
ABSTRACT

대용량 분산 발전에 대한 관심이 많아지면서 분산발전원의

효율을 증가시키기 위한 많은 토폴로지들과 제어방식들이 적용

되고 있다. 인버터의 효율을 증가시키기 위한 방법으로는 멀티

레벨 인버터 토폴로지를 적용하는 방법과 스위칭 손실을 저감

시키기 위한 PWM방식을 쓰는 방법 등이 있다. 본 논문에서는

멀티레벨 인버터 중 T-type 인버터의 효율을 개선하기 위한

방법으로 DSVPWMx(DSVPWMP, DSVPWMN, DSVPWMPN0,

DSVPWMPN1, DSVPWMPN2, DSVPWMPN3)를 적용하였다.

이를 검증하기 위한 방법으로 Psim Thermal Module을 활용하

여 회로를 구성하고 각 PWM방식에서 전압변조비에 따른

THD와 효율을 비교 분석하였다.

1. 서 론

마이크로 그리드에서 많이 사용되고 있는 전압형 인버터는

다양한 그린에너지원을 자원으로 하여 구성된다. 특히, 태양광

이나 풍력발전에서 대용량 발전시스템설비가 늘어나면서, 인버

터의 효율을 향상시키기위한 많은 연구가 이루어지고 있다. 본

논문에서는 대용량 인버터의 효율을 높이기위한 토폴로지 중 3

레벨 T-type 인버터에서 SVPWM기법들 중 옵셋전압을 이용

한 대칭 SVPWM과 DSVPWM(Discontinuous Space Vector

Pulse Width Modulation)방식[1]들을 적용하고, 전압변조율의

변화에 따라 인버터 출력전력의 효율과 출력전류의 THD를 비

교 분석하였다.

2. 본 론

2.1 T-type 인버터 토폴로지

그림 1 3상 3레벨 T-type 인버터 토폴로지

Fig. 1 Three Phase Three Level T-type Inverter Topology

삼상 3레벨 T-type 인버터는 그림1과 같이 구성된다. 상마

다 4개의 Igbt로 구성되며 총 12개의 Igbt로 구성된다. 이러한

T-type 인버터의 스위칭 상태는 표1과 같다. 기존의 3레벨

NPC인버터와 달리 P와, N상태에서 전류의 도통경로가 1개의

Igbt나 다이오드를 지나기 때문에 NPC인버터보다 전체 도통손

실의 측면에서 유리하다. 이로인해 T-type 인버터의 Igbt모듈

에서 T1과 T4의 Igbt는 스위칭 손실이 작고 도통손실이 비교

적 큰 칩을 사용하여 구성되는 것이 일반적이다.[2]

T1 T2 T3 T4
P state 1 1 0 0
O state 0 1 1 0
N satae 0 0 1 1

표    1 3-레벨 T-type 인버터 스위칭상태

Table 1 Switching State of Three Level T-type Inverter 

2.2 DSVPWMx 방식

2.2.1 옵셋전압을 이용한 대칭 SVPWM방식

옵셋전압을 이용한 대칭 SVPWM방식은 일반적인 상전압에

서 극전압을 뺀 옵셋전압을 상전압 지령에 더해주어 구현하는

방식으로 복잡한 전압벡터의 인가 시간 계산 과정 없이 각 소

자의 게이팅 인가 시간을 간단히 계산할 수 있다는 장점이 있

으며 그 식은 다음 식 (1)과 같다.
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2.2.2 DSVPWMx방식

DSVPWMx방식은 기존의 DPWM방식에서 인버터의 지령전

압을 60˚씩 6개로 나눈 것과는 다르게 SVPWM방식의 지령전

압을 12개의 sector로 나누어 계산하여 지령전압을 생성하며

블록다이어그램은 그림과 같다. 또한 DSVPWMx로의 변환 구

성 요소는 표2와 표3에 의해 결정된다.

