
록

본 논문은 계통연계형 3- 벨 NPC 인버터 시스템의 성

압 불평형 제어기법을 제안한다. 3- 벨 NPC 인버터는 직류

단 커패시터를 2개로 나 어 사용하기 때문에 두 커패시터간의

압차이가 발생할 수 있으며 이는 출력 류의 왜곡을 야기한

다. 본 논문에서는 복잡한 모델링을 통한 제어기 설계나 공간

벡터 압 변조 방법의 변형 없이 간단하게 시간오프셋을 추가

하여 N형과 P형의 small 압 벡터의 인가시간을 조 함으로

써 성 압 불평 형을 제어하고, 복잡한 계산 없이 한

시간오프셋을 구한다. 10kW 계통연계 3- 벨 NPC 인버터

모델을 기반으로 수행된 시뮬 이션 결과를 바탕으로 제안하는

제어기법의 타당성을 보인다.

1. 서 론

최근 화석연료와 원자력에 지의 환경 문제 천연자원의

고갈로 인해 신재생 에 지의 심이 증가하고 있다. 이에 따

라 계통연계를 한 력변환시스템의 심 한 증가하고 있

으며 특히 멀티 벨 인버터에 많은 연구가 이루어지고 있다.

이 에서 NPC 인버터로 불리는 3- 벨 다이오드 클램프 인버

터가 가장 리 사용되고 있다. NPC 인버터는 직류 단 커패시

터를 2개로 나 어 사용하기 때문에 이 두 커패시터간의 압

차이가 발생할 수 있으며 이는 출력 류의 왜곡을 야기한다.

이 문제를 해결하기 해 많은 연구들이 수행되고 있다.

C. Newton은 압오프셋에 따른 성 류의 변화 분석

을 기반으로 제어기를 설계하여 성 압 불평 형을 제어하

지만 제어기 이득에 한 분석이 없어 실제 이 제어기를 사

용하는데 많은 어려움이 있다. 성 류 분석 역시 R-L부

하나 모터 운 상황에서의 분석이므로 계통연계 상황과는 차

이가 있다 [1]. A. Lewicki는 공간 벡터 압 변조 방법을 변형

하여 성 압 불평 형을 제어하 지만 이는 매우 복잡하므

로 사용에 어려움이 있으며 출력 류의 THD에 향을 수

있다[2].

본 논문은 복잡한 분석을 통한 제어기 설계나 공간 벡터

압 변조 방법의 변형 없이 스 치 ON시간에 시간오프셋을 추

가함으로써 N형, P형 small 압 벡터의 인가시간을 조 하여

성 압 불평형을 제어하며 간단하게 한 시간오프셋을

구하는 기법을 제안한다.

2. NPC 인버터의 성 압 불평형 제어

2.1 압벡터에 따른 성 압의 변화

3 벨 인버터는 스 칭 상태에 따라 27가지의 압벡터가

존재하며 이를 크기에 따라 4개의 그룹(zero, small, medium,

large)으로 나 수 있다. 이 small 압 벡터와 medium

압 벡터가 성 압의 변화에 향을 주지만 medium 압

벡터의 향은 류의 방향에 의존하므로 이를 정의하기는 어

렵다. 성 압을 균일하게 유지하기 해서는 P형, N형

small 압벡터의 인가시간이 같아야 하는데 이는 다시 말하면

이 두 압 벡터의 인가시간을 조 함으로써 성 압을 제

어할 수 있다는 것을 의미한다. 이 두 압벡터의 인가시간은

스 치 ON 시간에 시간오프셋을 추가함으로써 조 가능하다.

2.2 시간오프셋 추정

상단 커패시터의 압이 하단 커패시터의 압보다 큰 경우

에는 P형 small 벡터의 인가시간을 증가시켜 주어야하며 이는

음의 시간오프셋을 더해 으로써 가능하다. 반 로 하단 커패

시터의 압이 상단의 압보다 클 경우에는 양의 시간오프셋

을 더해주어 N형 small 벡터의 인가시간을 증가시켜 주어야한

다. 시간오프셋은 두 커패시터 압차이를 이용하여 추정하며

아래식과 같다.

