
ABSTRACT

다 동력시스템용 기자동차의 구동에 있어 부하가 은 경
우 한 의 모터로만 운 을 하고, 경사로의 등 이나 화물의
양이 증가해 부하가 커지는 경우 하나의 엑슬에 결합된 두 개
의 IPMSM모터를 사용하여 병렬형 인버터로 제어한다. 본 논
문에서 개발한 인버터는 벡터제어 알고리즘 졸버 치센
서를 용하여 설계하 고 인버터 2개를 병렬 연결하여
Master와 Slave로 나눠 최 화 부하 분담 패턴으로 제어되도
록 구 하 다. 제안된 제어기의 특성분석을 해 PSIM시뮬
이션을 수행하 고, 제안된 방법의 유용성을 검증하 다.

1. 서 론

최근 친 환경 인 기자동차에 한 심과 개발이 이루어
지고 있는 가운데 기자동차 동력용 모터로 주목받는
IPMSM(Interior Permanent Magnet Synchronous Motor)은
고효율, 고출력 특성을 가지고 있고, 구자석을 회 자에 매입
하므로 고속회 시 구자석의 비산문제가 없어 기계 으로 견
고하다. 한, 릴럭턴스 토크를 효과 으로 사용할 수 있으므로
동기의 출력 도를 높일 수 있다. 류 상각 제어를 통하여
범 의 가변속 운 범 를 가지는 장 으로 용분야가 확
되고 있는 추세이다. 재까지 EV동력시스템 다 동력시스
템의 구동원으로는 유도 동기가 많이 용되어져 [1][2] 왔으나,
고효율, 소음화, 고 도화의 요구로 IPMSM을 용한 다 동
력시스템에 한 연구 개발이 필수 으로 필요하다. 본 논문에
서는 2개의 IPMSM을 다 동력시스템의 구동원으로 채택하
으며, 2개의 벡터제어기로 동기가 구동이 되도록 구 하 다.
고효율, 고출력 운 이 가능한 IPMSM을 채택 벡터제어기
를 구 하 으며, 알고리즘 검증과 성능 확인을 해 PSIM 시
뮬 이션을 수행하 고, 제안한 제어기의 구동성능 제어 알
고리즘을 검증하 다.

2. 본 론

2.1 다 동력시스템 구성

그림 1 다중동력시스템 구성도

Fig. 1 Composition of Multi-power system

그림 1은 본 연구과제에서 개발되어진 다 동력시스템의

체 구성도를 나타낸다. 시스템의 동력 발생은 72V 배터리로

압을 받아 DC-DC 컨버터를 통해 310V로 승압하여 각 인버터

별로 원을 공 한다. 각각의 인버터는 10kW 의 IPMSM 모

터를 2 를 제어하며 운 자의 이크 액셀 이터의 조작

에 따라 시스템이 제어되는 특성을 가진다.

2.2 Vector제어 알고리즘

속도제어는 졸버로부터 속도를 계산하고, 제어기를 통해

계산속도와 지령속도 오차로 토크 지령을 발생한다. 토크제어

는 류제어를 통해 구 되며, 류제어시 상 류 치 검

출이 필요하다.

그림 2 IPMSM 벡터제어 블록도

Fig. 2 Block diagram of IPMSM vector control

그림 2는 본 논문에서 용한 벡터제어 알고리즘의 제어블

록도이다. 속도제어를 해 졸버를 용하 고, 류제어를

통해 토크제어를 구 하 다. 다 동력시스템의 용을 해

그림 2와 같은 벡터 제어기가 각각 독립 으로 동작되도록 구

성하 다.

2.3 기어박스의 토크 달

다 동력시스템에 용되는 구동 시스템에서는 부하를 효과

으로 배분하기 해 기어박스를 사용하고, 모터별로 부하가

효과 으로 배분되도록 IPMSM의 토크 는 속도를 변환하여

사용한다. 그림 1의 2개의 모터 변속장치로 구성된 1축 다

다 동력시스템을 한 병렬형 인버터 시스템의 개발
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동력시스템의 경우 식(1), 식(2), 식(3)과 같이 토크방정식[3][5]

으로 나타낼 수 있다. 식(1)은 바퀴축의 토크방정식이며, 식(2)

는 변속기어부의 토크방정식 식(3)은 모터축 부의 토크방정식

을 나타낸다. 동기의 회 방향은 하나의 변속장치에 속되

어지므로, 정 방향과 역 방향 운 이 동시에 이루어진다.
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2.4 시뮬 이션 고찰

그림 3 PSIM을 이용한 시뮬레이션 블록도

Fig. 3 Block diagram of Simulation Circuit using PSIM

Parameter Value

극 수/슬롯 수 16/24

상 항 32.5 [mΩ]

상 인덕턴스(Ld/Lq) 0.535/0.898 [mH]

상 역기 력 36.2 [Vrms]

입력 압 300[VDC]

코깅토크 1.5[N·m]

표    1 시뮬레이션 모터 파라미터.

Table 1 Parameter of simulation motor

그림 3은 다 동력시스템 구동을 한 PSIM 시뮬 이션 블

록도이다. 제어블록은 2개의 IPMSM 각 모터를 한 벡터제어

블록, 커 링, 기어박스로 구성된다. 표 1은 시뮬 이션 시

제품 동작을 해 제작된 모터 사양이다.

그림 4 40Nm 부하 시 단일 인버터 특성

Fig. 4 Result of single inverter characteristics on 40Nm load

그림 5 40Nm 부하 시 병렬형 인버터 특성

Fig. 5 Result of parallel inverter characteristics on 40Nm load

그림 4와 5는 40Nm 부하 조건에서 단일 인버터, 병렬 인버

터 구동시의 시뮬 이션 결과 형이다. 그림 4의 단일 인버터

를 용한 경우에 59.2Apeak 값을 가지는 반면에 그림 5의 병렬

인버터를 용한 경우 30Apeak의 류 값을 가짐을 확인하 다.

즉 1축 다 동력시스템을 병렬인버터로 용할 경우에 부하가

히 분산됨을 확인하 고, 단일 인버터를 용하는 경우보

다 인버터의 효율운 이 가능함을 확인 하 다.

3. 결 론

본 논문에서는 1축 다 동력시스템에 병렬인버터를 용하

여 PSIM 시뮬 이션을 수행하 다. 시뮬 이션 결과 단일의

인버터 구동방식보다 병렬인버터 방식을 용하는 것이 인버터

류용량 부하배분, 효율 운 이 가능함을 확인하 고, 제안

한 제어방식이 유용함을 확인하 다. 향후 실제 기계시스템

1축 다 동력시스템의 부하 시험을 통해 제안한 제어방식의 유

용성을 검증하고자 한다.

본 논문은 지역 략기획기술개발사업의 “20kW 다 동

력시스템용 매입식 동모듈 구동을 한 고효율 DC-DC

컨버터 드라이버 개발” 과제의 지원으로 연구되었음.
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