
ABSTRACT

본 논문은 풍력발전시스템의 발전기 측 컨버터로 3상 단방향

전력변환기인 비엔나 정류기를 적용하는 연구에 대하여 기술

한다. 본 논문에서는 기존의 발전기 측 컨버터로서, 3레벨의 3

상 단방향 정류기인 비엔나 정류기를 적용 하여, 그 효과를 모

의해석을 통하여 확인한다. 모의해석은 MATLAB/SIMULINK

를 이용하여 풍력발전시스템의 발전기 측을 구현하여 풍력 발

전에 적용된 비엔나 정류기 성능을 분석하였다.

1. 서론

최근 화석에너지의 고갈에 따라 신재생 에너지에 대한 연구

가 활발히 이루어지고 있다. 이런 흐름으로 인해 풍력발전산업

은 큰 성장세를 보이고 있으며 효율과 설치비의 절감을 위해

대형화하고 있으나, 스마트 그리드와 마이크로 그리드의 영향

으로 중, 소형 풍력 발전기도 보급이 크게 확대될 것으로 예상

된다.

풍력발전기는 유도기형 발전기 (Induction generator)와 동기

기형 발전기 (Synchronous generator)로 나뉠 수 있는데 본 논

문에서는 동기기형 발전기 중 영구자석 동기 발전기

(Permanent Magnets Synchronous Generator, 이하PMSG)의

발전기 측 AC/DC 컨버터에 대해서 연구를 하였다.

PMSG의 발전기 중소형 풍력 발전기용 AC/DC 컨버터는

다이오드 정류기와 승압 컨버터를 결합한 형태, Bridgeless 컨

버터, 및 3상 PWM 정류기 등을 사용하고 있다. ∼ 본 논문
에서는 기존의 발전기 측 컨버터 방식을 3레벨 정류기인 비엔

나 정류기를 적용한 효과를 기존에 사용하던 다이오드 정류기,

DC DC 승압 컨버터를 결합한 형태와 Bridgeless 컨버터, 3상

PWM 정류기와 MATLAB/SIMULINK 모의해석을 통하여 비

교 분석을 하였다.

2. 발전기측 컨버터의 비엔나 정류기 적용

PMSG의 발전기 측 컨버터에 적용된 비엔나 정류기의 회로

구성은 그림 1과 같다. 그림 1의 PMSG는 3상 교류 입력 전압

원이 되며, 는 스위치에 인가되는 전압, 전류에 대하여 4상

한 동작이 가능하도록 MOSFET를 이용한 양방향 스위치로 구

성하고 Diode는 3상의 일반적인 정류용 다이오드를 의미한다.

비엔나 정류기의 동작은 스위치가 켜질 경우 의 방

향에 상관없이 출력 단자 전압은 0V가 되고, 스위치가

꺼진 경우 의 방향이 양과 음에 따라 각각 
,


의 값을 가지게 된다.

식(1)은 스위칭 함수에 따른 출력 단자 전압을 나타낸다.

       


(1)

3. 모의해석 결과

표 1은 풍력 발전기 측 컨버터를 시뮬레이션으로 비교 분석

하기 위한 영구자석형 동기발전기의 파라미터이다. 본 논문에

서는 풍력 발전기 측 컨버터를 다이오드 정류와 부스트 컨버터

의 결합 형태, Bridgeless 컨버터, 3상 PWM 정류기, 비엔나 정

류기를 모의 해석하여 비교 분석 하였다.

그림 2,3,4,5는 각각 풍력 발전기 측 컨버터로 적용된 다이오

드 정류기와 부스트 컨버터의 결합 형태, Bridgeless 컨버터, 3

상 PWM 정류기, 비엔나 정류기의 모의 해석 결과 이다.
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Rated Power 10kW

Rated Voltage 346V

Stator resistance 0.25Ω

Stator inductance 4mH

Rated rotaional speed 720rpm

Number of poles 12

DC link voltage 680V

Switching frequency 5kHz

Table. 1 Condition for MATLAB simulation

Fig. 1 Vienna Rectifier for PMSG Wind Power Generator
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Fig. 2 Simulation result of Diode rectifier and Boost converter
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Fig. 3 Simulation result of Bridgeless converter,
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Fig. 4 Simulation result of Three phase PWM rectifier
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Fig. 5 Simulation result of Vienna rectifie

네 컨버터의 모의 해석 발전기 파라미터 값은 동일하게 하

였다. 모의 해석 결과 그림 2, 3의 다이오드 정류기와 부스트

컨버터의 결합 형태와 Bridgeless 컨버터는 전류 THD가 좋지

않으며 PMSG의 Stator resistance의 Power loss 또한 3상

PWM 정류기나 비엔나 정류기에 비해 큰 것을 알 수 있다.

반면 그림 4, 5의 3상 PWM 정류기와 비엔나 정류기를 보

면 비엔나 정류기가 3상 PWM 정류기에 비해 전류 THD가 좋

으며 PWM 정류기와 비엔나 정류기를 비교할 때에 상대적으

로 비엔나 정류기의 전류 맥동이 상대적으로 작음을 알 수 있

다. 본 연구에서 제안한 비엔나 정류기의 경우 풍력 발전에 적

용하였을 경우, 전력용 반도체의 숫자를 줄일 수 있으며, 내압

도 낮출 수 있고, 이에 따라 DC 링크 전압을 600V~900V에서

제어할 경우 스위칭 손실과 도통 손실도 저감이 가능할 것으로

예상된다.

4. 결론

본 논문에서는 풍력발전시스템의 발전기 측 컨버터에 비엔

나 정류기를 적용하여 기존의 컨버터와 비교 분석을 하였다.

시뮬레이션을 통하여 기존의 컨버터는 THD가 상당히 좋지

않았으며 역률이 좋지 않았으나 비엔나 정류기를 적용 하였을

경우 THD가 상당히 저감 되는 것을 검증하였으며 역률 또한

개선한 것을 검증 하였다.

본 논문은 (주)동아일렉콤의 연구 지원과, 2011년도 지식

경제부의 재원으로 한국에너지 기술평가원(KETEP)의 지원

을 받아 수행한 연구임. (No.2011H100100110)
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