
ABSTRACT
고압인버터는 저압의 반도H-Bridge Multi-Level (HBML)

체 소자를 사용하는 단상 인버터로 구성 된 셀을 직H-Bridge
렬로 연결함으로써 정현파에 가까운 고전압을 얻을 수 있고,
입 출력 고조파가 낮아서 필터가 필요 없는 토폴로지로 산업ㆍ

분야에서 사용이 확대되고 있다 본 논문은 고압인버터. HBML
의 마스터 제어기와 셀 제어기의 통신 하드웨어를 병렬로 구성

하여서 하나의 전압지령 값과 값으로 셀에서 을Angle PWM
구현 할 수 있는 분산제어 방식을 제안한다 이 방식에서 셀.
제어기가 전압 전류 주파수 보호기능 통신감시 정보 등 셀, , , ,
제어의 대부분을 담당함으로써 마스터 제어기의 부담을 줄이

고 따라서 신호선의 개수를 줄일 수 있다 또 통신하드웨어의, .
종단에 마스터 제어기를 연결만 하면 마스터제어기의 중화가2
가능하므로 사용하고 있던 마스터 제어기의 고장 발생 시에 대

체하여 사용할 수 있으므로 시스템의 안정성 향상에 도움을 준

다 선간전압 레벨로 구성된 고압인버터 시험을 통해. 33 HBML
제안된 방식의 타당성과 신뢰성을 검증한다.

서론1.
최근 교토의정서등 에너지 절약에 관심이 증대되면서 발전

설비 수처리등 고압대용량 인버터를 필요로 하는 산업분야가,
늘어나고 있다 고압대용량에 적합한 멀티레벨 인버터는.

가 대표적인 토폴Diode Clamped, Flying Capacitor, H-Bridge
로지이다.[1] 그 중에서 많이 사용되는 방식은 각 상H-Bridge
이 직렬 접속된 여러 개의 단상 인버터 셀로 구성H-Bridge
된다 각 셀은 다중 펄스 변압기를 사용하여 독립된 전원을 받.
는 구조이며 셀 인버터를 직렬 연결함으로써 셀의 층수에 따,
라서 출력전압 레벨의 수가 증가하여 정현파에 가까운 고전압

파형을 얻을 수 있다.[2] 이러한 출력 전압의 형태는 전압 반사
의 영향이 적게 되고 출력 필터 없이 사용 가능하게 된다 전.
압의 레벨이 증가함에 따라 같은 스위칭 주파수에서 출력전압

의 고조파 특성이 비례적으로 감소하게 된다.[2][3]
고압인버터의 토폴로지를 인버터로 구성할 경우 제HBML

어기는 집중제어와 분산제어 방식으로 구성 할 수 있다 집중.
제어 방식의 각 인버터 셀에는 게이트부분과 일부 보호회로만

내장하고 모든 제어는 마스터 제어기에서 수행한다 분산제어.
방식은 각각의 셀마다 제어기를 가지며 이 제어기는 게이트 신

호를 만들고 셀 단위의 보호동작을 한다 셀과 마스터 제어기.

사이에는 전압 전류 기준 값 고장신호 등의 데이터 교환이,ㆍ

이루어지므로 마스터제어기의 부담이 줄고 셀 단위 보호동작이

이루어져 셀의 모듈화가 용이하고 시스템의 신뢰성을 높일 수

있다 본 논문은 인버터로 구성하며 분산제어 방식을. HBML
적용한다.

단일 전압지령을 사용한 분산제어2.
고압인버터의 구성2.1 HBML

실험에 사용한 고압인버터는 단상인버터의 출력H-Bridge
을 직렬 접속하는 방식을 사용하고 있으며 독립된 단Cascade
상 인버터 마다 고유의 제어기를 내장하여 셀을 제어함으로 마

스터 제어기의 부담을 줄임과 동시에 통신의 부담을 감소 시켜

서 시스템의 성능 및 신뢰성을 확보 할 수 있도록 하였다.
그림 은 형태로 구성된 고압인버터의 제어1 Cascade HBML

기 구성을 나타낸다 이 제어기는 크게 마스터 제어기 셀 제어. ,
기 운전지령 및 디스플레이 파워부로 구성되어 진다, , .

