
벡터제어-구동 유도 동기의 라미터 변동에 한 비선형 제어특성의 해석                                                                  51

벡터제어-구동 유도 동기의 라미터 변동에 한 

비선형 제어특성의 해석

論  文

53P-2-2

  Analysis of Nonlinear Control Characteristic for the Parameter Variation 
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Abstract - Vector control schemes are used in inverter-fed induction motor drives to obtain high performance. Crucial to 

the success of the vector control scheme is the knowledge of the instantaneous position of the rotor flux. However, the 

position of the rotor flux change with temperature and magnetic saturation of the motor. This variation cause 

deterioration of both steady state and dynamic operation of the motor drives. Performance degradation is in the form of 

input-output torque nonlinearity and saturation of the motor. Analytic expressions are derived to evaluate the effects due 

to parameter sensitivity. Also, dynamic response is shown by speed command with the variation of stator and 

rotor resistance. 
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1. 서  론

산업분야에서 동력을 얻기 한 동기의 제어분야는 

거의 부분 유도 동기의 벡터제어 기법이 일반화 되어 있

다. 이는 선반, 로  등 소형 시스템분야  기자동차, 

기 철도차량 등과 같은 형 수송수단에도 교류 동기 벡터

제어가 채용되는데, 이러한 제어시스템은 3상에서 2상으로, 

교류의 제량들을 직류의 제량으로 변환  제어하여 고성능

의 응답을 얻는 방식이다. 이러한 방식을 구 하기 해서는 

회 자 쇄교자속 벡터의 정보획득이 필수 이며 이들 방법의 

부분은 동기에 련된 라미터와 측정 가능한 정보에 

의존하게 된다[1-3].

그러나 유도 동기에 한 라미터의 변화는 비선형성

(nonlinearity)이 존재하며, 특히 유도 동기의 라미터 에

서는 회 자 항값과 인덕턴스 값이 각각 온도상승과 표피

효과 그리고 자기 인 포화정도에 따라 그 값이 변화한다. 

이러한 변화는 순시토크 제어를 한 벡터제어 시스템에서 

과도상태  정상상태에서 성능 하를 래하고, 토크와 자

속의 입출력 계에서는 비선형성을 나타내어 상치 못한 

제어 결과 등을 래하기도 한다[3-6].

이러한 이유때문에 라미터 추정에 한 다양한 연구가 

시도되어 좋은 결과를 얻고 있으나 부분의 연구는 간 벡

터 제어기법에서 단일 라미터에 한 추정기법  보상기

법에 국한하고 있으며, 입출력 비선형성에 한 해석결과의 

제시는 미흡한 실정이다[7-8]. 

본 논문에서는 라미터 변동에 한 자속과 토크의 입출

력에 한 비선형성의 해석기법을 제시한다. 이러한 해석기

법은 속도제어루 를 개방한 상태에서 동기의 토크지령과 

자속지령에 의하여 비선형성을 알 수 있는 간단한 방법이며, 

간   직 벡터 제어기법에서도 해석이 가능하다. 따라서 

본 논문에서는, 이러한 해석기법에 의하여 실제의 유도 동

기의 라미터 값과 변동하는 라미터 값의 변화에 하여 

정상상태에서의 토크와 자속의 입출력 특성을 분석한 결과를 

제시하고자 하며, 한 과도상태에서 라미터 변동의 보상 

유무에 따른 비안정 인 응답특성을 시뮬 이션을 통하여  

제시하고자 한다.

2. 벡터제어시스템에서 자속정보 획득

2.1 간 벡터제어에서의 자속정보 획득

유도 동기에서의 제량들은 교류이지만 이를 독립 으로 

제어하기 해서는 동기 좌표계의 직류값으로 변환해야 한

다. 이를 해서는 동기속도로 회 하는 단 벡터 즉 자속각 

θ
e
를 알아야 하며, 이 방법에는 직  벡터제어와 간  벡터

제어가 있다. 그림 1은 고정자축과 회 자축 사이의 상

계를 나타낸 것이다.

