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ABSTRACT

본 논문에서는 3상 Quasi Z-소스 AC/AC 전력변환기를 제

안한다. 제안된 전력변환기는 3대의 단상 Quasi Z-소스

AC/AC 컨버터로 구성되어 있으며, 간단한 듀티 비 제어만으

로도 동상 및 역상의 벅-부스트 출력 전압의 발생이 가능하다.

제안된 방식은 PSIM 시뮬레이션을 통하여 타당성을 확인하였

다.

1. 서 론

전력 품질에 민감한 3상 부하 장치들이 증가하면서 일정 주

파수 전력 계통에 설치되어 동작되는 순간 전압 보상기, 전자

변압기와 같은 3상 AC-AC 전력변환장치에 대한 관심이 높아

지고 있다. Z-소스 AC-AC 컨버터[1]는 최근에 연구된

AC-AC전력변환장치로서 구조와 제어 방법이 간단하며 입력

전압을 동상으로 승압한 출력 전압과 역상으로 승 강압한 출력

전압을 발생할 수 있다. 그러나 이 컨버터는 불연속 전류 모드

(DCM)로 동작하므로 연속전류 모드(CCM)보다는 소자의 스트

레스가 크며, 파형에 있어서도 불리하다. 이 문제점은 Quasi

Z-소스 AC-AC 컨버터[2]에 의하여 쉽게 해결 가능하다. 그러

나 이상의 Z-소스 컨버터는 전원 전압과 동상이며 강압된 출

력전압 발생은 불가능하다는 단점이 지적되어 왔다.

본 논문에서는 간단한 듀티비 제어기법만으로도 입력 전압에

대한 출력 전압을 역상 또는 동상으로 모두 승 강압이 가능한

3상 Quasi Z-소스 AC-AC 전력변환기를 제시한다. 제안된 방

법의 타당성을 검증하기 위하여 PSIM 시뮬레이션을 수행하고

자 한다.

2. 3상 Quasi Z-소스 AC/AC전력변환기

그림 1은 제안된 시스템의 간단한 듀티 비 제어기법으로서,

한 주기T에서 sw1,3,5가 Ds1T만큼 온 되면 sw2,4,6은

(1-Ds1)T 만큼 온 되고, sw1,3,5가 (1-Ds1)T만큼 오프 되면

sw2,4,6은 Ds1T 만큼 오프 되는 교차적 제어를 시행한다.

그림 2는 단상 Quasi Z-소스 AC/AC컨버터 3대를 이용하

여 3상 교류전압을 제어하는 3상AC/AC전력변환기를 나타내고

있다. 각 상마다 직렬 연결된 Quasi Z-소스 AC/AC 컨버터는

  스너버를 병렬 연결한 전력용 스위치와 스위치의 온,

오프 상태에 따라 보상에너지의 저장과 방출이 이루어지는

Quasi Z-소스 네트워크 그리고 출력 Lf-Cf필터로 구성되어 있

다.

Fig. 1 The proposed PWM duty ratio control 

Fig. 2 Three phase Quasi Z source AC/AC power converter

a상에 대한 커패시터의 전압이득  은 다음 식으로 표

현된다.
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여기서 는 a상의 전압이고 D는 듀티비 그리고 , ,

는 a상의 커패시터 , ,의 전압이득을 나타낸다.

3. 결과 및 고찰

본 논문에서 제안된 듀티비 제어로 3상 Quasi Z 소스 AC/AC

전력변환기의 출력전압 특성을 파악하기 위하여 PSIM시뮬레

이션을 수행하였다. 표 1은 시뮬레이션 파라미터를 나타낸다.

Item Value

AC input voltage 90[Vpeak]/60[Hz]

Z-source network
L1∼ L6 1[mH]

C1∼C6 10[uF]

L-C filter
Lf1=Lf2=Lf3 2[mH]

Cf1=Cf2=Cf3 10[uF]

Inductor resistance r 0.3[]
fsw 20[kHz]

R-C snubber
Rs 0.1[]
Cs 0.01[uF]

AC load Ra=Rb=Rc 100[]

Table 1. Simulation parameters

Fig. 3 Input (Vabc) and output(Vabc_o) voltages of the in-phase 

boost mode (D=0.2)

그림 3은 동상의 승압 모드 출력 특성으로 각상의 Quasi Z-

소스 AC-AC컨버터의 듀티비가 D=0.2인 경우의 입/출력 전압

시뮬레이션 결과이고, 그림 4는 동상의 강압 모드 출력 특성으

로서 듀티비가 Ds1=0.8, D=0.2인 경우의 입/출력 전압 시뮬레

이션 결과를 보인다.

Fig. 4 Input (Vabc) and output(Vabc_o) voltages of the in-phase 

buck mode(Ds1=0.8, D=0.2)

Fig. 5 Input (Vabc) and output(Vabc_o) voltages under the out 

of phase boost mode(D=0.64)

Fig. 6 Input (Vabc) and output(Vabc_o) voltages  under the 

out of phase buck mode(D=0.85)

그림 5는 역상의 승압 모드로서 듀티비가 D=0.64인 경우의

입/출력 전압파형이고, 그림 6은 역상의 강압 모드 출력 특성

으로서 듀티비가 D=0.85인 경우의 입/출력 전압 결과를 보인

다.

4. 결 론

본 연구에서는 단상 Quasi Z-소스 AC-AC 컨버터 3대를

서로 연결한 3상 AC/AC전력변환기의 출력전압 특성을 고찰하

였다. 제안된 시스템은 간단한 듀티 비 제어만으로도 동상 및

역상의 승 강압 출력 전압 발생이 가능하였다. 제안된 시스템

은 3상 불평형 및 Sag-Swell전압 보상기와 반도체 변압기 시

스템 등 일정 주파수 가변 전압제어가 가능한 모든 전력전자변

환시스템에 적용가능하리라 생각된다.
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