그림 고압인버터의 구성도1 HBML

Fig. 1 Medium Voltage Inverter Controller Configuration

마스터제어기는 전체적인 시스템 컨트롤과 보호동작, V/F,

분산제어를 이용한 고압인버터 시스템
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제어 셀과의 통신 등의 역할을 한다 마스터 제어Sensorless , .
기의 는 를 사용 하였고 시퀀스 전압 및CPU MC56F83xx , I/O,
전류 검출 아날로그 주파수 지령 운전 및 디스플레이 부분이, ,
마스터 제어기의 주변으로 구성 되어서 있다 각각의 셀이 제.
어기를 가지고 있는 분산제어를 함으로써 통신선이 간결해지고

회로가 간단해 진다 셀 제어기는 마스터 제어기와 병렬 통신.
으로 데이터를 주고 받으며 모든 셀은 마스터의 동기 지령에

따라서 동기가 이루어진다 셀 제어기는 마스터 제어기로부터.
과 전압지령 값을 받아서 연산을 하며 범용 인버angle PWM ,

터에서 가지고 있는 대부분의 보호기능을 가지고 있다 또. cell
기능을 가지고 있어서 셀 자체의 보호 동작이나 통신bypass

의 문제 등으로 운전이 불가능 하게 되면 된다 그 외bypass .
에도 셀 제어기는 출력전압 일정제어 셀 역률 동일제어 등의,
기능을 자체적으로 수행 한다 셀은 고유의 번호를 가지고 있.
어서 어떤 셀의 통신이 안 되는지 확인 가능하다 각 층 각 셀.
의 번호를 맞게 설정 하였는지 확인 가능하여 출력전압이 잘못

나가는 경우가 없다.
제안된2.2 단일 전압지령을 사용한 분산제어

집중제어 방식은 각 인버터의 셀에 게이트 회로와 보호회로

만 내장되어 있어서 회로가 복잡하고 신호선이 많은 단점이 있

다 그리고 지금까지 사용 되어진 분산제어에서는 그림 의. 2 (a)
와 같이 전압 지령치 가 마스터 제어기에서 셀Va*, Vb*, Vc*
제어기로 전달되는 방식이었다 제안된 방식은 그림 의. 2 (b)에
서 처럼 통신 하드웨어와 셀의 연결은 병렬로 구성되어 있으

며 마스터제어기에서 셀 제어기로 값과 하나의 전압 지, Angle
령치를 각각의 셀로 보낸다 셀은 이 값들을 이용하여서 자신.
의 셀 번호에 따라서 위상 전이되어진 을 할 수 있다 셀PWM .
에서는 보호기능 통신 감시 외에도 출력전압 동일제어 역, , cell
률 동일 제어 등의 기능을 수행하고 있다.

기존 방식(a) 제안된 분산제어(b)

그림 고압인버터의 통신 방법2 HBML

Fig. 2 Communication Methode of HBML Medium Voltage

Inverter

통신 모드별 송수신 데이터2.2.1
제안된 방식은 그림2 (b)에서 처럼 병렬로 구성되어 있으며,

마스터제어기에서 셀 제어기로 과 하나의 전압 지령치를Angle
각각의 셀로 보낸다 셀은 이 값들을 이용하여서 자신의 셀 번.
호에 따라서 위상 전이되어진 을 할 수 있다PWM .

그림 고압인버터의 통신모드3 HBML

Fig. 3 Communication Mode of HBML Medium Voltage

Inverter

그림 은 고압인버터의 통신 모드를 나타내고 있다3 HBML .
마스터 제어기와 셀 제어기의 통신은 Compare Mode, Normal

가지의 모드로 구성 하였Mode, Fault Mode, Setting Mode 4
다 모든 모드에서 마스터 제어기는 셀 그룹 동기 신호를 보내. ,
고 셀은 셀의 상과 층의 정보를 보낸다 인버터의 운전이 가능, .
한 모드인 에서 마스터 제어기는Normal Mode 셀 제어기로

값과 하나의 전압 지령치를 보내고 셀은 전압과Angle , dc-link
전류 정보 셀의 보호기능 동작 유무 등의 정보를 마스터로 보,
내게 된다 이러한 조건에서 시스템과 셀에 폴트 정보가 없으.
면 운전을 할 수 있다 운전을 하게 되면 각 셀에서는 동일 역.
률제어와 출력전압 일정제어도 수행 하고 있다 이 처럼 제안.
된 분산제어 방식은 셀에서 대부분의 제어를 담당하고 있기 때

