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ABSTRACT

본 논문에서는 10kW급 3상 백투백 컨버터에 필요한 여러

가지 제어 기술들을 살펴보고 시뮬레이션을 통해 제어 알고리

즘의 타당성을 분석하며, 실제 하드웨어의 구성 및 계통연계

실험을 통해 입, 출력 전압, 전류 등 파형을 관찰하여 3상 백

투백 컨버터의 타당성과 적정성을 알아본다.

1. 서론

최근 풍력발전과 플라이휠을 이용한 무 정전 전원공급 장

치(UPS)등의 발전, 전동기 제어 및 구동 시스템 등 가변주파수

특성을 가지는 회전기의 사용이 급증하여 계통의 품질을 유지

시키고 안정된 전력공급을 위한 정 주파수, 정전압 출력이 가

능한 백투백 컨버터의 필요성이 증대되고 있다.[1]

본 논문에서 제작, 실험한 계통연계 3상 백투백 컨버터는

DC LINK를 사이에 두고 양 방향에 인버터가 결합되어있는

구조로 4상한 전력제어가 가능한 컨버터를 의미한다. 컨버터가

계통에 연계되기 위해서 3상 전류를 풀 브리지 능동 정류기를

통해 DC LINK에 전압을 충전하고, 충전 전압를 풀 브리지 인

버터를 통해 출력 전압을 합성하며, 이때 계통의 전압 위상을

추종하는 위상 추종 제어(PLL)를 수행하여 얻어진 위상정보를

활용해 전압을 합성하며 전류제어기를 이용해 유효전력, 무효

전력의 순시전력제어를 하게 된다. 따라서 안정된 전력공급을

위한 10kW급 백투백 컨버터를 개발하고, 알맞은 제어기를 설

계하여 동작을 시뮬레이션을 통해 검증하고 실제 실험을 통해

확인하도록 한다.

2. 3상 백투백 컨버터

2.1 3상 백투백 컨버터 구조

본 논문에서 구성한 백투백 컨버터는 2대의 인버터가 각각

DC LINK를 사이에 두고 2대의 인버터가 맞닿아 있는 모양으

로 양 방향 전력공급이 가능하며 각각 무효전력 제어가 가능하

여 4상한 전력제어가 가능하다. 통상 2개의 인버터 중 전동기

혹은 부하 측을 MSC(Machine Side Converter), 계통 측을

GSC(Grid Side Converter)로 부르며 전체적인 토폴로지는 그

림 1 과 같다. 본 논문에서는 MSC와 GSC 모두 계통에 연결

하여 계통에 대해 4상한 전력제어가 가능하도록 하였다.

2.2 3상 백투백 컨버터 제어

3상 백투백 컨버터의 올바른 제어를 위해서는 전력의 입, 출

력을 알고 계통의 위상을 추적해야 한다. 본 논문에 사용된 3

상 백투백 컨버터에는 DPLL 위상추종제어와 DC LINK 전압

제어, 인버터 전류제어기 등이 사용되었다.

그림 1 3상 백투백 컨버터 구조

     Fig. 1 Topology of Back-to-Back Converter

2.2.1 DPLL 위상추종제어

계통연계 시스템에서는 계통의 위상과 주파수를 추종하는 것이

매우 중요하다. 계통의 전압을 읽어 위상 및 주파수 정보를 취득

하여 인버터로 출력되는 전압의 위상이 계통전압을 적절히 추종할

수 있도록 DPLL 위상추종제어를 수행한다. 3상으로 입력되는 전

압을 d q변환 기법을 통하여 정지좌표변환, 회전좌표변환을 거쳐

계통전압의 크기와 위상정보를 나타내는 Vds, Vqs를 추출하여 위

상차를 보상하고 PI제어기를 통해 추종위상과의 차를 적분기를 통

해 더해주어 위상 를 추종하게 된다.[2]

그림 2 DPLL 위상추종제어

Fig. 2 DPLL control

2.2.2 DC-LINK 전압제어

그림 3은 DC LINK PI전압제어기의 블록다이어그램이다.