그림1에서 d s- q s축과 d r- q r축은 각각 고정자 축과 회

자 축에 고정되어 있는 반면 d e- q e축은 동기속도 ω e로 

회 한다. θ
e
는 q s축을 기 으로 하 을 때 q e축의 회 각

도이며, θ
r
을 q r축의 회 각도라 하며, q e축과 q r축은 

θ
sl
의 차이를 가지게 되어 식(1)의 계가 성립한다.
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θ
e=θ sl+θ r =

⌠
⌡

t

0
(ω sl+ω r)dt                  (1)

그림 1 고정자축과 회 자축 사이의 상 계

Fig.  1  Phase relationship between stator axis and rotor axis.

여기서 θ
r
( ω

r
)은 동기의 속도센서에 의하여 직  측정

하고, θ
sl
( ω

sl
)을 향보상(Feedforward) 방식으로 계산하여 

θ
e
를 얻을 수 있다. 

한 좌표축이 동기속도 ω
e
로 회 한다면 유도 동기의 

d  - q축으로 표 된 등가회로의 고정자와 회 자의 압

( V ds,V qs,V dr,V qr  )방정식은 식(2)와 같다.

V
e
qs= R s i

e
qs+

d
dt
λ e
qs+ω e λ

e
ds

V
e
ds= R s i

e
ds+

d
dt
λ e
ds-ω e λ

e
qs
                     (2)

V
e
qr= R r i

e
qr+

d
dt
λ e
qr+(ω e-ω r)λ

e
dr

V
e
dr= R r i

e
dr+

d
dt
λ e
dr-(ω e-ω r)λ

e
qr

여기서, Rs, Rr  는 고정자  회 자 항, Lr은 회 자 

자기 인덕턴스, Lm은 상호인덕턴스, ωr은 회 자 각속도이

며, d  - q축으로 표 된 등가회로의 고정자와 회 자의 

류는 각각 i ds,i qs,i dr,i qr  이고, 고정자와 회 자의 자속은 각각

λ
ds,
λ
qs,
λ
dr,
λ
qr
 으로 표 된다. 

벡터제어에 의하여 유도 동기가 제어된다면 회 자 자속

의 q축 성분은 0이되며, d축 성분은 거의 일정하여 토크는 

q축 류성분에 의해서만 제어된다. 따라서 일정자속제어를 

행할때 식(3)이 성립하고, 이들 조건으로부터 식(4)와 같이 

슬립 각속도에 한 식이 얻어지고 식(5),(6)처럼 자속에 

한 식이 얻어진다. 

 λ e
qr=

d
dt
λ e
qr= 0 , λ edr= const. ,

d
dt
λ e
dr=0           (3)

  ω
sl=

Lm
Tr

⋅
i
e
qs

λ e
dr

                              (4)

  Tr⋅
d
dt
λ e
dr+λ

e
dr=Lm⋅i

e
ds
                     (5)

   λ e
dr=Lm⋅i

e
ds
                                 (6)

여기서, T r( = L r / R r)은 회 자 시정수이고, Lm은 고

정자와 회 자의 상호인덕턴스이다. 한 식(6)을 식(4)에 

입하면 슬립 각속도는 식(7)과 같이 류만으로 표 이 가능

하다.

      ω
sl=

1
Tr

⋅
i
e
qs

i
e
ds

                            (7)

따라서 간  벡터제어는 기  토크성분과 자속성분 류

로부터 슬립 각속도를 계산하고, 이에 회 자 각속도를 더하

여, 식(1)과 같이 시간에 따른 분으로 자속각을 간 으로 

구하는 방식이다. 회 자의 각속도를 알기 해서는 속도검

출기가 필요하게 되며 이러한 제어 알고리즘을 그림 2에 나

타내었다.

그림 2 간 벡터제어 시스템의 구성도

Fig.  2 Configuration of indirect vector control.

