
ABSTRACT

본 논문에서는 3상 IPM을 사용하여 2상 유도전동기를 위한

2레그형 인버터를 설계하였다. 3상 IPM은 6개의 스위칭 소자

를 내장하고 있어서 이중 4개는 2레그형 인버터로 사용하고,

나머지 2개는 역률제어 회로에 이용할 수 있다. 이렇게 하면

하드웨어의 추가를 최소화하면서 역률제어 기능을 갖는 2레그

형 인버터를 구현할 수 있다. 2레그형 인버터에서는 반드시 직

류링크에 2개의 커패시터를 직렬로 연결하는데, 입력 전원의

반주기 마다 각각의 커패시터에 충방전 동작이 수행된다. 이러

한 동작으로 인해 2개의 커패시터에 전압 불균형이 발생할 수

있고 커패시터 용량이 서로 다를 경우에는 이 전압 리플이 더

욱 커지게 되며, 이것은 전동기에 불평형 전류를 공급하게 되

어 전동기의 토크리플을 발생시킨다.

본 논문에서는 직류링크의 전압 불균형 문제가 전동기에 미

치는 영향을 분석하고, 이러한 전압 불균형을 보상하여 전동기

의 토크리플을 제거하고 동작특성을 개선하는 방법을 제안하

며, 컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 이를 검증한다.

1. 서 론

2상 유도전동기(2PIM ; 2 Phase Induction Motor)를 위한

인버터 토폴로지는 스위칭 소자의 수에 따라 2레그형, 3레그형,

4레그형으로 나누어진다. 이중 2레그형은 스위칭 소자의 수가

적어서 가장 경제적으로 구현할 수 있고, 3상 IPM(Intelligent

Power Module)을 사용하는 경우에는 남는 2개의 스위칭 소자

를 사용하여 역률제어 회로에 이용할 수 있는 장점이 있다.[1]

3상 IPM을 사용한 2레그형 인버터에서 남는 2개의 스위칭

소자를 역률제어 회로로 이용하는 경우 직류링크에 2개의 커패

시터를 직렬로 연결하는데, 각 커패시터에는 입력전압의 반주

기마다 충전과 방전 동작을 교대로 수행한다. 이러한 동작으로

인하여 직류링크 전압에는 리플이 발생하며, 만약 커패시터 용

량이 서로 다를 경우에는 전압 불균형이 더욱 커질 수 있다.

이러한 문제는 2상 인버터를 사용하여 전동기에 공급되는 전류

의 불평형을 발생시킨다. 본 논문에서는 직류링크 커패시터의

전압 리플이 2상 유도전동기의 동작에 미치는 영향을 분석하

고, 전동기의 전류 불평형 및 이로 인한 토크 리플을 해결하기

위한 보상기법을 제안하며, 컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 제안

된 방법의 유효성을 확인한다.

2. 커패시터의 전압 불균형에 의한 영향

2.1 직류링크 커패시터의 전압 불균형

역률제어 기능을 갖는 2레그형 2상 인버터는 그림 1과 같다.

3상 IPM을 사용하여 2레그형 인버터를 구성하면 남는 2개의

스위칭 소자로 역률과 직류링크 전압을 제어할 수 있다.

그림 1  역률제어 기능을 갖는 2레그형 2상 인버터

Fig. 1 2-leg type 2-phase inverter with power factor 

correction

그림 2에는 110[V], 60[Hz]의 전원을 인가하였을 때 직류링

크의 각 커패시터 전압인 , 와 이것들의 불균형으로

인하여 리플이 발생한 직류링크 전압 의 파형을 보였다.

그림 2  , 및 의 파형

Fig. 2  Waveforms of , and 

2.2 전압 불균형이 2상 유도전동기에 미치는 영향

그림 3은 2개의 커패시터에 전압 불균형이 있을 경우 2상

유도전동기를 30[Hz]의 주파수로 운전하였을 때의 정상상태 시

뮬레이션 결과 파형이다. 이 시뮬레이션 결과로부터 2상 유도

전동기에는 불평형 전류가 공급되고, 이로 인하여 토크 리플

및 속도 리플이 발생하는 것을 알 수 있다.

역률 개선 기능을 갖는 2상 유도전동기를 위한 2레그형 인버터
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(a) a, b상 전류 파형

(b) 전동기의 발생토크

(c) 전동기의 회전속도

그림 3  전압 불균형이 발생한 경우 전동기 시뮬레이션 결과

Fig. 3  Simulation results of motor operation by DC-link 

voltage unbalance

3. 직류링크 전압 불균형의 보상

2상 유도전동기를 구동하기 위한 2레그형 2상 벡터제어 인

버터에서 SVPWM(Space Vector PWM) 기법은 영벡터를 발

생시킬 수 없기 때문에 구현이 까다롭고 알고리즘이 복잡하며,

SPWM(Sinusoidal PWM) 기법과 최대 출력영역이 동일하다.

따라서, 2레그형 인버터에서는 SVPWM 방식보다 구현이 용이

한 SPWM을 사용하는 것이 더 유리할 수 있다.

2레그형 인버터에서 a, b상의 기준 전압을 발생하기 위하여

각 레그를 스위칭하는 시간은 식 (1)과 같이 계산할 수 있다.[2]
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그러나, 전압 불균형이 존재할 경우에 위와 같은 방법으로

스위칭 시간을 계산하면 전동기에는 불평형 전류가 흐르고 토

크 리플 및 속도 리플이 발생한다. 따라서, 본 논문에서는 이와

같은 전류 불평형 문제를 해결하기 위해 식 (2)와 같이 두 전

압차의 평균치를 보상하여 전동기의 입력전류가 항상 평형상태

로 유지될 수 있도록 제어하는 알고리즘을 적용하였다.[3]
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단, 여기서 보상 전압은    이다.

(a) a, b상 전류 파형

(b) 전동기의 발생토크

(c) 전동기의 회전속도

그림 4  보상기법을 적용한 경우의 전동기 시뮬레이션 결과

Fig. 4  Simulation results of motor operation in case of 

using proposed compensation method

그림 4는 직류 링크 커패시터에 전압 불균형이 있을 경우에

이를 보상하는 알고리즘을 적용하여 운전한 2상 유도전동기의

상전류, 토크 및 회전속도 시뮬레이션 파형이다. 정상상태에서

상전류가 평형상태를 유지하며, 토크 리플 및 속도 리플이 거

의 제거되었음을 확인할 수 있다.

4. 결 론

2레그형 인버터에서는 직류 링크에 사용한 각 커패시터의

전압 불균형으로 인하여 직류전압 리플이 발생한다. 이러한 전

압 불균형은 전동기의 각 상의 전류 불평형, 토크 리플, 속도

리플을 발생시킨다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위

해 인버터에 직류전압 불균형 보상기법을 적용하였고, 그 결과

전동기에 공급되는 상전류의 불평형과 토크 리플, 속도 리플이

거의 제거되는 것을 확인하였다.
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