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본 문  3  NPC    변동 시 지

어  용한   어  안한다. 프  

압  지 어   하여 공간  스 칭 타

 변수  함   프  압  복 한 수

학  링 없  쉽고 간단하게  압  어한다. 

안하는 어  우수  보  하여 10kW  계통연계 

3-  NPC    시뮬  수행하

다.

1. 서 론

근 신재생에 지, 동차, 철도차량 등 / 어

시스  각 에 라  필수 듈  변환 치

 개  활 하다. 특  3-  NPC 는 스 칭 

 직  어  스 치  프 시 균등한 차단 

압  룰 수 다. 또한 압  고  같  스

칭 주 수에  비 할  2-   보다 2  상 

 수 어 고 압 비에 리 용 고 다. 하지만 

3-  NPC 는  직 단   개  커 시

 직  연결 어  문에 스 칭 상태에 라  에

 압  변동하게 다[1]. 러한 압 균형 문 는 3-

 NPC  스 칭  직 단 커 시 에 압 스트

스  주고, 에 곡  생시킨다[2]. 

본 문  지 어  용한 3-  NPC  

 압 어  안하 다. 지 어  용하여  변

동 시 프  압  복 한 수학  링 없  쉽고 간단하

게  압 어가 가능하다. 안한  우수  검

하 해 PSIM  용한 시뮬  수행하 다. 

2. 3-레벨 인버터 성 압

스 칭 동 에   압  상태는 그림 2  같다.  

3-  NPC  스 칭 상태가 (PPP)   

 압 에 아무런 향  주지 않는다. 스 칭 상태가 

(OOO, NNN)  도 마찬가지 다. P-타   (POO)

 경우는  에 가 러들어 는 것  확 할 수 

다. 그러므   압 가 가한다.  
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그림 1 스위칭 상태에 따른 중성점 전압변동

Fig. 1 Effect of switching state on Neutral

       point voltage variation

N-타   (ONN)  경우는  가 하 쪽

 러 들어가게 어  압  낮아진다. 간  

(PON)  는  가 들어 거나 나가  문에 

 운  상태에 라  압  변동  생 다. 

3. 퍼지제어기를 이용한 성 압 제어

그림 1  통하여 스 칭 상태에   압  변동  

확 할 수 었다. 라  P-타    N-타  

 스 칭 시간  하여  압 어가 가능하다. 
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그림 2 3-레벨 인버터 스위칭 시퀀스

Fig. 2 Switching sequence of 3-level inverter 

지 어  용한 계통연계형 3-  NPC   어
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아주 학

Neutral-Point Voltage Balancing Control of a 3-Level NPC Inverter Using a 

Fuzzy Controller

Hyun-Hee Lee, Ui-Min Choi, and Kyo-Beum Lee

Ajou University



 지 압에 한 스 칭 시퀀스는 그림 2  같다. 그림 

2에  ∆는 P-타  과 N-타     스 칭 시간  

하는 변수 다. 그림 1   가  압차  

과한다  ∆가 가감 어 P-타 과 N-타    스

칭 시간  다. 

e

ce
NB NM NS Z PS PM PB

NB NB NB NM NM NS NS Z

NM NB NM NM NS NS Z PS

NS NM NM NS NS Z PS PS

Z NM NS NS Z PS PS PM

PS NS NS Z PS PS PM PM

PM NS Z PS PS PM PM PB

PB Z PS PS PM PM PB PB

표 1 퍼지 제어기의 규칙

Table 1 Control rule of fuzzy controller

그림 3 본 논문에서 고려된 퍼지 제어기

Fig. 3 Considered fuzzy controller

본 문에 는 ∆  하  해 지 어  용하

다. 지 어   삼각형 7개  사용하 다. 3-  

NPC   커 시  압  차 (e)   커 시  

압  차 에 한 변화량(ce)   하 다. 지 어

  식 (1)과 같다.

   

   
                                     (1)

지 어  규칙   1과 같 , 직 단   커 시  

압차 에 하여 규칙  한다. 본 문에  비 지화 

 수게  -   사용하 다. 비 지화  거쳐 

지 어   P-타 과 N-타    스 칭 

타  하는 변수  ∆ 값  얻  수 다.  

어  한 지 어  체  그림 3과 같다. 직 단  

상단 커 시    커 시  압  차 가 양  향

 가 다 , ∆는  향  가하게 다. ∆가 

 향  가 할수  P-타  스 칭 에 가 는 

시간  가 고, 아랫단  커 시  압  가 다. 

3.시뮬레이션

안한  타당  검 하  해 PSIM  용한 시

뮬  수행하 다. 시뮬레이션 결과 형  그림 4  같

다. 직 단 압  600 [V]  어하 다. 

그림 4 퍼지제어기를 이용한 중성점 전압제어

Fig. 4 Neutral-point voltage balancing control using fuzzy

       controller

0.3   커 시  압차가 나는 간에  각 상  

가 곡 는 것  확  할 수 다. 0.5  지 어

 용한  압 어가 시 다. ∆가  값 므

 P타    스 칭 시간  가하 , 에  평

보다 많  가 다. 0.76  후에 직 단  압 각 

300[V]  평형  고 각상  가 곡 없  다.

4.결 론

본 문에 는 3-  NPC   압 변동  

지 어  용한  압 어  안하 다. 

안    커 시  압 차나 에 는 에 

한 수학  링 나 복 한 계산 없  지 어 에  

 변수  간단하게  압 어가 가능하다. 직 단 

압차  한 스 치  격 압 과  막  수 고, 

 곡  지함  3-  NPC  안  

 안  향상에 여할 수  하 다.
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