2.2 직 벡터제어에서의 자속정보 획득

직 벡터 제어기법에는 자속을 직  검출하는 자속검출형

과 류, 압, 속도 정보 등으로부터 자속을 연산하여 이를 

이용하는 자속연산형이 있다[1,2].  

자속검출형은 고정자 슬롯에 홀 소자나 검색코일과 같은 

자속센서를 설치해야 하므로 기계 으로 결합하기가 어려울 

뿐만 아니라 노이즈에 취약하기 때문에 많이 사용되지 않는

다.

자속연산형은 자속식을 얻는 방식에 따라 고정자 회로의 

압모델과 회 자 회로의 류모델 방식으로 구분할 수 있

다. 고정자 회로의 압모델은 동기의 고정자 회로를 이용

하여 자속을 연산하는 방법으로 식(8), (9)와 같이 고정자 

압을 분하여 고정자 자속을 구하고 이 식들로부터 고정자 

설자속에 한 성분을 고려하여 회 자 자속을 식(10), 

(11)과 같이 구할 수 있다.

λ s
qs =

⌠
⌡(  v

s
qs-R s‧i

s
qs )dt (8)
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λ s
ds =

⌠
⌡(  v

s
ds-R s‧i

s
ds )dt      (9)

λ s
qr =  

L r
Lm

( λ sqs - σ․L s․i
s
qs )      (10)

λ s
dr =  

L r
Lm

( λ sds - σ․L s․i
s
ds )    (11)

여기서 σ는  1-L 2
m/(L s⋅Lr)  이다.

따라서 식(10), (11)을 이용하여 식(12)와 같은 회 자 자

속각을 구할 수 있으며, 이러한 직 벡터 제어기법을 나타낸 

것이 그림 3이다. 

θ
e =  tan - 1 (  

λ s
qr

λ s
dr

 )       (12)

그림 3 직 벡터 제어시스템의 구성

Fig.  3 Configuration of direct vector control.

3. 라미터 변동에 한 비선형성의 해석

2장에서 설명한 바와 같이 주어진 유도 동기에서 정격 

슬립각속도와 회 자 시정수는 알 수 있고 고정자의 정격

류와 무부하 여자 류에 의하여 정격 d- q축 류를 간단

히 계산할 수 있으므로 이들의 정격치를 ‘*’로 나타낸다. 이

에 따라 식(7)의 계를 식(13)과 같이 표 할 수 있다.

ω*
sl=

1

T*
r

i
e *
qs

ie *ds
   (13)

한 동기좌표계에서 고정자 류 i s와 토크분 류 i eqs  그

리고 자속분 류 ieds  와의 공간벡터 인 계를 그림 4와 같

이 나타내면 식 (14)와 같은 계가 성립한다.

θ *
= tan

- 1(
i
e *
qs

i
e *
ds ) , i e *ds= i e *s cosθ *

, i
e *
qs = i

e *
s sinθ * 

(14)

식(13), (14)의 계  그림 4의 계에 의하여 식(15)～

식(17)과 같이 정의할 수 있다.

그림 4 토크분 류( i
e
qs
)와 자속분 류( i

e
ds
)와의 상 계

Fig.  4  Phase relationship between i eqs  and i
e
ds
.

tan θ *
= ω *

slT
*
r
  (15)

sinθ *
=

ω *
lsT

*
r

1+(ω
*
slT

*
r)

2
  (16)

cos θ *=
1

1+(ω
*
slT

*
r)

2
  (17)

이들 계에 의하여 동기의 지령토크를 식(18)과 같이 

표 할 수 있다.

 T *
e=

3
4
P
L

* 2
m

L *
r

i
e *
ds i
e *
qs =

3
4
P
L

* 2
m

L *
r
( i
e *
s )

2
cosθ *

sinθ *  (18)

동일한 방법으로 동기의 실제 토크는 식(19)와 같이 표

할 수 있다.