그림 2 DSVPWMx 생성 블록다이어그램

Fig. 2 Pulse generating method of DSVPWMx

삼상 3레벨 T-type 인버터의 효율개선을 위한 DSVPWMx 적용 및 해석
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30˚ sector θ 


1 [0, π/6]   

2 [π/6, 2π/6]   

3 [2π/6, 3π/6]   

4 [3π/6, 4π/6]   

5 [4π/6, 5π/6]   

6 [5π/6, 6π/6]   

7 [-π, -5π/6]   

8 [-5π/6, -4π/6]   

9 [-4π/6, -3π/6]   

10 [-3π/6, -2π/6]   

11 [-2π/6, -π/6]   

12 [-π/6, 0]   

표    2 DSVPWMx의 변환 구성요소

Table 2 Transformation Components of DSVPWMx

Ty

pe

Ⅱ-type DSVPWMx,    

P N PN0 PN1 PN2 PN3
    0 0    

    0 0  

 0 0 0 0
 0 0 0 0
 0 0 0 0
 0 0 0 0
 0 0 0 0
 0 0 0 0

표    3 DSVPWMx에 대한 변환구성 요소의 파라미터 값

Table 3 Parmeter Values of Transformation Components for DSVPWMx

2.3 시뮬레이션 결과

본 논문에서는 3레벨 T-type 인버터에서 옵셋전압을 이용한

대칭 SVPWM방식과 DSVPWMx방식을 시뮬레이션을 통해 전

압이용률 변화에 의한 효율과 THD의 변화를 비교 분석하였으

다. 이를 측정하기 위한 시뮬레이션 조건은 표4와 같다.

T-type 인버터 회로에서 고정된 DC전압과 RL부하의 조건에

서 MI가 변화할 때의 전체 출력전력에 대한 효율과 THD를

측정하였다.

그림 3은 T-type 인버터에 SVPWM방식과 DSVPWMx방식

을 적용하였을 때 인버터의 효율을 비교한 것이다. 전체 전압

변조율에서 DSVPWMPN1방식을 적용한 경우 MI = 1일 때

98.98%로 가장 높게 나타났으며, 효율이 가장낮게 나타난

SVPWM방식은 MI = 1 일 때 98.63%로 나타나는 것을 확인

하였다.

그림 4는 전압변조율 변화에 따른 THD의 변화를 나타낸다.

전체 전압변조율 범위에서 THD는 SVPWM방식을 적용할 경

우 MI = 1일 때 1.02%로 가장 작게나타났으며, DSVPWM방

식중에서는 DSVPWMPN1방식이 MI=1.0일 때 2.62%로 가장

작게 나타나는 것을 확인하였다.

위의 그림 3과 4의 결과를 통해 THD를 고려하여 효율을 높

이고자 할 때 DSVPWMPN1이 가장 적합하다.

값 단위
입력전압[Vdc] 700 [V]

입력 커패시터[C1, C2] 6800 [uF]
스위칭주파수 20 [kHz]
부하 인덕턴스 2m [mH]
부하 저항 14.7 [Ω]

표    4 시뮬레이션 파라미터

Table 4 Simulation Parameter

그림 3 효율 비교결과

Fig. 3 Efficiency comparison results

그림 4 THD비교 결과

Fig. 4 THD comparison results

3. 결 론

본 논문에서는 3레벨 T-type 인버터의 효율을 높이기 위해

DSVPWM방식을 적용하고 이를 옵셋전압을 이용한 SVPWM

과 전압이용률에 따라 비교하였다. T-type 인버터의 Igbt모듈
[3]은 T-type 인버터의 회로적인 이점 때문에 T1과 T4가 스위

칭 손실이 비교적 작은 Igbt로 구성되며, 이로인해 SVPWM을

적용하였을때와 DSVPWMx를 적용하였을 때 효율간의 차가

크게 나타나지 않았지만, MI = 1.0일 때 0.35%의 효율의 차이

가 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 향후 연구 진행은 Igbt모

듈의 특성에 따라 Igbt의 도통손실과 스위칭손실의 크기가 반

비례적으로 나타나게 되는데, 도통손실이 큰 Igbt와 스위칭 손

실이 큰 Igbt에서 각각 DSVPWMx을 적용하였을 때의 효율을

비교한다면, 기존의 인버터들의 효율을 증가시킬 수 있을 것으

로 기대된다.

이 논문은 “충청지역사업평가원”의 “고신뢰성 대용량 태

양광 전력변환시스템 개발”로 수행된 연구결과임.
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