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(54) 스위치드 리럭턴스 모터의 속도제어 장치

요약

본 발명은 스위치드 리럭턴스 모터의 속도제어에 관한 것으로, 종래 장치에서는 어드밴스 각을 일정하게 
고정시켜 운전하기 때문에 넓은 범위의 가변속 제어시 각각의 운전속도에 맞는 최적의 어드밴스 각으로 
운전할 수 없을 뿐만 아니라 속도오차에 의한 부하토크의 변동시 속도제어의 응답이 느리거나 응답속도
의 오버슈트 또는 진동(fluctuation)현상이 발생하여, 구동 효율이 떨어지고 부하변동에 따라 인가전류
의 크기가 증가하므로 소자에 과부하가 걸리게 되어 시스템의 신뢰성을 저하시키는 문제점이 있었다.

본 발명은 이와 같은 문제점을 해결하기 위하여 부하토크의 변동에 따른 속도변화를 짧은 시간에 감소시
켜 모터속도가 주어진 속도명령을 신속히 추종하도록 하여 원하는 속도에 이르고, 회전자 회전속도의 변
화에 따라 어드밴스 각을 산출함으로써 최적의 어드밴스 각으로 운전할 수 있게 하였다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

스위치드 리럭턴스 모터의 속도제어 장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 종래의 스위치드 리럭턴스 모터의 속도제어 장치 블럭도.

제2도 (a)는 한 상의 인덕턴스 파형도.

(b)는 (a)에 따른 저속 회전시의 도통구간.

(c)는 (a)에 따른 고속 회전시의 도통구간.

제3도는 본 발명 스위치드 리럭턴스 모터의 속도제어 장치의 블럭도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

100 : 감산기                      200 : 속도제어부

300 : 부하토크 검출부        400 : 토크제어부

500 : 어드밴스 각 발생부    600,700,800 : 제1, 제2, 제3전류 제어부

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 스위치드 리럭턴스 모터(Switched Reluctance Motor, 이하 SRM)의 속도제어에 관한 것으로, 
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특히 전류의 공급시점을 모터의 운전속도에 따라 가변시키고, 속도오차에 의해 제어를 함으로써 시스템
의 효율을 상승시키고 신뢰성을 높일 수 있게 한 SRM의 속도제어 장치에 관한 것이다.

일반적으로 SRM은 고정자의 극수가 6, 회전자의 극수가 4인 6/4구조, 고정자의 극수가 8, 회전자의 극수
가 6인 8/6구조 및 6/4구조와 8/6구조의 배수 구조로 이루어지며, 6/4구조와 그 배수구조의 고정자 권선
은 3상권선이고, 8/6구조와 그 배수구조의 고정자 권선은 4상권선이다.

이와 같은 구조를 가진 SRM의 속도 또는 토크제어를 위해서는 회전자 위치를 검출하기 위한 회전자 위치
검출장치와 전원을 입력받아 이를 정류, 평활하여 고정자 권선에 공급해 주는 전력변환회로 및 속도 또
는 토크제어장치가 필요하다.

제1도는 3상권선을 갖는 종래 SRM의 속도제어 장치의 블럭도로서, 이에 도시한 바와 같이 기준속도(ω
*
)

와 모터 회전자의 회전속도(ω)를 비교하는 감산기(1)와, 상기 감산기(1)의 출력을 입력으로 하여 기준

전류 명령(I
*
)을 발생시키는 속도제어부(2)와, 회전자 각상의 회전자 위치정보(SA,SB,SC)를 입력받아 각각

의 상전류를 상기 기준전류 명령(I
*
)과 일치하도록 제어하는 제1, 제2 및 제3전류 제어부(3,4,5)로 구성

된 것으로, 이와 같이 구성된 종래 SRM의 속도제어 장치의 작용을 설명한다.

기준속도(ω
*
)와 검출한 모터 회전자의 회전속도(ω)를 감산기(1)에서 감산 비교한 후 적용대상에 따라 

비례적분제어, 비례제어 및 가변구조제어등을 하는 속도제어부(2)에서 기준전류 명령(I
*
)을 발생시키며, 

제1, 제2 및 제3전류 제어부(3,4,5)에서는 각각의 회전자 위치정보(SA,SB,SC)를 입력받아 회전자의 위치

에 따라 전류를 인가할 고정자의 상이 결정되면 상기 기준전류명령(I
*
)을 입력받아 각 상의 전류를 기준

전류명령(I
*
)과 일치되도록 제어하여 전력변환회로의 스위칭소자(도면 미도시)의 게이트의 단자(GA,GB,GC)

에 공급한다. 따라서 고정자의 상전류 인가 구간은 회전자의 위치 및 속도에 의해 결정된다.

제2도의 (a)는 고정자 한 상의 인덕턴스를 도시하며, 고정자 한상의 인덕턴스는 고정자와 회전자의 위치
가 엇갈릴때 최소가 되며 일치할때 최대가 된다.