MSC에서 얻어진 전류를 능동 정류기로 동작하여 DC링크에

전압으로 충전되어진다. 따라서 인버터는 DC링크에 일정한 전

압을 유지하고 커패시터에서 인버터 측으로 전달되는 전류량을

제어 하여 계통 측으로 전력을 전달하게 된다.



그림 3 DC-LINK 전압제어기 

Fig. 3 DC-LINK voltage controller

2.2.3 출력 전류제어

동기좌표변환을 거치면서 간섭분 ωLid와 ωLiq가 존재함으

로 이러한 영향을 없애기 위하여 간섭 분을 미리 보상하는 비

간섭 전류제어기가 필요하게 된다. 인버터의 전류제어기는 그

림 4 와 같다. 그림에서와 같이 전향보상기법을 사용하였고

d q변환을 통해 전류와 전압을 제어 한다. 동작을 살펴보면

DPLL을 통해 위상과 피크전압을 구하고 전류를 정지좌표변환,

회전좌표변환을 통해 Ide와 Iqe를 얻고 비 간섭전류제어를 통

해 전향보상 방식으로 보상하게 된다. 최대역률로 발전하기 위

해 Idref 는 0으로 PI제어를 하며, Iqeref는 MSC측으로부터

DC링크에 충전되어지는 전력량에 따라 전류량이 결정되고 PI

제어를 통하여 최종적으로 결정된 출력량은 게이트회로를 통해

인버터 스위치에 PWM신호를 전달하게 된다.

그림 4 전류 제어기
  Fig. 4 Current controller

2.3 시뮬레이션 결과

시뮬레이션 모델을 구성해 부하 급변시의 모습을 관찰하였

다. GSC측에서 요구되는 전력이 순간 증가한 경우 DC LINK

에서 전력이 순간적으로 빠져나가 전압이 하강하지만, 점차

DC LINK전압이 원래의 전압으로 돌아오며 입력전류가 증가

하는 것을 확인할 수 있다. 출력전류는 부하의 요구에 맞춰 즉

시 증가하여 올바른 제어기 설계를 확인할 수 있다.

그림 5 시뮬레이션 결과 (a)GSC 출력전류, (b)MSC 입력전류

(c) DC-LINK 전압과 전류출력 기준 값.

Fig. 5 Simulation results (a)GCS current, (b)MSC 

current, (c)DC-LINK voltage and output current reference

2.4 하드웨어구성 및 실험

시뮬레이션을 바탕으로 하드웨어를 구성하였으며 본 논문에

서는 세미크론사의 Solar inverter stack 2대를 연결하여 3상

백투백 컨버터를 구성하였다, 제어기로는 DSP 28335 제어보드

를 활용하여 제작하였다, 전체적인 하드웨어의 구성은 그림6에

나타내었고, 컨버터의 구동 파형을 그림 7에 나타내었다.

그림 6 제작된 3상 백투백 컨버터 하드웨어

Fig. 6 Prototype of 10kW 3-phase back-to-back converter 

그림 7 출력 파형(220Vrms 15Apeak(10.6Arms)) 

(a)DC-LINK 전압, (b)출력 전압, (C) 출력 전류, (d)입력 전류

Fig. 7 Output waveform(220Vrms 15Apeak(10.6Arms))

(a)DC-LINK voltage, (b)output voltage, (c)output current 

(d)input current

3. 결 론

본 논문에서는 10kW급 3상 백투백 컨버터를 시뮬레이션

을 통해 검증하였고, 이를 바탕으로 하드웨어를 설계, 제작하여

각종 제어기를 접목하였다. 또한 제작된 하드웨어를 실제 계통

에 연계실험을 하여 성능을 검증하였다. 검증결과 시뮬레이션

과 실제 하드웨어가 동일한 동작을 하는 것을 확인하였고 정

전압 정 전류 전력공급기로서의 사용의 타당성을 검증하였다.
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