Te=
3
4
P
L

2
m

L r
i
2
scosθ sinθ   (19)

따라서 정상상태에서 동기 지령토크에 한 실제 출력

토크의 계를 알아보기 해서는 속도제어 루 를 개방한 

후 토크지령과 자속지령을 입력하면 되고, 이러한 계를 그

림 5에 나타내었다.

그림 5 벡터제어시 오  속도루  구성도

Fig.  5 Configuration of open speed loop at vector control.



電氣學 論文誌 53P卷 2號 2004年 6月

54

그림 5와 같이 속도제어 루 를 개방한 상태에서는 

ω *
sl= ω sl , i

e *
s = i

e
s
의  계를 용하여 식(18), (19)에 입하

면 입출력토크 비를 식(20)으로 정의할 수 있다.

Te

T *
e

= (
Lm

L *
m )

2

(
Lr

T *
r )




1 +(ω

*
slT

*
r)

2

1+(ω
*
slT r)

2




  (20)

따라서, 식(20)에서 입출력토크에 한 변화는 정격값과 

실제값의 시정수의 변화에 의하여 나타나므로 다음과 같이 

정의할 수 있다.

A=
Tr

T
*
r

=
Lr/Rr

L
*
r/R

*
r

=
R *
rL r

R rL
*
r

, B=
Lm

L
*
m

    (21)

그러나 L r값은 Lm값에서 설분 값만을 추가시키면 되

고 Lm값의 변화는 B로 정의하 으므로 다시 식(22)처럼 정

리할 수 있다.

A=
R *
r

R r
, B=

Lm

L
*
m

≃
L *
r

L r
  (22)

식(22)를 식(20)에 입하면 식(23)과 같이 라미터의 변

동에 한 출력토크의 비를 쉽게 분석할 수 있다.

Te

T *
e

=AB
( 1+ (ω

*
slT

*
r)

2
)

( 1+ (Aω
*
slT

*
r)

2
)
=AB

1+ (
i
e *
qs

i
e *
ds )

2

1+(A
i
e *
qs

i e *ds )
2
 (23)

동일한 방법으로 회 자 쇄교자속에 하여 실제값과 정

격값의 계는 식(24)와 같이 나타낼 수 있다.

λ
r

λ *
r

= B
( 1+ (ω

*
slT

*
r)

2
)

( 1+ (Aω
*
slT

*
r)

2
)
= B

1+ (
i
e *
qs

i
e *
ds )

2

1+(A
i
e *
qs

i e *ds )
2
 (24)

식(23)과 식(24)로부터 B값이 일정할 때 A의 변화 즉 회

자 항의 변화는 결국 동기의 출력토크를 비선형 인 

결과로 만들게 한다. 이것은 실제의 회 자 항값이 증가하

면 자속과 토크가 커지지만 그 응답에는 커다란 진동이 생기

므로 이상 인 동기 제어를 할 수 없게 됨을 알 수 있다. 

한편, 에서는 동기의 입출력토크 비를 알아보기 하

여 속도제어 루 를 개방시킨 상태에서 입출력 비선형성을 

고찰하여 보았지만 부하토크를 고려하지 않았으므로 부하토

크와 련된 방정식의 도입이 필요하다. 속도 제어루 를 작

동시키면 정상상태에서 라미터의 변동에도 불구하고 실제

토크 ( T e)와 부하토크 ( TL) 가 같아지도록 토크지령 ( T
*
e
)

이 변한다. 토크지령에 한 실제 토크 비율을 C로 정의하고 

그 계를 식(25)로 나타낼 수 있다. 

    Te=TL ,, C=TL/T
*
e
  (25)

와 같은 계를 구성하는 데는 고정자 류, 슬립, 자속 

등과 련되어 있는데 이들을 정리하면 주어진 부하토크에 

해서 토크지령을 해석하는 것이 가능하다. 토크지령은 슬

립과 한 계가 있다는 것을 유추하기 하여 다음의 과

정을 거친다.

