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ABSTRACT

본 논문은 계통연계형 전력변환 장치의 폐루프 제어에 이용

되는 전류센서의 고장진단 및 허용운전 기법을 제안한다. 전류

센서에 고장이 발생하면, 정확한 출력전력제어가 불가능해져

품질이 저하될 뿐만 아니라 이에 대한 허용운전이 이루어지지

않으면 전체시스템의 운전을 중지해야 한다. 따라서 실시간 고

장진단 및 허용운전 기법이 필요하다. 제안한 기법은 측정된

값과 추정 값의 비교를 통해 고장진단을 하고, 고장발생시 정

상 센서에서 측정된 전류 값을 이용하여 허용운전을 한다.

10kW급 3병렬 전력 변환 시스템을 모의한 시뮬레이션을 통해

제안한 기법의 성능을 검증하였다.

1. 서 론

전력변환장치의 고장은 크게 직류단 캐패시터 고장, 스위치

소자 고장, 전류센서 고장으로 나눌 수 있다[1]. 전류센서에 게

인오차 또는 오프셋 오차가 발생하면 출력전류에 1차 또는 2차

리플이 발생하고, 최악의 경우 과전류로 인해 전체 시스템에

악영향을 줄 수 있다[2 3]. 특히, 대용량 시스템의 안정성을 위해

전류센서의 즉각적인 고장진단과 허용운전 기법이 필요하다.

본 논문은 3병렬 전력변환 장치의 계통연계 운전을 위한 전

류센서의 고장진단 및 허용운전 기법을 제안한다. 측정된 3상

전류를 이용해 고장진단을 하고, 시스템 모델을 통해 추정된

전류와 비교하여 고장이 발생한 센서를 판별한다. 또한, 정상

센서로부터 측정된 전류를 이용해 허용운전을 함으로써 전체시

스템의 신뢰성과 안정성을 향상시킬 수 있다. 제안한 기법은

10kW급 3병렬 전력변환장치를 모의한 시뮬레이션을 통해 검

증 되었다.

2. 본 론

1.1 시스템 구성

대용량 계통연계형 시스템을 위한 3병렬 전력변환 장치는

그림 1과 같고 병렬 연결된 전력변환장치, LCL필터, 전류센서,

3상 계통으로 구성된다. 전체 시스템의 폐루프 제어를 위해 3

개의 전류센서가 이용되고,  ,  , 은 상전압,  ,  ,

은 계통 전압, 
 , 

 , 
는 상전류를 나타낸다.
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그림 1 계통연계형 3병렬 전력변환 장치

Fig. 1 3-parallel power conversion system for grid connection

s s s
a b ci i i

s s s
a b ci i i

s s s
a b ci i i

s s s

a b ci i i$ $ $

온신호

고장신호

agn bgn cgnv v v

ah bh chs s s

, ,a b csen sen sen
s s s

a c bc cci i i

그림 2 전류센서 고장진단을 위한 알고리즘 블록도

Fig. 2 Block diagram for fault detection and tolerant        

       algorithm of current sensor

1.2 제안한 기법

전류센서의 고장진단 및 허용운전을 위한 알고리즘은 고장

진단, 전류추정, 고장판별, 전류보상 단계로 구분되고 블록도는

그림 2와 같다.

1.2.1 고장진단

전류센서의 고장진단은 측정된 전류를 이용한다. 정상동작

상태에서 3상전류의 합은 0이지만, 전류센서에 고장이 발생했

을 경우 식 (1)과 같이 측정된 3상전류의 합은 0이 아님을 이

용하여 고장 여부를 판단한다.

 
  

  
    (1)

1.2.2 전류추정

각 상전류는 스위칭 신호와 계통전압, 직류단 전압을 이용하



여 추정된다. 각 상의 극전압은 식 (2)와 같이 스위칭 신호와

직류단 전압을 이용하여 구할 수 있다.

    (2)

여기서, 는 k상의 스위칭 상태이고, 임피던스에 걸리는 전압

은 식 (3)과 같이 각 상의 극전압과 계통전압을 이용하여 구할

수 있다.

      (3)

여기서, 는 각 상의 계통전압이고 , , 은 각 상의

극전압이다. 결과적으로, 식 (2)와 (3)을 이용해 추정된 상전류

는 다음과 같이 구해진다.



  

    ×  (4)

여기서, 는 샘플링 주기이고  는 출력필터 인덕턴스

이다. 추정된 전류와 측정된 전류는 고장이 발생한 전류센서의

판별을 위해 이용된다.

1.2.3 고장판별

고장신호와 온 신호가 입력되었을 경우 고장판별을 한다.

1.2.1에 제안된 방법은 영 전류에서 정확한 고장진단을 할 수

없기 때문에 임의로 정의한 임계값 이상 전류가 흐를 경우 온

신호를 입력하여 고장판별 블록을 동작 시킨다. 고장이 발생한

상에서 측정된 값과 추정된 값의 차가 가장 크다는 점을 이용

해 고장이 발생한 센서를 판별한다.

1.2.4 전류보상

고장판별 단계의 출력신호와 정상 센서로부터 측정된 전류

를 이용한다. 고장이 발생한 상의 전류를 식 (5)의 알고리즘을

통해 보상한다.

i f      
    

  
 

i f     
    

  
 

i f     
    

  
 

(5)

3. 시뮬레이션

제안한 고장진단 기법은 PSIM 시뮬레이션 툴을 이용하여

검증되었다. 전체 시스템은 그림 1과 같이 구성되고 3상 계통

전압은 380 [Vrms line to line], 스위칭 주파수는 2 [kHz], 제어주

기는 250 [usec]이다.

측정된 전류와 추정된 전류를 그림 3에 나타내었고 이를 통

해 정확한 전류가 추정됨을 확인하였다. 그림 4는 a상 전류센

서에 고장이 발생한 경우이다. 1.5 [sec]에 고장이 발생하였고

1 [msec]이내에 고장진단과 허용운전을 통해 정상적인 전류제

어가 됨을 확인하였다.

그림 3 정상상태에서 (a)측정된 전류와 (b)추정된 전류

Fig. 3 (a)Measured current and (b)estimated current    

       under healthy condition

그림 4 고장 발생 시 (a)보상전류, (b)고장신호, (c)고장  

       판별신호

Fig. 4 (a)Compensation current, (b)fault signal, and   

       (c)fault identification signals under fault     

       condition

4. 결 론

3병렬 전력변환 장치의 계통연계 운전을 위한 전류 센서의

고장진단 기법을 제안하고 시뮬레이션을 통해 검증하였다. 측

정된 3상 전류와 추정된 전류를 이용해 전류센서의 고장진단

및 판별을 한다. 제안된 기법을 통해 고장진단 뿐만 아니라 허

용운전을 함으로써 시스템의 신뢰성과 안정성을 향상시킬 수

있다.
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