문에 마스터제어기는 운전지령과 시스템 보호의 기능만 하게

되므로 부담을 줄이게 된다.
하드웨어의 단순화2.2.2

그림 의 에서 처럼 삼상의 전압 레퍼런스를 사용하는 구2 (a)
성의 하드웨어는 통신량이 많아 상당 통신 하드웨어를 필요로

하기 때문에 하드웨어가 복잡하고 신호선이 많다 이러한 점들.
이 고압인버터 시스템의 안전에도 문제가 될 수 있다 제안된.
방식은 셀이 전압 전류 주파수제어 보호기능 등, , , PWM, Cell
많은 부분을 담당 하고 있기 때문에 통신 데이터량이 적어서

하나의 통신 하드웨어로도 마스터 제어기와 셀 제어기의 통신

이 가능하다 이러한 점이 고압의 시스템에서 쉽게 구현 가능.
하고 신호선이 작기 때문에 시스템의 안정도를 높일 수 있다.
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마스터제어기의 중화2.3.3 2
고압인버터의 경우 의 대용량 시스템이므로 신뢰성이6600V

중요하다 본 논문에서 사용한 고압인버터는. HBML cell
기능을 추가하여서 층의 고압인버터라면 층의 셀Bypass 8 3~4

이 바이패스 되더라도 인버터의 운전은 가능하게 된다 하지만.
지금까지는 마스터 제어기가 서지나 다른 원인에 의해서 고장

이 발생하는 경우에 대한 대책은 없었다 제안된 방식은. 그림2
의 처럼 구성되어진 통신 하드웨어의 종단에 마스터 제어(b)
기만 연결만 하여 주면 되므로 마스터제어기의 중화가 쉽다2 .
마스터 제어기의 중화는 사용하고 있는 마스터 제어기가 고장2
나게 되면 같은 데이터를 가지고 있던 보조의 마스터 제어기가

주제어기 역할을 함으로써 산업분야에 설치된 고압인버터를 정

지 하지 않고 운전가능 하며 시스템의 안전성이 확보가능 하,
다.

시험결과3.
시스템 구성3.1

그림 는 시험에 사용한 고압인버4 6600V 1MVA HBML
터의 사진이다 시스템 입력측에는 각각 셀에 분리된 전원을.
공급하고 전력품질을 위하여 다권선 변압기를 사용 하였다 변.
압기의 차측은 이고 변압기의 출력은 이다 셀을1 6600V 480V .
상당 개씩 연결함으로써 개로 구성되었다 상전압 기준으로8 24 .
레벨이며 선간전압 기준으로 레벨 이다17 33 .

그림 고압인버터4 HBML

Fig. 4 Medium Voltage Inverter

시험 파형3.2

그림 고압인버터의 출력전압 파형5 HBML (2kv/div)

Fig. 5 Output Voltage Waveform of HBML Medium Voltage

Inverter(2kv/div)

그림 는 고압인버터의 출력전압 파형을 나타내고5 HBML
있다 시험실 여건에 따라 상당 개의 셀을 사용하여 개의. 6 18
셀을 상에 연결하였을 때 셀 출력전압의 위상 차이에 의해서3 ,
선간 전압 기준으로 레벨의 멀티레벨 출력전압이 구현 가능25
함을 나타낸다.

송신데이터

수신데이터

수신응답cell data

상의 정보U,V,W Cell
그림 마스터 제어기의 통신 파형6

Fig. 6 Communication Waveform of Master Controller

그림 은 마스터 제어기의 송 수신데이터를 나타낸다 마스6 .ㆍ

터 제어기의 송신데이터는 상의 셀 데이터를 수신하U, V, W
면 그에 대한 응답을 보내 정상적인 데이터 수신을 알린다.

결론3.
본 논문은 고압인버터의 마스터 제어기와 셀 제어HBML

기의 구성 방식에 대하여 설명하고 시험을 통해 검증 하였다.
하나의 전압지령 값과 값으로 셀에서 을 연산하는Angle PWM
방식으로 통신 하드웨어를 병렬로 구성한 분산제어 방식이다.
이 방식에서 셀 제어기가 전압 전류 주파수 보호기능 통신감, , , ,
시 정보 등 셀 제어의 대부분을 담당함으로써 마스터 제어기의

부담을 줄이고 따라서 신호선의 개수를 줄일 수 있었다 통신, .
하드웨어의 종단에 마스터 제어기를 연결만 하면 마스터제어기

의 중화가 가능하므로 사용하고 있던 마스터 제어기의 고장시2
에 대체하여 사용할 수 있으므로 시스템의 안정성 향상에 도움

을 준다 이 방식을 적용한 고압인버터를 개발 하였으. 1MVA
며 현재 고압인버터를 개발 중에 있다3MVA .
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