
ABSTRACT

본 논문은 압축기용 구자석 동기 동기의 효율 개선을

한 새로운 운 제어 방법에 해 제안한다, 일반 으로 냉장

고용 압축기는 종래에 고정속도로 운 되는 유도기를 많이

용해 왔으나 최근 고효율화, 고성능화의 요구증 로 구자석

동기 동기를 용하여 가변속 제어가 가능하도록 구성한다.

최근 냉장고의 경우 용량화 고효율화의 요구로 인해 더 넓은

운 범 운 특성이 요구되고 있는 실정이다. 이에 따라 본

논문에서 제안하는 제어 방법은 넓은 운 제어 고효율 운

이 가능하도록 운 속도에 따라 구형 제어 정 제

어가 환이 되어 속도 부하조건에 따라 최 제어가 이루

어지는 방법을 제안한다.

1. 서 론

최근 가 제품의 에 지 감 소음의 요구가 증 됨

에 따라 냉장고, 세탁기, 에어컨 등에 가변속 동기의 용이

확 되어 지고 있다. 가변속 동기 에서 구자석 동기는

다른 종류의 모터에 비하여 효율이 높고, 속의 경우 고 토크

를 발생 시킬 수 있으므로 가변속 제어기에 많이 사용되어지고

있다.

구자석 동기는 회 자의 구자석 고정자의 형상

역기 력 형에 따라 제어방식이 크게 구형 제어와 정

제어로 나뉠 수 있으며, 각 제어에 따른 구동방식에 따라 효율,

소음 등 운 특성이 다르다. 구형 제어의 경우에 2상 여자

스 칭에 따라 효율 특성은 우수하나 토크 리 문제 등으로

소음 특성은 불리하다. 반면에 정 제어의 경우 약계자 운

에 의한 고속 운 이 가능하고 소음 특성은 우수하나 3상 여

자에 따른 손실증 로 효율 특성면에서 불리하다.

본 논문에서는 냉장고 압축기용 구자석 동기 동기를 제

어함에 있어 운 범 에 따라 제어 방식이 환이 되어 속

운 모드에서의 최 효율특성과 고속 운 모드에서의 고냉력

특성이 만족되도록 제어동작을 구 하 다. 본 논문에서 제안

한 제어방법은 PSIM 시뮬 이션을 통해 검증하 고 제안한

방법의 유용성을 확인하 다.

2. 본론

2.1 냉장고 압축기용 동기 동기의 운 특성

그림 1은 냉장고 압축기용 구자석 동기의 운 속도에

따른 제어기 모터의 효율곡선이다. 제어기의 경우 효율특성

면에서 속의 경우에 구형 제어가 유리함을 볼 수 있으며,

고속의 경우 정 제어가 유리함을 확인할 수 있다. 한 모

터의 경우 PMSM BLDC의 효율특성은 유사함을 볼 수 있

다. 따라서 냉장고 압축기용 구자석 동기 동기의 운 특성

면에서 속에서 구형 제어방식을 용하고 냉장고 시스템의

고냉력 특성을 만족하기 해 요구되는 고속운 시 정 제

어방식을 용하면 고효율 운 특성을 얻을 수 있다.

림 1 모터 제어에 따른 효율 곡선 

Fig. 1 Efficiency curve of the motor control 

2.2 압축기용 센서리스 제어 방법 환 알고리즘

냉장고 압축기용 구자석 동기 동기는 압축, 흡입 과정에

서 고온, 고압의 가스가 압축기 내부를 통과하기 때문에 압축

기 내부에 회 자 치 센서를 장착하기가 어렵다. 따라서 회

자 치 별이 필수 인 구자석 동기 동기 제어에 있어

서 센서리스 제어 방식의 용은 필수 이다. 일반 으로 압축

기 센서리스 제어 방식에 있어서 회 자 치검출을 해서는

회 자의 강제정렬 후 동기가속을 수행하고 센서리스 제어 방

식으로 운 이 이루어진다.

본 논문에서 제안하는 방법은 강제정렬과 동기가속 후 속

역에서는 구형 제어방식으로 운 되고 고속 역에서는 정

제어방식으로 운 이 되도록 한다. 구형 와 정 제어

가 환되는 운 에서는 제어방식이 계속 바뀌는 문제를 해

결하기 해 히스테리시스 특성을 주어 환 제어 방식을 수행

한다. 그림 2는 제안된 압축기용 구자석 동기 동기의 운

속도에 따른 기동 순서도이다.

냉장고 압축기용 구자석 동기 동기의 운 역에 따른

하이 리드 제어 방식에 한 연구
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림 2 제안된 센서리스 기동 운전 순서도

Fig. 2 The proposed sensorless start flowchart

2.3 회 자 치정보

본 논문에서는 센서리스 제어 방식은 Nobuyuki Matsui가

제안하는 센서리스 치 추정 방식을 사용하 다. 그림 3은 센

서리스 치 추종을 한 제어 블록을 나타내며 식(1), 식(2),

식(3)과 같이 속도 치 값을 구할 수 있다.(1)
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그림 4는 센서리스 제어를 해 속도 측기로부터 얻어진

기각의 치정보와 그에 따라 구형 제어를 해 필요한 스

칭 패턴도이다.

림 3 센서리스 위치 추정

Fig. 3 Estimated position of sensorless 

림 4 전기각에 따른 형파 제어

Fig. 4  Square-wave control according to Theta

2.4 시뮬 이션

제안된 알고리즘 검증을 하여 PSIM 소 트웨어를 이용

하 으며 시뮬 이션을 수행하 으며, 사용된 동기의 라메

터 값은 표 1과 같다. 그림 5와 그림6은 속 운 구간에서는

구형 제어 모드로 구동하며 고속 운 구간 시에는 정 제

어 모드로 환되는 시뮬 이션 결과 형이다. 각 구간별 모

드에서는 히스테리시스 특성을 주었으며, 운 환구간은

속에서 고속으로 환 시 2000 rpm, 고속에서 속으로 환

시에는 1800 rpm을 기 으로 설정하 으며, 제안한 방법의 실

효성을 확인하 다.

구 분 내 용

상 항 824 [mΩ]

역기 력상수 24.8 [Vpk/krpm]

인덕턴스(Ld/Lq) 9.67/240 [mH]

극 수 4

표 1 시뮬레이션 모터 파라미터

Table 1 Motor parameter of simulation 

림 5 형파 제어에서 정현파 제어 전환 시뮬레이션 결과

(가속 시)

Fig. 5 Simulation result of exchanging waveform from 

square-wave to sinusoidal-wave(Accelecration)   

림 6 정현파 제어에서 형파 제어 전환 시뮬레이션 결과

(감속 시)

Fig. 6 Simulation result of exchanging waveform from 

sinusoidal-wave to square-wave(Deceleration) 

3. 결 론

본 논문에서는 냉장고 압축기용 동기의 구간 별 운

역에 따라 속 운 에서는 구형 제어 방법으로 고속 운

에서는 정 제어 모드로 환하는 알고리즘을 제안하 으며

제안한 알고리즘의 실효성을 시뮬 이션을 통하여 검증하 다.

제안한 알고리즘을 통해 속 고속운 역에서 고효율 운

넓은 범 의 속도제어가 가능하게 한다.
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