
ABSTRACT

계통에 연결되어 구동되는 유도 모터의 경우 구동 시 발생
하는 과전류 및 과토크를 방지하기 위해서 소프트 스타터를 흔
히 이용한다. 이러한 계통 접속형 모터는 계통 주파수에 맞춰
회전하게 되지만 외부 부하 상황이나 의도치 않은 외부 상황으
로 인해 모터의 속도가 크게 변하는 경우가 생길 수 있다. 이
러한 모터 속도를 추정하기 위해서는 전압, 전류 및 모터의 파
라미터가 필요하게 된다. 본 논문은 이러한 모터 속도 추정을
위한 계통 접속형 유도 모터의 회전자 시정수 추정을 위한 알
고리즘을 제안한다.

1. 서 론

계통에 접속하여 동작하는 직입 기동 유도 모터는 모터가
정지해 있을 때 과전류 및 과토크가 발생하게 된다. 이러한 원
치 않는 과전류 및 과토크를 방지하고 유도 모터를 안전하게
기동 및 정지하기 위해서 흔히 소프트 스타터를 사용한다. 소
프트 스타터는 모터에 인가되는 전압을 서서히 키워 모터를 과
전류 및 과토크로부터 보호한다. 이를 위해 위상제어를 기반으
로 소프트 스타터 내의 싸이리스터의 게이트 신호 타이밍인 점
호각을 조절하게 된다. 이러한 싸이리스터는 인버터를 구성하
는 IGBT나 SiC MOSFET에 비해 가격이 저렴하고 유지보수
가 쉬운 장점을 지니지만 스위치 온/오프를 통해 과전류 및 과
속도 상황에서 빠르게 대처 가능한 인버터에 비해 SCR은 턴온
타이밍만 조절할 수 있는 특성 때문에 사고 대처에 다소 불리
한 단점을 지닌다. 만약 SCR로 구성된 소프트스타터를 사용
시 모터의 파라미터를 알게 되면 속도 추정을 통해 미연에 사
고에 다소 빠르게 대처를 할 수 있다. 본 논문에서는 소프트
스타터를 통해 모터 구동 시 회전자 저항을 추정하는 방법을
제안한다.

2. 소프트 스타터 구조 및 원리

2.1 소프트 스타터 원리
그림 1은 싸이리스터의 기본적인 원리를 보여준다. 싸이리스

터는 턴온만 조절 가능한 소자로서 싸이리스터의 점호각, 를
조절하여 모터의 인가되는 전압의 크기를 조절할 수 있다. 이
러한 싸이리스터를 기반으로 소프트 스타터는 각 상마다 역병

그림 1. 싸이리스터의 기본 원리
Fig 1. Basic principle of thyristor

그림 2. 소프트 스타터의 기본적인 구성 및 전류 제한 방법.
Fig. 1. Basic configuration of soft starter and current

limit control method

렬로 구성된 6개의 싸이리스터로 구성되어 있다. 소프트 스타
터 이용 시 모터를 기동하는 여러 방법이 존재하게 되고 그림
2는 가장 대표적인 소프트 스타터의 기동 방법을 보여준다.
각 상에 구성된 SCR, T1-T6는 60도의 위상 차이를 가지는 게
이트 신호가 인가되게 된다. 모터에 흐르는 상전류를 측정하고

이때 각 상전류가 모터를 안전하게 기동하게 전류 제한값  를
넘지 않을 경우 점호각을 계속 줄이게 되고 만약 이를 넘게 될
경우에는 점호각을 늘리게 된다. 이러한 원리를 기반으로 소프
트 스타터 사용시 모터를 정격속도까지 안전하게 기동할 수 있
다.

3. 유도모터 회전자 저항 추정 방법
유도모터는 고정자 저항, 자화 인덕턴스, 누설 인덕턴스 등

여러 파라미터 성분을 포함한다. 이러한 파라미터 추정을 위한
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그림 3. 회전자 저항,  추정을 위한 블록도.

Fig. 3. Block diagram for estimation of rotor
resistance,  .

그림 4. 실험에 사용된 유도모터 및 소프트 스타터.
Fig. 4. Induction motor and soft soft starter used in

experiments.

항목 값 단위
정격 파워 1.1 kw

고정자 저항, rs 9.52 Ω
고정자 인덕턴스, Ls 0.533 mH
회전자 저항, rr 8.55 Ω

회전자 인덕턴스, Lr 0.533 mH
자화 인덕턴스, Lm 0.498 mH

표    1  유도모터 파라미터

Table 1  Parameter of induction motor

여러 방법중 속도 추정을 위한 센서리스나 자속 추정을 위해서
회전자 저항 추정을 위한 여러 방법들이 존재한다. 본 논문에
서는 소프트 스타터가 계통에 연결되는 구조를 이용하여 회전
자 저항을 추정하는 방법을 제안한다.
그림 3은 회전자 추정을 위한 본 논문의 제안 방법을 보여

준다. 제안한 방법은 추정한 회전자 자속과 전압 수식에서 적
분을 통하여 구한 자속 사이의 외적을 통하여 이러한 외적값이
0이되도록 PI제어기를 사용하는 방식을 이용한다. 회전자 저항
이 전압 수식의 적분을 이용한 자속 추정에는 사용되지 않음을
이용한 방법이다. 실제 추정한 자속 수식에는 슬립 주파수, 
이 존재하나 계통 주파수를 알고있기 때문에 이를   
로 대체한 것을 알 수 있다.

4. 실험 결과
그림 4는 실험에 사용한 실험 환경을 보여준다. 부하는

FAN 부하를 사용하였으며 사용된 모터의 용량과 파라미터는
표1과 같다. 계통 전압은 380Vrms를 사용하였다.

그림 5. 전압 모델과 전류 모델을 기반으로 한 회전자 자
속과 추정된 회전자 저항값 비교.
Fig. 5. The rotor flux based on voltage model and
current model respectively, and comparison between
estimated rotor resistance and nominal value.

그림 5는 제안한 방법을 이용한 실험 파형을 보여준다. 실제
전압 모델을 기반으로 추정한 자속과 전류 모델 기반으로 추정
한 자속의 위상이 같아지는 것을 볼 수 있다. 이때 두 자속간
의 크기 차이가 존재하게 되는데 이는 Lm값의 오차로 인한 차
이로 생기는 결과로 볼 수 있다. 제안한 방법 이용시 실제 회
전자 저항과 추정한 저항값 사이에는 대략 3%의 오차가 존재
하는 것을 알 수 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 소프트 스타터를 이용시 회전자 저항을 추
정하는 방법을 제안하였다. 모터의 각 속도를 모르는 상황에서
계통 주파수를 아는 것을 이용하여 회전자 자속 추정을 위한
수식에서 슬립 주파수를 계통 주파수를 이용하여 표현하여 이
용하였으며 제안한 방법 이용 시 추정한 회전자 저항값은 다소
오차가 존재하지만 잘 추종하는 것을 알 수 있다.
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