
ABSTRACT

대용량 분산 발전원이 증가하면서 이러한 대용량 분산 발전

을 효율적으로 운전하기 위한 많은 연구가 진행되고 있다. 본

논문에서는 멀티레벨 인버터 토폴로지 중 NPC와 T type 인버

터의 중성점 전압제어를 통해 두 개의 멀티레벨 인버터에서 발

생하는 효율과 제어방식의 차이를 시뮬레이션하고 비교 분석하

였다.

1.서론

최근 대용량 발전의 효율을 향상시키기 위해 많은 연구가

진행되고 있다. 전력변환 장치의 효율을 향상시키기 위한 방법

중의 하나인 멀티레벨 인버터의 사용은 기존에 사용되어온 2레

벨 인버터에 비해 우수한 출력특성을 갖는다. 이에 따라 본 논

문에서는 NPC인버터와 T type인버터의 선택과 스위치 제어방

법 선택을 위해서 중성점 전압 제어시 발생하는 출력특성을 비

교 하고, 주파수에 따른 손실 비교를 통해 인버터의 형태와 스

위칭 소자의 제어방식을 선택 하였다.

(a)NPC (b)T-type

그림 1  NPC, T-type

Fig. 1  NPC, T-type

2. 본론

2.1 NPC와 T-type 인버터의 상태 비교

그림 1은 3L NPC와 3L T type를 한상씩 나타낸 그림 이

다. 3레벨 NPC 인버터는 전체 스위칭 상태에서 항상 전력용

스위칭 소자 2개를 통해 출력이 나타나므로 2개의 전력용 스위

칭 소자에서 도통손실이 발생하지만, 3레벨 T형 인버터는 스위

칭 상태가 P나 N일 때 1개의 스위칭 소자만을 도통하여 출력

이 나타나기 때문에 전력용 스위칭소자에 의한 도통손실과 스

위칭 손실을 줄일 수 있다는 장점이 있다.[1]

2.2 멀티레벨 인버터의 중성점 전압제어

인버터의 중성점 전압제어는 오프셋 전압 인가방식을 사

용하였다. 인버터의 시뮬레이션 파라미터는 표 1과 같으며, 그

림 2에 NPC인버터와 T type인버터의 시뮬레이션의 결과가 있

다. 두 인버터의 중성점제어를 확인하여 보면, 인버터의 형태

차이에 따라서는 변화가 없음을 알 수 있다.

(a)NPC

(b)T type

그림 2  중성점 전압 제어

Fig. 2  control balancing

2.3 DSVPWMx를 이용한 스위칭 도통 손실비교

2.3.1 DSVPWMx
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식(1)은 옵셋전압을 이용한 대칭 SVPWM방식의 게이팅

시간을 계산하는 식이다. DSVPWMx방식은 기존의 DPWM방

식에서 인버터의 지령전압을 60˚씩 6개로 나눈 것과는 다르게

SVPWM방식의 지령전압을 12개의 sector로 나누어 제로시퀀

스 전압을 더하여 지령전압을 생성하며 블록다이어그램은 그림
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3과 같으며 (1)를 통해 DSVPWMx의 지령전압을 간단하게 구현

할 수 있다.

그림 3  DSVPWMx 생성 블록다이어그램

Fig. 3  Pulse generating method of DSVPWMx

2.3.2 인버터의 스위칭 도통 손실비교

인버터의 손실 비교를 위하여 시뮬레이션을 수행하였다. 시

뮬레이션에 사용한 파라미터는 표 1과 같다. 3레벨 NPC 인버

터와 3레벨 T type 인버터에서 한 주기동안 발생하는 손실을

Psim Thermal Module을 통해 그래프로 결과를 도시하여 분석

하였으며, 3레벨 NPC 인버터보다 3레벨 T type 인버터에서

손실이 더 적은 것을 확인할 수 있다. 손실량을 측정하여 그림

4,5에 정리하였고, 그림 6에는 DSVPWMPN2[2] 방식을 적용하

였을 때의 인버터의 손실량 시뮬레이션 결과를 도시화 하였다.

파라미터 값 단위

직류 전압 700 [V]

직류 커패시터 6800 [F]

부하 저항 17.74 [Ω]

부하 인덕터 2 [mH]

표    1  인버터의 시뮬레이션 파라미터. 

Table 1  Parameter of simulation of inverter
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그림 4 SPWM

Fig. 4 SPWM
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그림 5 DSVPWMPN2

Fig. 5 DSVPWMPN2

(a)NPC Loss (DSVPWMPN2)

(b)T-type Loss (DSVPWMPN2)

그림 6  인버터의 손실량 시뮬레이션 결과

Fig. 6   Simulation results of the inverter power loss

3. 결론

본 논문에서는 NPC인버터와 T type인버터를 비교분석하

였다. T type의 경우 P와 N상태일 때 스위칭 소자 하나만을

통해 전류가 흐르므로 NPC보다 손실에서 우위에 있음을 인버

터의 구조와 손실 비교를 통해 확인하였으며, 중성점 전압제어

시 두 형태의 인버터에 차이가 없는 것 또한 확인하였다. 이와

같이 3레벨 T형 인버터는 동일한 정격을 가진 3레벨 NPC인버

터와 비교하였을 때 제어형식에 따른 차이는 없으나, 구조적인

이점으로 인해 도통 손실과 스위칭 손실의 발생구간이 줄어들

게 된다. 따라서 3레벨 T형 인버터를 사용할 경우 3레벨 NPC

인버터보다 고효율을 갖는 DC AC 인버터를 구현할 수 있다
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