
ABSTRACT

Abstract - This paper shows the analysis of the mutual
influence between each winding of multiwinding PMSM, and
in the case of it used in this paper, the stator is in the
same phase and two windings are wound on one core.
This paper analyzes the mutual influence between windings

as the mutual inductance increases as two windings are wound
in one core.

1. 서 론

최근 특성이 좋은 다양한 전동기들이 개발되어 사용되고 있
지만 스위칭 동작 시 발생하는 전류 리플과 오버슈트를 방지하
기 위해 많은 연구가 진행되고 있다. 기존의 연구 방법 중 스
위칭 전류 리플에 의한 고조파를 제거하기 위해 다중 권선을
이용하는 방법들이 주로 연구되고 있다. 그러나 PMSM의 단일
코어에 두 개의 권선을 연결하는 경우 전기자 반작용에 의한
영향으로 Carrier 쉬프트에 대한 전류 리플 개선 효과를 기대
할 수 없다. 따라서 이러한 스위칭 시 발생하는 전류 리플을
저감하기 위해 본 논문이 제안하는 방법은 각 고정자의 권선의
위상을 동일 위상으로 놓은 뒤 Carrier의 위상을 쉬프트하고,
반대 방향으로 감긴 MCIs(Magnetically Coupled Inductors)를
통해 전기자 반작용에 의한 영향을 상쇄시켜 Carrier 쉬프트에
따른 전류 리플을 개선한다. 본 논문은 스위칭 동작 시 발생하
는 전류 리플 저감 방법에 대해 실험을 통해 검증했다.

2. 본 론

2.1. Multi-winding PMSM

 (a)                     (b)

그림 1. Multi-winding PMSM 구성

Fig.1. Composition of Multi-winding PMSM

(a) 다중 권선 전동기 (b) 다중 권선 전동기 구동 드라이브

그림 1(a)는 Multi-winding PMSM을 나타낸 그림이다. 각
고정자를 동상으로 구성하였고, 단일 코어에 다중 권선이 감겨
있어 상호 인덕턴스가 단일 권선보다 증가한 형태이다.

그림 1(b)는 2대의 SIC 인버터로 구성된 Multi-winding
PMSM의 구동 드라이브를 나타낸 토폴로지이다. 그림1(b)에는 스
위칭 시 발생하는 전류 리플을 개선하기 위해 MCIs 필터가 추가
적으로 설비된 상태이며, 실제 실험의 경우 본 논문의 검증을 위
해 MCIs 필터를 제거한 상태로 실험을 진행했다.

2.2. 실험조건

본 논문에서 사용된 Multi-winding PMSM의 구동은 2대의
SIC 인버터 병렬운전을 통해 실험을 진행했고, 각 인버터의 A상
권선을 CP030A를 통해 측정했다. 실험 조건은 DC 전압 250[V],
속도 2000[RPM], 주파수 20[kHz]으로 설정하고, 전류 제어를 통해
제어했다.

2.3. 측정결과

(a) (b) (c)

그림 2. Multi-winding PMSM 실험 측정 파형

Fig.2. Wave from of Multi-winding PMSM

  (a)영 전류 제어  (b)d축 1[A]전류제어 (c)단일 권선 구동 시 역기전력

2.3.절의 그림2(a)와 그림2(b)는 각 인버터 A1, A2의 전류 파형을
측정한 파형을 나타내며, 그림2(a)에서 CH1, CH2, CH3, CH4는
각 인버터의 PWM과 각 인버터의 출력 A상 전류를 측정했다. 또
한, 그림2(a) 파형을 보면 인버터 1번과 2번의 스위칭 리플이 각
권선에 영향을 주는 것을 볼 수 있다. 그림 2(c)의 그림은 단일 권
선 SIC 인버터 운전 후 각 권선의 역기전력을 측정한 파형이며,
파형을 보면 단일 권선에 인가된 펄스 전압이 역기전력과 함께 다
른 권선에 나타나는 것을 볼 수 있다.
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3. 결 론

Multi-winding PMSM의 구동 시 단일 코어에 다중 권선을 연
결하여 스위칭 전류 리플에 의한 고조파를 제거하는 방법이 기존
의 방법으로 사용되고 있다. 하지만 기존의 방법은 상호 인덕턴스
성분이 증가함에 따라 전기자 반작용에 의한 영향이 전류 제어 시
제어가 원활하게 이루어지지 않는 어려움이 존재한다. 따라서 이
문제점을 해결하기 위해 MCIs 필터를 추가함으로써 전기자 반작
용에 의한 영향을 상쇄시켜 원활한 제어가 가능하다. 본 논문에서
는 실험을 통해 각 권선 간 상호 인덕턴스에 의한 영향을 통해
MCIs의 추가 유무를 판단했다.
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