제2도의 (b)는 저속 회전시 (a)에 따른 한상의 상전류 도통구간(Qon∼Qoff)을, (c)는 고속 회전시 (a)에 
따른 한상의 상전류 도통구간(Qon∼Qoff)을 나타내며, 이때 α는 어드밴스(advance) 각을 나타낸다. 즉 
고속회전시에는 고정자와 회전자의 위치가 일치하기 이전에 턴오프시키게 된다.

이때의 턴오프(Qoff) 시점은 회전자의 속도, 부하 토크에 따라 변한다. 즉, 속도가 증가할수록 어드밴스 
각(α)은 증가하게 된다.

이와 같은 종래의 SRM의 속도제어 장치에서는 상기 어드밴스 각을 일정하게 고정시켜 운전하기 때문에 
넓은 범위의 가변속 제어시 각각의 운전속도에 맞는 최적의 어드밴스 각으로 운전할 수 없을 뿐만 아니
라  속도오차에  의한  부하토크의  변동시  속도제어의  응답이  느리거나  응답속도의  오버슈트  또는 
진동(fluctuation) 현상이 발생하며, 이로인해 SRM의 구동 효율이 떨어지고 부하변동에 따라 이전과 동
일한 출력을 얻기 위해서는 인가전류의 크기가 증가하므로 소자에 과부하가 걸리게 되어 시스템의 신뢰
성을 저하시키는 문제점이 있었다.

본 발명은 이와 같은 종래의 문제점을 해결하기 위하여, 부하토크를 산출하고 이에 대한 토크제어를 수
행하여 부하토크의 변동에 따른 속도변화를 짧은 시간에 감소시켜 모터속도가 주어진 속도명령을 신속히 
추종하도록 하고 회전자의 회전속도의 변화에 따라 어드밴스 각을 산출함으로써 최적의 어드밴스 각으로 
운전할 수 있게 하여 효율을 증가시킬 수 있게 창안한 것으로, 이를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설
명하면 다음과 같다.

제3도는 본 발명 SRM의 속도제어 장치의 블럭도로서, 이에 도시한 바와 같이 기준속도(ω
*
)와 모터 회전

자의 회전속도(ω)를 비교하는 감산기(100)와, 상기 감산기(100)의 출력을 입력으로 하여 명령토크(T
*
)을 

발생하는 속도제어부(200)와, 회전자의 위치에 따른 인덕턴스의 변화량 및 각각의 상전류로부터 부하토

크(TL)를 산출하는 부하토크 검출부(300)와, 이 부하토크(TL)와 상기 명령토크(T
*
)를 비교하여 비례제어 

또는 비례적분제어에 의해 토크제어를 수행하고 기준전류명령(I
*
)을 계산하는 토크제어부(400)와, 모터 

회전자의 회전속도(ω)에 따른 최적의 어드밴스 각(α)을 발생하는 어드밴스 각 발생부(500)와, 상기 토

크 제어부(400)로부터 계산된 기준전류명령(I
*
)과 상기 어드밴스 각이 고려된 회전자의 위치정보(SA(θ+

α),SB(θ+α),SC(θ+α))를 입력받아 각 상에 공급할 상전류가 상기 기준전류명령(I
*
)을 추종하게끔 전

류제어를 한 후 상전류를 전력변환회로의 각각의 스위칭 소자의 게이트 단자(GA,GB,GC)로 공급하는 제1, 

제2 및 제3전류제어부(600,700,800)로 구성된 것으로, 이와같이 구성된 본 발명의 작용 및 효과를 상세
히 설명하면 다음과 같다.

기준속도(ω
*
)와 검출한 모터 회전자의 회전속도(ω)를 감산기(100)에서 비교한 후 속도제어부(200)에서

는 속도의 오차량에 따라 토크명령(T
*
)을 발생한다. 이때, 속도오차의 양이 크면 토크명령(T

*
)을 크게하

여 회전자 속도가 속도명령을 더 빨리 추종하도록 한다.

일반적으로 상기 속도제어부(200)는 비례제어, 비례적분제어 또는 적분제어등을 사용하며 최적제어, 적
응제어 및 가변구조제어등도 사용될 수 있다.

부하토크 검출부(300)는 위치에 따른 인덕턴스 변화량 및 상전류로부터 부하토크(TL)를 산출하는데, 3상
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의 경우 비포화영역(unsaturated region)에서 이 부하토크(T)는 아래식과 같이 주어진다.

한편, 4상 권선을 갖는 SRM의 경우에는 아래식과 같다.

상기 식에서 회전자 위치에 따른 고정자 각 상의 인덕턴스 변화량은 위치에 따라 주기성을 갖고 있으므
로 어느 한 상의 값만을 알면 나머지 상에 대한 값은 계산할 수 있다. 그러므로 상기 식(1)에서 회전자 
위치에 따른 A상의 인덕턴스의 변화량을 계산 또는 측정에 의해 값을 얻은 후 B 및 C상의 인덕턴스 변화
량은 주기성을 고려하여 다음과 같이 계산해 낼 수 있다.

상기 식(1)과 식(3)(4)로부터 부하토크(T)는 다음과 같이 계산한다.

