
ABSTRACT
In this paper, a low cost and high reliability control
scheme is proposed for 400Hz UPS system operated in
parallel. The proposed control scheme is consisted of two
parts which are synchronization and load sharing control.
The synchronization control is achieved by discrete logic ICs
and analog circuit. The load sharing control is realized by
current transformers (CTs) without any controller.
Therefore, This proposed control scheme is rather simple
and the cost may be decreased, compared with control
scheme using expensive controller such as DSP and CAN.
The practical feasibility of the proposed control scheme is
proved by analysis and simulation

서 론

오늘날 사회는 여러 분야에서 첨단 정보화가 진행되어 왔으

며 이를 처리하는 장비의 중요성도 높아지고 있다 따라서 장.
비운용에 필요한 동력 역시 더욱 안정적이고 고 신뢰성을 갖는

시스템이 요구되고 있다.
전원장치의 경우 대부분 군사용 또는 항공기용 레이400Hz

다 전원으로 고 신뢰성이 요구된다 시스템의 구성 및 운용상.
발전기 전원으로 교체하는 경우는 있으나 대부분의 경우 복수

대의 전원장치를 병렬 운전하여 신뢰도를 높인다.
병렬 운전 시 가져야 할 주요 기능은 동기화 및 부하분담

으로 이제까지 많은 연구가 진행
[1]-[5]

되어 왔으며 최근에는 병

렬 운전 순환전류를 저감시키기 위하여 및 통신을DSP CAN
이용 한 고가격 고기능의 제어기 및 기법, [6]

이 발표되고 있다.
이와 반대로 간단한 제어기 및 제어기법 도 연구되어 동기

버스를 이용한 동기화 방법
[5]
과 전류제어루프 없이 자기

회로만으로 병렬 부하를 분담하는 방법(magnetic) [6][7]
에 대하

여도 활발히 진행되어 왔다 또한 부하공급운전의 경우 동기화.
및 부하분담뿐만 아니라 부하급변 및 비선형 부하 등에 대처하

는 제어기법
[8]
도 동시에 연구되어 오고 있다.

본 논문에서는 강인하고 저가로 구현 가능한 동기화 및 부

하분담기능을 갖는 전력변환 시스템을 제안한다 일반의.
으로 구성된 동기화 회로는 전압 제어용Counter Logic

와 어울려 인버터 용 신호를 만들어 낸다OP-Amp Gate PWM .
동기화된 신호는 전기적으로 연결된 것처럼 완전히 동PWM

기 되어 별도의 유효전력 분담 조정을 위한 제어 동작이 불필

요하다 인버터 출력에 연결된 는 병렬장비와 연결되어 전. CT
류 편차에 의한 임피던스 변화로 전압 강하를 유발하여 전류

분담 제어기 없이도 자체적으로 부하전류를 조절하여 결과적으

로 피상전력 조절이 가능하게 한다 전원장치의 경우 열. 400Hz
악한 환경에 견뎌야하고 외란에 강인해야 하는 특수성이 있다.
동기화를 위하여 사용된 로직 는 복잡한 를 사용I.C Software
하는 또는 보다 저 가격으로 동기화를 가능하게 하DSP MCU
고 부하전류 분담용 역시 값싸고 간단한 제어를 기능하게C.T
한다.

본 론
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그림 병렬운전 등가회로도1.‐
일반적으로 병렬운전 에서는 두 전압의 위상 및 전압차로

인해 불균형이 발생한다 전압안정도 및 라인길이에kw , kvar .
기인한 전압편차는 무효전력으로 동기화 과정에서 비롯되는 위

상편차는 유효전력의 불균형으로 나타난다.

 


 (1)

 

cos  (2)

만일 단순히 용량을 늘리는 것이 병렬운전의 목적이라고 한다

면 하나의 제어기에 의해 통제되는 파워모듈을 증가시키는 방

법도 고려될 수 있다 이때는 위상차에 의한 영향은 물론 배선.
길이를 고려한 배치로 전압 차에 의한 영향을 고려할 필요가

없게 된다 만약 별도로 제어되는 복수대의 인버터를 이러한.
개념으로 묶는다면 완벽한 병렬운전을 구사 할 수 있다.
이를 위해 게이트신호를 공유 하는듯한 동기 회로와 배선길이

에 의한 강하를 자동 보정하는 전류분담회로가 필요하다.

저가격 고 신뢰성의 병렬 운전 제어 기법
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제안된 시스템2.
동기화 회로와 전압제어기와 별도로 동작되는 출력 임피던

스 제어식 부하전류 분담 회로를 설치하고 인버터는 저주파 스

위칭이 가능한 멀티스텝인버터로 구성한다.

