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ABSTRACT

병렬 운전 시 인터리빙 기술은 인버터 최종 출력 전류에 포

함되는 스위칭 주파수 성분의 고조파를 제거하는 장점을 가지

고 있지만 이로 인해 고주파 성분의 영상분 순환 전류를 만든

다. 따라서 이 성분을 억제하기 위해 커플드 인덕터가 같이 사

용된다. 하지만 커플드 인덕터를 사용할 경우에는 파라메타의

오차로 인해 안정성에 문제가 발생 할 수 있다. 따라서 본 논

문에서는 인터리빙 및 커플드 인덕터를 사용한 병렬 운전 인버

터 시스템에서 전류 품질 개선을 위해 고조파 보상을 할 경우

발생 할 수 있는 안정성 문제에 대한 원인을 규명하고 새로운

순환전류 제어 방법에 대해 제안하고 실험을 통해 검증하였다.

1. 서론

삼상 인버터의 병렬운전은 고효율 및 대 전력을 요구하는

여러 계통 연계 응용 시스템 사용되고 있다. 특히 병렬운전에

서는 출력 전류의 스위칭 고조파를 제거하여 전류리플을 줄이

는 인터리브드 방식이 사용된다[2]. 하지만 이러한 인터리빙의

경우 고주파 성분의 영상분 순환 전류를 발생 시킨다. 이러한

영상분 순환 전류의 경우 스위칭 주파수 및 고주파 성분들로

구성되어 순환 전류 제어기로는 제어가 되지 않는다. 따라서

높은 임피던스를 가지는 커플드 인덕터를 전류 경로에 삽입시

켜 영상분의 순환 전류를 억제시킬 수 있다[3]. 하지만 순환 전

류를 줄이기 위해 사용 된 커플드 인덕터의 경우 전류 고조파

보상 시 영상분 순환 전류만 고려하는 기존 전류 제어기를 사

용할 경우 안정성에 문제를 일으킬 수 있다. 따라서 본 논문에

서는 커플드 인덕터의 해석을 통해 안정성 및 순환 전류까지

고려한 새로운 제어방식을 제안하였다.

2. 시스템 구성

그림 1은 실험에 사용된 삼상 병렬운전 인버터를 보여준다.

각각의 인버터는 DC링크단과 AC 출력단을 공유하고 있으며,

커플드 인덕터와 필터 인덕터를 통해 연결되어 있다. 과

는 각 인버터의 3상 출력 전류를 나타내며,  ,  ,

는 각각 필터 인덕턴스 및 계통 인덕턴스를 나타낸다.

그림 1  커플드 인덕터 및 필터 인덕터를 포함한 삼상 인터리브드 

        병렬운전 인버터

Fig. 1 Parallel Interleaved three-phase VSIs with 

coupled inductor and L filters

그림 2  병렬 운전 인버터의 기존 전류 제어 블록도

Fig. 2  Block diagram of conventional current control 

method for parallel three-phase VSIs

3. 기존 제어기 구성

그림 2는 기존 전류제어기의 블록도를 보여준다. 각각의 인

버터 전류, 영상분 전류, 고조파 보상기로 구성된다. 영상분 순

환전류는 PI 제어기, 영상분을 제외한 나머지 순환전류와 파워

전류는 αβ 축에서 PR 제어기에 의해 동시에 제어된다. 순환

전류와 파워전류는 각각 다른 게인 값이 사용되어야 하는 데

αβ 축에서는 불가능하다. 따라서 고조파 보상 시 시스템의 안

정성에 문제를 일으킨다.
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4. 제안하는 제어기 구성

그림 3  제안하는 병렬 운전 인버터의 전류 제어 블록도

Fig. 3  Block diagram of proposed current control method 

for parallel three-phase VSIs

그림 3은 제안하는 전류제어 블록도를 나타낸다. 제안하는

제어기는 시스템의 안정성에 문제를 일으키는 순환전류 성분

(즉, 영상분과 나머지 성분의 순환전류)과 파워전류가 따로 제

어 되어 기존 제어기의 안정성 문제를 해결할 뿐만 아니라 파

워전류에 보상기를 사용하여 고조파를 보상할 수 있다.

5. 실험 결과

총 정격 전력 14kW 계통 선간전압 190V / 60Hz

개별 정격 전력 7kW DC링크 전압 380V

총 정격 전류 42.53A 스위칭 주파수 8.4kHz

개별 정격 전류 21.27A 샘플링 주파수 16.8kHz

표    1  병렬 인버터 사양

Table 1  Specification of Parallel Three-phase VSIs

그림 4  기존 제어 알고리즘을 적용한 실험 파형

Fig. 4  Experimental results using conventional current 

control algorithm

그림 4 (a) 파형은 고조파 보상전의 정상상태의 파형을 나타

내고 있으며, 그림 4(b)는 고조파 보상이 동작했을 때의 파형을

보여준다. 0초 일 때 고조파 보상이 동작이 되며, 18초 때부터

점점 안정성에 문제가 발생하며 24초 이후에는 급격히 악화되

다 25초가 되는 지점에 과전류 보호가 되어 인버터 동작이 멈

추게 되는 것을 확인 할 수 있다.

그림 5  제안하는 제어 알고리즘을 적용한 실험 파형

Fig. 5 Experimental results using proposed current 

control algorithm

그림 5(a)는 고조파 보상 전의 정상상태 파형을 나타내며,

그림 5(b)는 고조파 보상이 이루어 진 다음의 파형을 보여준다.

그림 4(b)와 비교했을 때, 0초에 고조파 보상이 이루어 졌음에

도 불구하고 시스템이 불안정해지지 않고 정상적으로 동작하는

것을 확인 할 수 있다.

6. 결론

본 논문에서는 병렬 구성 인터리브드 인버터에서의 새로

운 방식의 전류제어를 제안하였다. 기존 제어기의 경우 고조파

규정을 만족시키기 위해 고조파 보상이 이루어지면 정확한 순

환 전류 제어가 이루어지지 않아서 시스템의 안정성에 문제가

발생하는 것을 확인 할 수 있었으며, 제안하는 제어 방법을 사

용하면 시스템의 안정성을 유지하면서 고조파 보상을 할 수 있

다는 것을 실험을 통해 확인하였다.
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