
ABSTRACT
In order to simplify the offline identification of induction
motor parameters, a method based on optimization using a
Tabu Search algorithm is proposed. The Tabu Search
algorithm is used to minimize the error between the actual
data and an estimated model. The robustness of the method
is shown by identifying parameters of the induction motor
in three different cases. The simulation results show that
the method successfully estimates the motor parameters.

서론1.
최근 벡터제어에 의해 고성능 산업응용 분야에 유도전동기

가 사용되고 있으며 속도 센서가 없는 속도센서리스 벡터제어,
이론에 대한 연구가 활발하게 진행되어 왔다.[1] 이러한 벡터제
어나 센서리스 벡터제어시 유도전동기의 회전자 시정수나 상호

인덕턴스값과 같은 파라미터값들이 실제와 같지 않으면 만족할

만한 성능을 내기어렵기 때문에 이러한 파라미터를 정확하게,
측정하는 것이 중요하다 이러한 측정방법에 대해서는 지금까.
지 많은 연구가 진행되어 왔다

[1]
특히 중요한 회전자 시정수. ,

상호인덕턴스 여자전류와 같은 파라미터값은 전동기를 회전시

키면서 측정하는 것이 효과적이나 엘리베이터나 크레인과 같은

대부분의 산업현장에서는 모터를 회전하지 못하고 설치해야 경

우가 많다 이와같이 중요한 전동기 파라미터값를 정확하게 측.
정하는 것이 어렵다 따라서 본 논문에서는 타부 탐색을 이용.
한 기법을 이용하여 모터를 회전시키지 않는 정지상태MRAS
에서 전동기 파라미터값을 측정하는 방법을 제안하였으며 제,
안된 방법을 유도전동기 센서리스 벡터제어기에 적용하였고 성

능을 시뮬레이션과 실험으로 검증 하였다.

전동기 파라미터 오토튜닝 방법2.
절 유도전동기 회전자 쇄교자속1.1 연산

유도전동기가 정지된 상태에서 낮은 주파수의 구형파 전류

를 인가하여 전류 모델에서의 차 쇄교 자속이 전압 모델에서2
의 차 쇄교 자속을 추종하도록 적응 제어 알고리즘을 이용하2

여회전자시정수(τr 및 상호인덕턴스) (Lm 을 측정하고 여자전류)
는 고정자 저항 누설 인덕턴스 상호 인덕턴스(If) Rs, Ls, Lmσ

을 가지고 등가회로법을 통하여 구한다.
고정자 좌표계에서 유도전동기의 회로방정식을 이용하여,

전압모델에서 회전자 쇄교 자속을 구하면 식 과 같고 측정된(1) ,
고정자저항 누설인덕턴스를 이용하여 회전자 쇄교자속을 구할,
수 있다.

(1)
여기서,
Rs, 고정자저항

Ls, Lr 고정자와 회전자 인덕턴스

Lm 상호 인덕턴스

Lsσ 누설 인덕턴스

P 미분 연산자

drφ , qrφ d, q축 회전자 쇄교 자속
Vds, Vqs d, q축 고정자 전압
ids, iqs d, q축 고정자 전류
전동기가 정지된 상태 즉 속도 re=0ω 이라고 가정하면 전,

류모델에의해 d, q축 회전자 쇄교 자속은 다음식과 같이 구할
수 있다.

(2)

절 타부 탐색법을 이용한 시정수1.2 (τr),
상호 인덕턴스 및 여자 전류 측정(Lm) (If)

그림 에 유도전동기 파라미터 추정을 위한 적응제1 MRAC
어기의 블록도를 나타낸다 유도전동기가 정지된 상태에서 저.
주파의 구형파 전류(iqs 를 인가하여 전류모델에서의 회전자)
쇄교 자속이 전압모델에서 얻어진 회전자 쇄교자속을 추종하도

록 구현하여 회전자 시정수 r,τ 상호인덕턴스 Lm을 추정한다.