   ±∆ (1)

여기서 는 이 주기의 시간오프셋이고∆

의 크기는 두 커패시터의 압차이에 의해 결정되며 두

커패시터의 압 차이는 로 정의한다.

만약   max이면 시간오프셋의 크기는

max이며 이 값은 압 변조 지수가 1을 넘지 않도

록 설정하여 다. max는 아래의 식과 같이 구할

수 있다.
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식 (3)을 식 (4)에 입하면

max  
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가 min    max의 범 이면 ∆을 α

T로 한다.

가     min의 범 이면 ∆

을 βT로 한다.

여기서 α의 범 는 (10~20), β의 범 는 (1~2)이며 T는 digital

signal controller의 clock이다.

가   이면 정상상태로 간주하여 ∆

을 0으로 하며 minmax는 히 선정한

다. 다음 두 가지 각각의 경우에 해서 5가지의 상황을 고려

한다.

1.   인 경우

①     m ax , 시간오프셋 은   m ax

의 크기를 갖으며 음의 값이다.

②    &      ,   는 음의 값이며

성 압 불평형이 계속되고 있으므로 시간 오프셋이

더 큰 음의 값을 갖도록 ∆을 빼야한다.

③    &      , 이 상황은 실제 필요한

시간오프셋 보다 더 큰 크기의 음의 시간오프셋이 더해

졌을 경우 발생하므로 ∆을 더해야 한다.

④   &      ,  는 음의 값이며

이 상황은 필요한 시간오프셋보다 더 작은 크기의 음의

시간오프셋이 더해졌을 경우 발생하므로 더 큰 크기의

음의 시간오프셋을 갖기 해 ∆을 빼야한다.

⑤   , 이 상황은 정상 상태로 간주하므

로 ∆은 0이 된다.

2.   인 경우

①   max, 시간오프셋 은 max

의 크기를 갖으며 양의 값이다.

②   &   , 는 양의 값이며

성 압 불평형이 계속되고 있으므로 시간

오프셋이 더 큰 양의 값을 갖도록 ∆을 더해야

한다.

③    &    이 상황은 실제 필요한

시간오프셋 보다 더 작은 크기의 양의 시간오프셋이 더

해졌을 경우 발생하므로 ∆을 더해야 한다.

④   &   , 는 양의 값이며

이 상황은 필요한 시간오프셋보다 더 큰 크기의 양의 시

간 오프셋이 더해졌을 경우 발생하므로 더 작은 크기의

양의 시간오프셋을 갖기 해 ∆을 빼야한다.

⑤   , 이 상황은 정상 상태로 간주하므

로 ∆은 0이 된다.

그림 1(a)는 제안한 방법을 이용하 을 때의 커패시터 압

의 변화를 보여주며 그림 1(b)는 추정된 시간오프셋을 보여

다. 0.5 에서 알고리즘이 용되었으며 약 0.25 후에 성

압 불평형이 사라지고 시간오프셋이 고정 값으로 추정되는

것을 확인할 수 있다.

그림 1  시간오프셋 추정 방법을 이용한 중성점 제어

Fig. 1  Neutral point voltage control by using

        the estimated time offset

3. 결 론

본 논문은 계통연계형 3- 벨 NPC 인버터 시스템의 성

압 불평형 제어기법을 제안하 다. 이 방법은 복잡한 모델링

을 통한 제어기설계나 공간벡터 압변조 방법의 변형 없이 시

간오프셋을 스 치 ON 시간에 추가하여 압 불평형을 제어할

수 있으며, 간단히 필요한 시간 오프셋을 구할 수 있는 장 이

있다. 제안된 방법의 결과를 10kW 계통연계 시스템을 모의

한 시뮬 이션을 통하여 검증하 다.

본 논문은 2011년도 한국에 지기술평가원(지식경제부)의

재원으로 에 지자원기술개발사업 지원을 받아 수행된 것

임(20111020400030-11-1-000).
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