
ABSTRACT
본 논문에서는 압축기 구동용 센서리스 제어 영구자석 동기

전동기 구동장치에서 일반적으로 사용되는 동기가속 기동 방식

의 문제점을 살펴보고, 부드럽게 영구자석 동기전동기를 기동

할 수 있는 방법에 대해 소개한다.
서론1.

근래 압축기 구동용 전동기로서 고효율의 영구자석 동기전

동기가 널리 사용되고 있다 압축기의 구조적인 특징으로 인해.
압축기 구동용 영구자석 동기전동기는 위치센서 없이 제어하는

센서리스 제어 방식으로 구동되며 센서리스 제어 알고리즘으,
로는 역기전력 기반의 위치 추정 알고리즘이 일반적으로 사용

되고 있다 영구자석 동기전동기가 정지 또는 저속 상태에서는.
역기전력을 검출할 수 없기 때문에 압축기 구동용 영구자석,
동기전동기를 기동하기 위해서는 강제 정렬을 통해 초기 자극

위치를 특정 방향으로 설정하고 동기가속을 통해 회전자를 가

속시켜 역기전력 검출이 원활한 속도에 도달한 후 센서리스 제

어 모드로 전환하는 기동 방식이 일반적으로 사용되고 있다.[1]
일반적으로 압축기의 경우 회전체의 관성이 적고 압축기의,

기동 부하를 결정짓는 차압 조건이 주변 환경에 따라 변화하기

때문에 동기 가속 방식의 기동에서는 적절한 기동 성능 확보를

위한 동기 가속 패턴을 구하는 데 많은 어려움이 따른다 또한. ,
동기 가속 패턴이 확정된 경우에도 압축기 차압 조건이 변화하

면 기동 실패가 발생할 우려가 크다 본 논문에서는 압축기 구.
동용 영구자석 동기전동기 센서리스 구동장치에 있어서 동기,
가속 제어모드를 사용하는 경우와 사용하지 않는 경우에 대해

서 실험을 통해 기동 특성을 평가하고 압축기 구동에 적합한,
기동 방식을 제안하고자 한다.

영구자석 동기전동기의 센서리스2. 제어
[2]

본 논문에서는 압축기 구동용 영구자석 동기전동기의 센서

리스 제어를 위해 확장 유기전력 기반의 센서리스 위치 추정

알고리즘을 사용하였다 가상 좌표계에서 확장 유기전력 기반.
의 영구자석 동기전동기 전압 방정식은 다음과 같다.[ v γv δ]= [ ]R s+pL d -ω eL q

ω eL q R s+pL d [ i γi δ]+ [ e γe δ] (1)

그림 에 나타낸 바와 같이 인버터의 지령 전압 상 전류 및1 ,
영구자석 동기전동기의 제정수 값을 이용하여 확장 유기전력을

추정할 수 있고 추정된 확장 유기전력으로부터 위치 추정 오,
차는 다음과 같이 구해진다.
θ e= tan - 1(- e γe δ ) (2)
식 의 위치 추정 오차로부터 영구자석 동기전동기의 회전(2)

자 위치와 속도는 그림 와 같이 제어기를 이용하여 추정할2 PI
수 있다.
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그림 확장 유기전력의 추정1 [2]

Fig. 1 Estimation of extended emf
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그림 회전자 위치 및 속도의 추정2 [2]

Fig. 2 Estimation of rotor position and speed

압축기 구동 영구자석 동기전동기의 기동3.
압축기 구동용 영구자석 동기전동기 센서리스 제어 구동장

치에서 기동 방식은 압축기 회전체와 부하의 관성에 의해 결정

된다 에어컨에 사용되는 대용량 로터리 압축기와 같이 관성이.
큰 시스템에서 일반적으로 사용되는 기동 방식은 강제 정렬,
동기 가속 센서리스 전환 단계로 구성된다 강제 정렬은 축, . d
전류를 공급하여 회전자 자극을 특정 방향으로 정렬시키는 과
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정이고 동기 가속은 고정자에 공급되는 전류의 크기 및 위상,
각을 적절히 조절하여 역기전력 검출이 원활한 속도까지 회전

자를 가속하는 과정이다 일반적으로 동기 가속 모드에서 센서.
리스 제어 모드로 전환되는 과정에서 그림 과 같은 토크 맥동3
이 발생하고 결과적으로 기동 특성에 나쁜 영향을 미친다, .

