 좌측은 하단 와이어와 연결되고 엘리베이

터 도어의 우측은 상단 와이어와 연결되어 타이밍 풀리

가 정방향으로 회전할 경우 좌측 도어는 좌측으로 이동

벡터제어를 적용한 엘리베이터 도어용 유도전동기 구동 시스템 개발
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하고 우측 도어는 우측으로 이동한다 역방향의 경우 위.
와 반대 방향의 운동을 한다.
차 풀리는의 반경은 차 풀리는 이1 160[mm], 2 23.4[mm]

고 차 풀리는 이다 엘리베이터 도어 구동용, 3 60.39[mm] .
모터는 의 유도 전동기를 사용하였고 사양은 표400[w] 1
과 같다.

Power 400 [W]
Number of Poles 4
Frequency 60 [Hz]
Rated Speed 1695 [rpm]
Torque 2.22 [Nm]
Voltage 220 [V]
Current 1.78 [A]

표 유도전동기의 사양1 400W

Table 1 specifications of 400W Induction Machine

엘리베이터 도어용 유도전동기 제어2.2.
그림 는 엘리베이터 도어용 유도전동기의 벡터제어 블록도2

를 나타내고 있다 본 연구에서는 직접벡터제어 기법을 사용하.
였고 자속각을 얻기 위하여 전류 모델을 이용한 자속 추정 방,
법을 사용하였다 전류제어를 위해서는 역기전력을 전향보상한.
동기 좌표계 전류제어기를 사용하였고 전압변조방식으로는PI ,
공간전압벡터 기법을 사용하였다PWM (SVPWM) .

회전자 자속 기준 직접 벡터제어2.2.1
공간상에서의 기준 자속의 위치는 측정 또는 계산에 의해

얻을 수 있고 얻어진 자속각의 위치에 따라 고정자 전류를 자

속각과 일치하는 성분과 그와 직교하는 성분으로 분해하여 그

크기를 각각 제어함으로써 순시 토크와 자속을 제어할 수 있

다 이와 같이 자속추정기에서 자속의 위치를 직접 얻은 후 이,
를 통하여 제어하는 방법을 직접 벡터제어라고 한다.

전류모델을 이용한 자속 추정기2.2.2
역기전력이 작은 저속 영역에서는 회전자 속도의 정보를 사

용하는 회전자 회로를 이용한 전류 모델이 비교적 측정 신호의

오차에 강인하여 추정 특성이 우수하다.
회전자의 전압 방정식을 이용하면 회전자 속도와 고정자 전

류의 정보로부터 회전자 자속을 구할 수 있다 농형 유도 전동.
기에서 회전자의 전압 방정식은 식 와 같다(1)(2) .
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쇄교 자속식을 이용하여 회전자 전류를 구하면 식 와(3)(4)
같다.
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(4)

이 전류를 회전자 전압 방식에 대입하면 식 과 같은 회(5)(6)
전자 자속식이 얻어진다.
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 (6)

축 쇄교 자속간에 상호 결합 성분을 제거하면 식d-q (7)(8)
과 같이 된다.
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그림 제어 시스템 블록도2.

Fig. 2 Control system block diagram
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속도 패턴2.3
도어 개폐시 속도패턴은 구간에 따라 속도 지령을 발생시키

고 리미트 센서를 이용하여 구간을 판단하여 속도를 변화시키

는 것이 일반적이다 그림 은 엘리베이터 도어의 속도 패턴을. 3
나타낸다 속도 패턴은 가속구간 정속구간 감속구간으로 구성. , ,
되고 이동 시간은 초 이동거리는 로 설정하였다3 , 450[mm] .

0
1 2 3 t[sec]

Speed

[mm/sec]

top
v

그림 속도 패턴3.

Fig. 3 Speed pattern

시뮬레이션3.
를 이용하여 엘리베이터 도어 시스템의 시Matlab/Simulink

뮬레이션을 수행하였다 풀리비는 이고 차 풀리의 반경은. 6.84 3
이동거리는 이동시간은 로설정하60.39[mm], 450[mm], 3[sec]

였다 시뮬레이션에 사용된 유도전동기의 제정수는 표 와 같. 2
다 그림 는 시뮬레이션 결과를 나타낸다 시뮬레이션 결과 가. 4 .
감속시에 빠른 응답특성을 확인 할 수 있었다.

 

 

 

 

 

표 유도전동기의 제정수2 400W

Table 2 Parameters of 400W Induction Machine

그림 시뮬레이션 결과4

Fig.4 Simulation result

실험 결과4.

실험 조건은 시뮬레이션 조건과 동일하며 제어기는 사의TI
고정소수점 인 을 사용하였다32bit DPS TMS320F2808 .

open
Torque
control

close

245[rpm]

Speed Command

Real Speed

Axis q current reference

그림 실험 결과5.

Fig. 5 Experimental result

실험은 구간과 도어가 닫혔을 경우 임의적으로open, close
도어를 열수 없게 하기 위한 토오크제어 구간으로 구분되어 있

다 개폐시에는 속도패턴지령을 받아 속도 제어를 하게 되고.
문이 완전히 닫히게 되면 일정토오크로 토오크제어를 하게 된

다 그림 는 속도지령치와 실제속도 그리고 축 전류의 실험. 5 q
결과를 나타낸다 최고속도는 이고 초 일정토크제어. 245[rpm] 3
구간에서의 축 전류는 이다q 0.2[A] .

결 론5.
본 논문에서는 벡터제어기법을 적용한 엘리베이터 도어용

유도전동기 구동시스템을 개발하고 엘리베이터 도어 실험장치,
에 적용하여 실험하였다 벡터제어기법을 적용함으로써 빠른.
응답속도와 가감속 구간에서 정밀한 제어가 구현됨을 확인하였

다.
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