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중국의 희토류 수출량은 2025년 6월 7742톤(t)이던 희토류 수출량은 8월 5791t으로 6월 대비 8월 

약 25% 감소하였다. 이는 EV 구동용으로 주로 사용되는 영구자석 동기전동기의 제작 가격 상승

의 요인이 되었다. 한국 또한 희토류의 내수 수입량을 중국에 의존하고 있는 상황으로, 중국 자

원 공급망으로부터의 독립이 시급하다.

이러한 상황에서 동기형 릴럭턴스 모터(SynRM)에 영구자석을 적절하게 삽입하여 SynRM의 단점

을 개선한 영구자석형 동기 릴럭턴스 전동기 (PMa-SynRM : Permanent Magnet Assistant 

Synchronous Reluctance Motor)는 릴럭턴스 토크뿐 아니라 마그네틱 토크도 활용할 수 있어 대체 

전동기로 주목받고 있다. 그러나 PMa-SynRM은 기존 IPMSM에 비해 낮은 출력밀도를 가지기 때

문에, IPMSM을 대체하기 위해서는 효율 향상을 위한 대응책이 필요하다.

HEV 및 EV과 같은 시스템에서 사용되는 전동기의 경우 광범위한 온도 영역에서 구동된다. 온도 

상승에 따라 동일 운전 영역에서 토크 출력이 저하되고 이로 인해 운전 효율이 감소하는 결과를 

초래한다. 이를 해결하기 위해 주로 두 가지 방법을 이용하는데, 첫 번째 방법은 실시간 인덕턴

스 추정을 이용하는 방법으로 연산량이 많고 구현이 복잡하다는 단점이 있다. 두 번째 방법은 테

이블을 이용한 제어 방식으로, 기존의 자속-토크 룩업 테이블은 연산량이 적고 구현이 간단하지

만, 특정 온도 범위에서 측정한 데이터 기반으로 작성되기 때문에 온도 변화에 따라 출력 토크가 

변동하는 한계가 있다.

따라서 본 논문에서는 온도에 따른 파라미터 변동 특성을 분석하고, 여러 온도 영역에서 테이블

을 사용하여 온도에 따라 토크 제어 최적화를 실시하였다. 이에 따라 토크 제어 정밀도를 비교/

분석하고, PMa-SynRM의 출력 개선 여부를 확인하였다.

      

※ 이 논문은 산업통상자원부가 지원한 ‘시장자립형 3세대 xEV산업육성 사업’으로 지원을 받아 수행된 연구 결과입니다. 
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 Photo. 1 Temperature based Torque Control Algorithm Block Diagram 
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