식(13)으로부터 슬립 정격치를 회 자 시정수에 하여 정

리하면 식(26)과 같다.

     ω*
sl=

1

T
*
r

ie *qs

i
e *
ds

=
R *
r

L
*
r

i e *qs

i
e *
ds

 (26)

한 자속분 류 정격치와 토크분 류의 정격치로부터 

토크지령과 련된 슬립 정격치를 식(27)과 같이 나타낼 수 

있고, 이를 식(20)에 입하면 식(28)의 결과를 얻는다.

ω *
sl=

4
3P

R
*
r

(λ
*
r)

2 T
*
e
  (27)

Te

T *
e

=
TL

T *
e

=AB





1 +(kT
*
e)

2

1+(AkT
*
e)

2




  (28)

여기서, k  는 토크계수이며, 4L *
r/ 3P (λ

*
r)

2  이다.

따라서 식(28)의 계에서 알 수 있듯이 A와 B의 계로

부터 쉽게 입출력 토크에 한 비선형성의 계를 알아볼 수 

있으며 이들의 계를 4장 시뮬 이션 결과에 나타내었다.

4. 시뮬 이션  결과고찰

4.1 정상상태에서의 비선형성 고찰

벡터제어시 동기의 라미터의 변동에 한 정상상태에

서 토크와 자속의 입출력 비선형에 한 해석  결과를 본 

장에서 고찰 으며, 이때의 동기 모델은  표 1과 같다. 

  표    1  유도 동기의 라미터  정격

  Table 1 The parameters and ratings of the used I. M.

정격   라 미 터 값 [단 ]

정격출력 2.2 [kW] 

정격토크 14 [Nm]

정격속도 1420 [rpm] 

회 자 항 Rr 0.925 [Ω]

고 자 항 Rs 1.45 [Ω]

     상호인덕턴스 Lm 96.7 [mH]    

즉 온도변화에 의한 회 자 항의 변화(A)와 자기포화 

정도의 변화(B)에 하여 각각 정상상태에서의 입출력 계

를 나타낸 결과를 그림 6 ～그림 11에 나타내었다.

그림 6은 인덕턴스의 변화는 없다고 가정하여 B=1로 고정

시켜 놓고, 회 자의 항값 A를 A=0.5, 1, 1.5 인 경우의 각

각에 해서 시뮬 이션을 행하 다. A=0.5의 경우는 회 자 
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항의 실제값이 정격치 보다 증가한 것으로써 A<1인 경우

를 표한다. A=1.5의 경우는 회 자 항의 실제값이 정격

치 보다 감소한 것으로써 A>1인 경우를 표하고, A>1일 

때에는 A=1.5와 같은 경향을 보이게 된다. A<1이면 

0.75[p.u.]의 부하토크 까지는 토크지령에 비하여 실제토크가 

더 작고, 0.75[p.u.]의 부하토크 이상에서는  토크지령에 비하

여 실제토크가 더 크게 나타남을 볼 수 있다.  A>1인 경우

에는 이와 반 의 경향이 나타난다.

그림 6 회 자 항 변동(A)시 부하토크에 한 지령토크와 

실제토크의 비율(B=1)

Fig.  6 Actual/commanded torque ratio versus load torque for 

       rotor resistance variations(A).(B=1)

그림 7은 그림 6과 같이 A, B 값을 같이 하 으며, 회

자 자속지령에 하여 실제의 자속을 나타낸 것이다. 이 경

우 A<1이면 회 자 자속의 비율이 단조증가의 형태를 보이

지만 자기포화 상 때문에 정 수 의 값을 가진다.