그림 동기 가속에서 센서리스 모드로의 전환3

추정 토크 상전류(a) (5Nm/div.), (b) (10A/div.), (c)

추정 각

Fig. 3 Transition from acceleration to sensorless mode

그림 과 같은 특성은 센서리스 모드로 전환되는 과정에서3
상전류 지령과 제어에 사용되는 회전자 위치 정보를 급격하게

변경하기 때문에 발생하며 이러한 문제점은 상전류 지령과 회,
전자 위치 정보를 다음 수식과 같이 함으로써 보완할 수 있다.
θ e= k 1θ acc+ k 2 θ ê (3)
Δθ = θ e- θ ê (4)
i *d= i *s cosΔθ , i *q = i *s sinΔθ (5)
상기 식에서 

는 각각 전환 구간 동기가속 구간 및,
센서리스 추정된 회전자 위치이다 는 가중 함수의 결과. k1, k2
로 은 에서 으로 감소하고 는 에서 로 증가한다 그, k1 1 0 , k2 0 1 .
림 는 상기 식들을 이용하여 센서리스 제어모드로 전환되는4
실험 결과로 그림 에 비해 부드럽게 전환됨을 알 수 있다, 3 .

그림 동기 가속에서 센서리스 모드로의 전환4

추정 토크 상전류 추정 각(a) , (b) , (c)

Fig. 4 Transition from acceleration to sensorless mode

냉장고에 사용되는 왕복동 압축기와 같이 회전체의 관성이

작고 부하의 주기적인 변동이 큰 경우에는 동기 가속 모드를

사용하여 원만한 기동 특성을 얻는 데 어려움이 따른다 부드.
러운 기동을 위해서는 압축기의 초기 부하 조건에 맞는 적절한

동기 가속 패턴을 사용해야 한다 부하에 비해 상대적으로 너.
무 큰 또는 작은 전류를 인가하거나 부하의 동적 응답 특성에( ) ,
맞지 않는 속도로 동기 가속을 수행하는 경우 오히려 회전 방

향과 반대되는 토크 또는 부족한 토크 를 유발하여 압축기에( )
진동을 발생시키고 기동 실패를 유발한다 냉장고용 왕복동 압, .

축기와 유사한 기동 부하 특성을 갖는 시스템에서는 강제 정렬

이후 바로 센서리스 제어 모드로 진입하는 기동 방식을 사용하

여 원활한 기동 특성을 확보할 수 있다 그림 는 냉장고용 왕. 5
복동 압축기에서 동기 가속 없이 바로 센서리스 제어 모드로

전환하는 경우의 기동 실험 파형으로 압축기의 초기 부하 조건

에 관계없이 비교적 원만한 기동 성능을 보였다 특히 압축기. ,
의 흡입부와 토출부 압력이 평형이 되지 않은 상태에서도 부드

러운 기동 성능을 보임을 실험을 통해 확인하였다 동기가속.
제어모드를 사용하지 않기 때문에 강제 정렬 이후 센서리스 제

어 모드로 진입하는 초기 과정에서 속도 제어기의 적분 값을을

강제 정렬 전류 지령과 일치시켜 축 전류를 직접 제어하도록q
하였다.

그림 가속모드 사용하지 않을 때의 실험 결과 초5 (1 /div.)

회전자 추정각 추정 속도 전류지령(a) , (b) , (c)

상전류(2A/div.), (d) (0.5A/div.)

Fig. 5 Experimental results without acceleration mode

결론4.
압축기 구동용 영구자석 동기전동기의 경우 회전체와 초기

기동 부하의 관성 특성에 따라 기동 방식이 결정되어야 한다.
관성이 큰 시스템에서는 동기 가속 방식의 기동 방식이 필요하

며 센서리스 모드로 전환되는 과정에서 토크 맥동 및 회전자,
위치 추정 특성을 개선하기 위해서는 적절한 전환 알고리즘이

필요하다 반면에 관성이 작고 주기적인 부하 변동이 큰 시스. ,
템에서는 강제 정렬 이후 바로 센서리스 모드로 전환하는 기동

방식이 유리하다 본 논문에서는 압축기의 특성에 적합한 영구.
자석 동기전동기의 센서리스 기동 방식에 대해 살펴보았고 실,
험을 통해 기동 특성을 평가하였다.
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