타부 탐색법을 이용한 유도전동기 파라미터 오토튜닝
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그림 적응제어기의 블록도1. MRAC

Fig. 1 The Block Diagram of MRAC Adaptive Controller

절 타부 탐색법1.3
타부 탐색은 최적화문제를 해결하는 최적화 기법의 하나

로 인간의 기억과정을 이용해 복잡한 해 영역에서 최적해를 얻

기 위해 탐색을 유도하는 휴리스틱적인 기술이다 이것은[2].
년대 후반에 글러버 에 의해서 소개되었고 유전자1970 (Glover)

알고리즘 이나 시뮬레이티드 어닐링 등과 같은 전역적(GA) (SA)
탐색기법에 비해 대상문제에 관한 지식을 활용하기에 유리한

탐색기법이다 이 탐색 메커니즘은 목적함수 최소화를 위한[2]
효과적인 해 개선을 통하여 최적해에 가까이 갈 목적으로 수행

된다.

0S

원 하 는  최 적 해

국 부  최 소 해

많 은  탐 색 과 정

R (전 체 해 )

그림 이웃해를 생성하는 일반적인 방법2.

Fig. 2 general method for generating neighborhood

그림 에서 알 수 있듯이 최적해가 에서 멀리 존재할 때 최2 So
적해에 접근하기 위하여 많은 탐색과정을 거쳐야 된다 또한.
접근 방향이 최적해에 가까이 가지 못한다면 국부 최소해에 빠

질 가능성이 크다 이러한 문제점은 이웃해의 분포를 좀 더 확.
장하여 해결할 필요가 있다 이웃해를 확장할 때 기준해 근. So
처의 이웃해가 최적해가 될 가능성이 높으므로 큰 밀도로 해가

존재하고 멀어질수록 최적해가 될 가능성이 적으므로 해가 존

재할 가능성이 적다 본 논문에서는 연산의 간략화를 위해 그.
림 과 같이 삼각함수 분포3 (Triangular Random Distribution)로
단순화 하여 이웃해를 선정하도록 하였다.
는 기준해 전체해 영역을 이웃해 존재구간을 라고So , R d

하고 (0 R 1)≤ ≤ 라고 한다.

R

S o d

R

S o d

이웃해 분포영역

그림 삼각함수 분포4.

Fig. 4 Triangular Random Distribution

타부탐색를 사용한 제안한 알고리즘의 수행은 다음과 같다.
초기해 생성 초기해 는 랜덤하게 생성한다(1) ( So .)

}3,2,1{,0 initinitinitS = (3)
이웃해 생성(2)

생성된 초기해 또는 현재의 최적해를 이용하여 가우시안 랜

덤 분포를 이용하여 해를 생성한다.
성능평가(3)

위의 과정에서 생성된 이웃해 들로부터 각각의 성능지N(S)
수 인 식 과 같은 를 통해 새로운(Performance Index) (20) Oj
최적의 해를 찾는다.

=jO Minimize∑=
n

k

kE
1

)( (4)

실험결과3.
본 논문에서 제안한 전동기 파라미터 추정 방법을 표 과1

같은 급 유도전동기를 이용하여 성능을 시뮬레이션과 실1.5kW
험으로 검증 하였고 그 결과,. 256mS의 회전자 시정수 rτ 과
48.1mH의 상호인덕턴스 Lm을 얻을 수 있었다.
표 시뮬레이션 파라미터1.

Table. 1 Simulation parameters

결론3.
본 논문에서는 타부 탐색법을 이용하여 모터를 회전시키지

않는 정지상태에서 회전자시정수 상호인덕턴스 여자전류따위, ,
의 유도전동기 파라미터값을 측정하는 방법을 제안하였다 이.
방법은 구현이 쉽고 오차가 작으며 연산 시간이 매우짧은 장, ,
점이있다 또한 엘리베이터 크레인 주차설비와 같이 정지한. , ,
상태에서 전동기 파라미터를 자동으로 추정해야하는 산업현장

에 본 제안 방법을 적용 한다면 유용하리라 본다.
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고정자저항 Rs 0.032
회전자 저항 Rr 0.195
고정자 인덕턴스 Ls 48mH
회전자 인덕턴스 Lr 1.817mH
상호 인덕턴스 Lm 48mH
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