그림 제안된 병렬운전 시스템2.‐
두 대의 주파수는 편차가 거의 없고 에 의해 연SYNC BUS

결되어 완벽히 동기 되어 유효전력 편차는 발생하지 않고 전류

불 평형은 출력단의 부하분담 회로에 의해 조절 된다.
동기제어3.
동기제어는 의 와14bit Binary Ripple Counter Stage

를 사용한다 에 의해 발생된 고주파 을Counter . X-tal Clock
로 분주하고 이 신호를 를 이용Ripple Counter Stage Counter

하여 인버터 드라이브신호 과 제어용Gate Clock Reset PCC
신호를 만든다Logic .

각 장비의 을 이용하여Gate Clock SYNC1, SYNC2 Signal
을 만들고 이것을 시켜 를 만든다Wired-OR SYNC BUS .

그림 제안된 동기화 제어 블록도4.‐
그림 는 대로 구성된 시스템의 동기화 과정을 설명한 것-5. 2

으로 운전 중인 두 장비의 위상차는 각 장비의 제어를Reset
통해 제어된다 은 의 마지막 에 설정된. PCC Logic Gate Clock

신호와 신호를 비교하여 지상 장비의PCC SYNC BUS Down
에서 하여 장비의 위상을 추적 제어 한다Edge Reset .

그림 위상동기 추적 타이밍도5.‐

부하분담제어4.
완벽히 동기된 출력전압 도 전압제어 및 내부 임피V1, V2

던스의 차이로 인한 전압 편차가 발생하게 된다.
내부 임피던스 차이에서 비롯된 전압편차는 간단히 출력에

를 설치하고 차 권선을 서로 연결하는 동작만으로 제어회CT 2
로와 무관하게 자기적으로 전류를 분담하는 기능을 수행한다

[7].
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그림 자기 제어식 전류 분담 제어 블록도6.‐

병렬 운전되는 대 장비의 출력전류가 흐르면 및2 CT1 CT2
의 차 권선에는 권선 비 비례 전류2 is1 , is2 가 흐르게 된다.

111 SCTCT iViV ⋅=⋅ (3)
222 SCTCT iViV ⋅=⋅ (4)

일반적으로 변압기의 누설인덕턴스 XL 은 현저히 작아서

식을 만족하는 차 전류가 흐르면 차 권선에 인덕턴스(3), (4) 2 1
강하가 거의 생기지 않는다 만약 차 전류. 2 is1 또는 is2 가

차 전류에 비례하는 값이 아니라면 자화 인덕턴스1 X 에M
의한 리액턴스 영향으로 의 차에는CT 1 VCT1 및 VCT2 로 표현

된 역기전력 혹은 임피던스 강하가 발생하게 된다.
각각의 차 권선은 직렬 연결되어 있으므로 식 는CT 2 (3),(4)

2211
iViV CTCT ⋅=⋅ (5)

가 되고 VCT1 및 VCT2 의 변화는 각각의 분담전류 i1 및 i2

에 영향을 미치게 된다.
시뮬레이션

시뮬레이션 회로1.
출력 임피던스 차이가 나는 대의 인버터를 병렬 운전10% 2

하여 부하 전류 분담 제어 기능을 확인한다.
V1=V2: 400Hz 115V, Z1=0.1[ohm], Z2=0.11[ohm]
CT1,CT2 Ratio:1:10, Lm=0.001[H], Ll=0.000001[H]

그림 부하 분담 시뮬레이션 회로7.‐
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시뮬레이션 결과2.
선형 및 비선형 부하를 대상으로 부하전류 분담 기능 및 부

하변동 시 의 분담기능 추종 특성을 확인 하였다(50 100%) .→

그림 전류 분담 제어 회로의 전압 및 전류8.‐

그림 선형 부하 시 전류 분담 및 변동 시 추종9. (50 100%)→‐

그림 비선형 부하 시 전류 분담 및 변동 시 추종10. (50 100%)→‐

결 론

제안된 병렬운전 제어 기법은 분석 및 시뮬레이션을 통해

실용적인 동기 능력을 확인 하였다

일반 로직 로 구성된 동기제어 회로는 사용 제어기I.C DSP
대비 월등한 가격 경쟁력을 갖는다 제어회로와 별도로 구성된.
전류분담 회로는 비선형 부하에서도 훌륭한 부하분담 기능을

발휘함을 확인하였다
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