그림 7 회 자 항 변동(A)시 부하토크에 한 자속지령과 

실제자속의 비율(B=1)

Fig.  7 Actual/commanded flux ratio versus load torque for 

       rotor resistance variations(A).(B=1)

그림 7에서, A>1 이면 실제 회 자 자속은 0.75[p.u.]의 부

하토크 까지는 감소하다가 부하토크가 0.75[p.u.] 이상이 되

면 일정한 값을 가진다. A=1 인 경우에는 실제 토크와 실제 

회 자 자속이 모두 부하에 계없이 지령값과 일치한다. 이

상으로부터 동기에 부하를 인가하 을 경우 A≠1 즉 회

자 항에 한 라미터 변동이 생기면 동기의 출력토크

와 회 자의 실제자속이 부하에 따라 비선형성이 존재함을 

알 수 있다.

그림 8과 그림 9는 실제의 회 자 항값이 정격치 보다 

높다고 가정하여 A=0.5로 설정하 다. 실제 동기 운 시 

A>1인 경우는 발생하지 않는다고 볼 수 있기 때문에 이러

한 경우는 의미가 없다고 할 수 있다. 이때 자기포화 상은 

B=0.8로 나타낼 수 있으며 이때는 포화 상 때문에 자속 

벨이 약 20[%] 감소한다. 따라서 실제 토크가 지령 토크보다 

작아질 것이다. B>1 즉, B=1.2 일 때에는 자속과 토크는 모

두 지령치 보다 증가함을 보인다. 이 경우에도 동기의 각 

제어지령과 실제 출력의 계가 비선형성을 나타냄을 볼 수 

있다.

  그림 8 인덕턴스 변동(B)시 부하토크에 한 지령토크와

          실제토크의 비율(A=0.5)

Fig. 8 Actual/commanded torque ratio versus load torque for

          inductance variations(B). (A=0.5)

 그림 9. 인덕턴스 변동(B)시 부하토크에 한 자속지령과 

실제자속의 비율(A=0.5)

Fig. 9 Actual/commanded flux ratio versus load  torque for 

       inductance variations(B). (A=0.5)

  그림 10. 인덕턴스 변동(B)시 부하토크에 한 지령토크와 

 실제토크의 비율(A=0.99)

Fig. 10  Actual/commanded torque ratio versus load torque   

           for inductance variations(B). (A=0.99)

그림 10과 그림 11에서는 회 자 항변화는 거의 없는 

상태(A=0.99)로 가정하고 상호 인덕턴스의 변화가 동기의 
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토크와 자속의 입출력 비선형성에 어떤 계를 나타내는지 

살펴보았다. 상호인덕턴스 값은 동기의 자속 벨을 직  

결정하므로 그 값의 변화에 비례하여 출력토크에 향을 끼

친다. 즉 인덕턴스의 변화는 토크와 자속의 입출력 비선형 

특성에는 별 향 없이 자속 벨에만 향을 끼친다는 것을 

알 수 있으며 자속 벨의 변화는 벡터제어시 자속제어를 행

하기 때문에 그다지 큰 문제는 발생하지 않는다고 간주된다.

  그림 11 인덕턴스 변동(B)시 부하토크 한 자속지령과 

 실제자속의 비율(A=0.99)

Fig. 11 Actual/commanded flux ratio versus load  torque for 

        inductance variations(B). (A=0.99).

4.2 과도상태에서의 응답특성

본 시뮬 이션에서는 공간벡터(SV) PWM인버터에 사용

되는 스 칭 소자의 스 칭 주 수를 10[kHz]로 설정하 다. 

따라서 공간 압벡터 PWM의 스 칭 ON/OFF 시간계산 수

행은 각 50[μsec], 류제어는 100[μsec]이며 류제어 시간

과 동일한 루 에서 자속연산이 수행된다.

그림 12 회 자 항 200[%] 변동시 보상이 없는 경우의 

 벡터제어 특성

Fig.  12 Vector control characteristics without compensation

         for rotor resistance 200[%] variation. 