상기와 같은 부하토크 계산과정에 필요한 회전자의 위치에 따른 인덕턴스의 변화량은 롬테이블에 저장한 
후 주어진 위치에 해당하는 값을 읽어냄으로써 얻을 수 있고, 각 상에 흐르는 전류는 측정으로 얻을 수 
있으므로 계산량을 줄일 수 있다.

상기 식(2)와 같이 주어진 4상의 경우에 대해서도 위와 같은 방법에 의해 한 상의 인덕턴스의 변화량을 
알고 있으면 나머지 3상의 변화량을 구할 수 있으므로 계산량을 줄일 수 있다.

토크제어부(400)는 상기 부하토크 검출부(300)에서 산출한 부하토크(TL)와 상기 속도제어부(200)로부터의 

토크명령(T
*
)을  비교하여  회전자의  위치에  따른  각  상의  기준  전류명령(I

*
)을  발생시킨다.  즉, 

부하토크(TL)가 운전상태 또는 외부환경에 의해 영향을 받아 변할 경우 빠른 시간내에 이 부하토크(TL)를 

검출하여 비례제어 또는 비례적분제어에 의해 토크제어를 수행함으로써, 부하토크(TL)의 변동에 따른 속

도변화를 단시간에 작게 만들어 모터의 회전속도가 주어진 속도명령을 곧바로 추종하도록 한다.

한편, 모터의 회전속도가 증가할 경우에는 어드밴스 각은 커야 하고, 감소할 경우에는 작아야 한다. 이
를 위하여 어드밴스 각 발생부(500)에서는 모터회전자의 회전속도에 따른 최적의 어드밴스 각을 실험에 
의해 구하여 롬테이블에 저장시켜 놓고 주어진 회전속도에 해당하는 어드밴스 각을 롬테이블에서 읽어낸
다.

제1, 제2 및 제3전류 제어부(600,700,800)에서는 상기 토크제어부(400)로부터 계산된 기준 전류명령(I
*
)

과 어드밴스 각이 고려된 각각의 회전자 위치정보(SA(θ+α),SB(θ+α),SC(θ+α))를 입력받아 상의 전류

가 상기 기준 전류명령(I
*
)을 추종하도록 전류제어를 하고 이 전류명령을 전력변환회로의 각각의 스위칭 

소자로 공급함으로써 모터에 전류를 공급한다.

이상에서 상세히 설명한 바와 같이 본 발명은 부하토크의 변동에 따른 속도변화를 짧은 시간에 감소시켜 
모터속도가 주어진 속도명령을 신속히 추종하도록 하여 원하는 속도에 이르고, 회전자 회전속도의 변화
에 따라 어드밴스 각을 산출함으로써 최적의 어드밴스 각으로 운전할 수 있게 하여 시스템의 효율을 증
가시키고 신뢰성을 높일 수 있는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

기준속도와 모터 회전자의 회전속도를 비교하는 감산기와, 상기 감산기의 출력을 입력으로 하여 명령토
크를 발생하는 속도제어부와, 회전자의 위치에 따른 인덕턴스의 변화량 및 각각의 상전류로부터 부하토
크를 산출하는 부하토크 검출부와, 이 부하토크와 상기 명령토크를 비교하여 비례제어 또는 비례적분제
어에 의해 토크제어를 수행하고 기준 전류명령을 계산하는 토크제어부와, 모터회전자의 회전속도에 따른 
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어드밴스 각을 발생시키는 어드밴스 각 발생부와, 상기 토크제어부로부터 계산된 기준전류명령과 상기 
어드밴스 각이 고려된 회전자 위치정보를 입력받아 각 상에 공급할 상전류가 전류명령을 추종하게끔 전
류제어를 한 후 상전류를 전력변환회로의 각각의 스위칭 소자로 공급하는 제1, 제2 및 제3전류제어부로 
구성하여 된 것을 특징으로 하는 스위치드 리럭턴스 모터의 속도제어 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 부하토크 검출부는 회전자의 위치에 따른 인덕턴스의 변화량을 롬테이블에 저장시켜 놓
고 회전자의 위치에 따라 그에 해당하는 인덕턴스의 변화량을 상기 롬테이블로부터 읽어내게 구성된 것
을 특징으로 하는 스위치드 리럭턴스 모터의 속도제어 장치.

청구항 3 

제1항에 있어서, 토크제어부는 부하토크와 토크명령을 비교하여 회전자의 위치에 따른 각 상의 전류명령
을 발생시키게 구성된 것을 특징으로 하는 스위치드 리럭턴스 모터의 속도제어 장치.

청구항 4 

제1항에 있어서, 어드밴스 각 발생부는 모터 회전자의 회전속도에 따른 어드밴스 각을 실험에 의해 구하
여 롬테이블에 저장시켜 놓고 주어진 회전속도에 따라 그에 해당하는 어드밴스 각을 상기 롬테이블로부
터 읽어내게 구성된 것을 특징으로 하는 스위치드 리럭턴스 모터의 속도제어 장치.

도면

    도면1

    도면2
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    도면3
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