
ABSTRACT

본 논문에서는 3상 PWM 정류기의 스 치 개방 고장시 감

지 허용 운 방법에 해 제안한다. 스 치의 개방 고장이

발생 하면, 한상의 류가 반주기 동안 나타나지 않기 때문에

출력 직류 압의 리 로 나타나게 된다. 이경우 고장 감지

허용 운 을 하지 않으면, 력 품질을 하되며, 직류 링크 콘

덴서의 수명이 감축되는 문제를 발생 시킨다. 제안된 기법은

추가 인 하드웨어 없이 간단한 모델 응 제어 (Model

Reference Adaptive System)을 이용하여, 고장된 스 치를 감

지 하며, 고장난 스 치의 반 스 치를 켜고 나머지 2상을

류제어 하여 3상 류를 평형상태로 만들어 출력 직류 압의

리 을 이는 허용운 을 제안한다. 본 논문은 6kW 3상

PWM 정류기 시스템을 모의해석을 통해 제안된 기법의 타당

성을 입증 하 다.

1. 서론

최근 3상 PWM 정류기는 용량 원장치에 사용이 확

되어 가면서, 원장치에 한 신뢰성에 한 요성이 차

증가 되고 있다. 용량 원장치의 고장 발생 시 원공 이

단 되어 이로 인한 피해가 발생된다. 본 논문에서는 용량

원장치로 리 사용되는, 3상 PWM 정류기의 신뢰도를 향상

시킬 수 있는 스 치 개방 고장 진단과 허용운 방법에 해

제안하고자 한다.

지 까지 스 치 개방고장 진단 허용운 에 한 연구가

활발하게 이루어지고 있다. Ribeiro는 압 감지 센서를 통하여

개방 고장 진단을 하 고, [1] 추가 인 상을 만들거나, 고장이

검출된 상을 성 에 연결하여 허용운 하는 방법을 제안하

다.[3] 하지만, 이 방법은 고장 진단 허용운 을 한 회로

가 추가되는 단 을 갖고 있다. 한 Puget은 류 벡터의 궤

을 분석하여 특정상의 개방 고장을 감지하는 방법을 제안하

다. [2] 이 방법은 추가 인 회로가 필요하지 않지만, 류의

여러 주기을 거쳐 개방 고장을 감지 하여 속응성이 늦다.

본 논문에서는 추가 인 회로 없이 간단한 MRAS(Model

Reference Adapative System)을 사용 하여 개방 고장을 진단

하며, DPWM(Discontinuous Pulse With Modulation)방법을 사

용하여 출력 압의 리 감을 하는 허용 운 하는 방법을

제안하고자 한다.

2. 스 치 개방 고장 진단 방법 허용운

방법

2.1 스 치 개방 고장

림 1 3상 PWM 정류기

Fig. 1 Three phase PWM rectifier
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림 2 상단 스위치 개방 고장시 출력 DC 전압과 입력전류

Fig. 2 Waveform for input phase current and output DC 

voltage on the upper switch open fault

그림 1은 3상 PWM 정류기 이다. 그림 2는 6개의 스 치

에서 a상 상단 스 치의 IGBT가 개방 고장이 발생 하 을 때,

출력 DC 압과 입력 류 이다.

     (1)

스 치가 개방 고장이 발생 시 류는 반주기가 나타나지

않고, 식 (1)에 의해 출력 DC 압의 리 이 발생한다. 이는

출력 캐패시터의 수명 문제 발열 문제와 원장치의 신뢰성

에 향을 다.
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2.2 스 치 개방 고장 진단 방법

3상 PWM 정류기의 압방정식은 다음 식 (2)와 같다.

  


 (2)

이때, 압방정식에 하여 Model식을 쓰면 식 (3)과 같다.

  




 (3)

식 (2)와 식(3)의 차이를 구하면 원 압에 불평형 왜곡

이 없다면,   이며, 실제 정류기의 상 압과 상 압

지령 값의 오차를 식 (4)와 같이 나타낼 수 있다.

 
 

 
 (4)

스 치의 개방 고장 발생 시 정류기 상 압의 오차에 나타

나므로 개방 고장 진단이 가능 하다. 그림 (3)은 a상 상단 스

치 개방 고장 시 고장 감지한 모의해석 결과 이다.
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림 3 상단 스위치 개방 고장 시 고장 감지

Fig 3. Simulation waveform for calculated phase 

voltage error on the upper switch open fault

2.3 허용운 기법

허용 운 기법은 120˚ DPWM방법을 사용 하 다. 120˚ 

DPWM방법은 상 압 지령이 120˚구간동안 큰 구간은 극 압

지령을 을 작은 구간은 을 만들어 다.
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림 4 제안된 DPWM 방법 의 전압 지령

Fig 4. Simulation results of pole voltage command on 

the proposed DPWM method 

상단 스 치 개방 고장 시 입력 류는 음의방향일 때, 상단

스 치를 사용할 수 없기 때문에 그림 (4)와 같은 방법으로 하

면, 류가 하단 다이오드를 통해 흐르기 때문에, 입력 류를

평형상태로 만들 수 있다. 입력 류를 평형상태로 만들면 식

(1)에 의해서 출력 압의 리 이 감되는 효과가 나타난다.

3. 모의해석 결과

본 논문에서 모의해석에 사용한 3상 PWM 정류기의 정격

력은 6kW, 계통 압은 선간 압 380V/60Hz, PWM 주 수는

17kHz이다.

그림 5는 a상 상단 스 치 개방 고장 시 제안된 알고리듬의

모의실험 결과를 나타낸다. 허용운 실시 후 에 비교 결과

입력 류의 평형상태에 의해 출력 DC 압의 리 이 감 되

는 것을 확인 할 수 있었다.

림 5 제안된 방법의 모의실험 결과

Fig 5. Simulation results of the proposed method

4. 결론

본 논문에서는 간단한 MRAS기법을 사용하여 스 치의 개

방고장을 진단하며, 이에 맞는 허용 운 을 실시하여, 출력 DC

압의 리 이 감되는 효과를 보았다. 한 6kW PWM 정

류기에 해 모의실험을 통하여 제안하는 알고리듬의 성능을

입증하 다.
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