회 자 항추정과 속도제어는 류나 자속의 변화보다 

천천히 변화되므로 500[μsec]의 샘 링 시간을 설정하여 시

스템이 무한 루 로 수행하도록 시뮬 이션 하 다. 스 칭 

소자는 이상 이라고 가정하여 PWM 압이 동기 모델에 

직  인가되며 류검출은 고정자  회 자의 자속을 추정

하여 각 상의 류를 계산하 고 속도 피드백은 동기의 

성모멘트, 발생토크 그리고 부하토크에 의해 계산되도록 하

다.

그림 13 회 자 항 200[%] 변동시 보상을 수행한 경우의

 벡터제어 특성

Fig.  13 Vector control characteristics with compensation 

         for the rotor resistance 200[%] variation. 

그림 12는 운  회 자 항값이 정격치의 2배로 변동

되었을 때의 과도응답을 나타낸 것이다. (a)는 항값 변동 

이후 동기의 부하토크를 인가하 을 때 속도응답이 심하게 

변화되며 이에 따라 속도제어 명령을 수행하기 하여 고정

자 류도 과도하게 인가되고 있음을 알 수 있다. (b)에서는 

회 자 항값의 변동을, 그 아래에서는 고정자 항값의 변

동은 없다는 것을 나타낸 것이다. (c)에서는 회 자 자속의 

실제값을 직류량으로 나타낸 것이며, 그 아래는 자속제어의 

지령값이다. 자속지령에 하여 자속의 실제값이 심하게 변

동되고 있음을 볼 수 있다. (d)에서는 회 자 항값 변동 

이후 부하토크 인가시 동기 출력토크의 응답은 과도진동 

 출력지연이 나타나고 있음을 보여 다.

그림 13에서는 운   회 자의 항값을 정격치의 2배

로 변동시켜 보상을 행한 결과이다(보상기법은 참고문헌

[3-5]참조). 항값을 추정하는 동안에는 토크출력과 회 자 

자속이 진동하는 상을 보이나 추종이 끝난 후 원래의 제어 

성능을 회복한다. (a)에서 속도응답은 회 자 항값의 변동

에 하여 추정하고 있는 동안에는 약간의 변동이 있으나 추

정이후에는 정상 인 속도응답과 고정자 류의 응답을 보여 

주고 있다. (b)에서는 회 자 항 변동에 한 추정과정을 

나타내고 있으며 그 아래에서는 고정자 항값이 변동 없음

을 나타낸다. (c), (d)에서도 자속과 부하토크의 지령에 하

여 추정순간을 제외하고 잘 응답하고 있음을 보여 다.
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5. 결  론

유도 동기의 고성능 벡터제어 구동시스템의 구 을 해

서는 회 자 쇄교자속 벡터의 정보를 정확히 알아야만 한다. 

그러나 이러한 자속정보는 부분 동기에 련된 라미터

의 값에 의존한다. 

그러나 동기의 라미터 값, 특히 회 자 항값은 온도

상승과 표피효과에 의하여 크게 변하므로 이를 보상하지 않

으면 제어성능을 히 하시키는 단 을 래한다. 한 

운   라미터의 변동은 과도상태에서는 응답특성의 하 

 출력토크의 과도진동을 나타내며 정상상태에서는 토크의 

입출력 비선형성과 동기의 추가 인 손실 그리고 온도상승

의 가 화를 래하여 체 인 제어성능을 하시키는 요인

이 된다.  

따라서 동기의 라미터 변동에 한 자속과 토크의 입

출력에 한 비선형성의 계를 정량 으로 해석할 필요성이 

있으며, 이에 따라 본 연구에서는 속도제어루 를 개방한 상

태에서 동기의 토크지령과 자속지령에 의하여 정상상태에

서의 비선형성을 알 수 있는 간단한 방법  그 결과를 제시 

하 다. 한 과도상태에서 라미터 변동의 보상 유무에 따

른 비안정 인 응답특성 결과를 제시하 다. 제시된 결과는 

벡터제어 구동시스템에 한 설계단계에서의 참고자료  

동기 운용자에 한 기 자료로 활용될 수 있다고 단된다. 
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