
ABSTRACT

본 논문에서는 고효율 및 비용 절감을 위한 컴프레서용 유도
전동기기반 DC/DC 컨버터 판단 알고리즘을 제안한다. 소형 커
패시터를 사용한 인버터 시스템은 넓은 다이오드 전도 시간을
나타내며 불충분한 DC-Link 전압으로 발생하는 효율 감소를
해결하기 위하여 전력변환시스템의 판단 기법을 제안하고, 이
에 대한 유효성을 시뮬레이션 해석을 통해 검증한다.

1. 서 론
컴프레서는 다소비 유체기기 중의 하나로써 고효율 에너지

제어시스템이 요구된다. 컴프레서용 유도전동기는 압력 변화량
에 따라 일정한 범위 내에서 유지하기 위해 DC-Link단의 리
플률은 증가하게 된다. 3상 전압형 인버터의 DC-Link 커패시
터는 높은 전해질 커패시터를 채택하여 전압 및 전류의 리플과
고조파를 감소하는 것이 일반적으로 정형화되어 있다. 대형 커
패시터 시스템은 비용, 시스템 실장, 수명, 무게, 등의 문제점이
발생하게 된다.
본 논문에서는 비용 절감 및 신뢰성 향상을 위한 양방향

DC/DC 컨버터 토폴로지의 벅 컨버터와 부스트 컨버터의 모드
별 시퀀스 판단 알고리즘을 제안한다. 컴프레서의 부하 특성을
고려한 DC/DC 컨버터 제어시스템의 유효성을 시뮬레이션 해
석을 통해 검증한다.

2. 양방향 DC/DC 컨버터 판단 알고리즘
기존의 컴프레서용 유도전동기의 인버터 제어는 정속형 방

식으로 압력 변동형 기법이며, 압력 변화량만큼 소비전력이 발
생한다. 압력 변화에 따라 DC-Link의 전압 및 전류는 심한 리
플을 발생시킨다. 컴프레서 운전에 있어 DC-Link는 일정한 범
위 내에서 유지하는 것은 에너지 효율 측면에서 반드시 고려
해야한다. DC-Link 전기에너지의 충전과 방전은 모드별로 제
어함으로써 에너지 균형을 향상시킨다.[2] 또한 온도 변화에 따
른 정전용량 변화가 적고, 유전정접이 낮기에 고주파 회로에
사용 가능한 소형 필름 커패시터를 사용해 시스템 신뢰성을 높
일 수 있다. 이는 빠른 스위칭 시간에 전력의 충전과 방전이
이루어져야 하는 전기적 특성에 적합하다.
3상 전원과 다이오드 정류기를 통해 직류로 변환해주는 컨

버터 회로는 그림1에서 보여준다.[3] 전원 전압  ,  , 는
순방향으로 정류된 영역Ⅰ과 역방향으로 정류된 영역Ⅱ로 구분

된다. 전원 전압  ,  , 의 최대치을 비교하여 가장 큰
전압을 도출하며. 최대 순시 전압은 높은 전압을 기준으로 시
퀀스를 정한다. 최대 순시 전압은 상승하는 구간 123, 312, 231
3가지 시퀀스로 구성되며. 벅 모드와 부스트 모드가 혼재되어
나타난다. DC-Link의 전압과 최대 순시 전압을 비교하여 부하
의 특성에 따라 달라지는 위치를 추정하여, 교차하는 시점까지
벅 컨버터 모드로 동작한다. 벅 컨버터 모드가 종료한 뒤 부스
트 컨버터 모드는 동작하여 보상을 위한 충전 모드로 동작한
다. 하강하는 구간은 132, 321, 213 3가지 시퀀스 구성된다.
DC_link 전력을 보상해주는 벅 컨버터 모드로 동작한다. 3상
입력 전원의 영역별 시퀀스 각 부 파형은 그림 2에서 보여주
며, 시스템 모드별 시퀀스 동작은 표 1에서 나타낸다.

그림 1. 컴프레서용 유도전동기의 3상 다이오드 정류기 시스템

그림 2. 3상 인가전원에 따른 영역별 시퀀스 구분

영역 동작모드 인가전원의 시퀀스

I 강압형 모드 132, 321, 213

II
강압형 및 

승압형 모드
123, 312, 231

표 1. 영역별 시퀀스 및 동작모드

컴프레서용 3상유도전동기 인버터의 병렬 노드
DC/DC 컨버터의 벅/부스트의 판단 제어알고리즘
손지훈, 김태우, 김지수, 강준석, 최명수, 김태웅
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3. 시뮬레이션 해석
본 논문에서 제안한 3상 인버터 병렬 노드 양방향 DC/DC

컨버터 판단 알고리즘에 대한 시뮬레이션 회로는 그림 3과 같
고, 이에 대한 유효성을 검증하기 위하여 5kW급 시스템 설계
사양은 표 2에서 보여준다.
그림 4는 강압모드로 동작시에 제어기 구성도를 나타내며

출력 전압과 전류를 제어하기 위한 블록도를 나타낸다.
모드별 스위칭시퀀스에 대한 정보를 그림 5에 보여준다. 최

대순시전압과 직류링크전압와의 비교를 통한 입력전압주기에
따라 교차함을 고려하여 이를 이용한 제안 제어기법의 스위칭
시퀀스가 적절하게 구성되었음을 확인할 수 있다.
그림 6은 부스트 모드 동작시 540V에서 1000V로 승압시켰

을 경우 출력측  ,에 충전되는 전압을 보여주며, 벅 모드 동
작시 출력측 에 방전해주어 직류링크전압단에 보상하고 있
음을 확인할 수 있다.

그림 3. 고효율 DC/DC 컨버터로 구성된 모터 구동 시스템  

Vs_rms 380V Cdsc 470uF

Vout 540V fcarry 50kHz

Lm 1.2mH Cdc 100uF

Rload 70Ω N1:N2 1:1

Lload 1.5mH Rload 70Ω

표 2. 5kW급 시스템 설계사양

그림 4. 강압모드 제어기

그림 5. 시퀀스에 따른 벅 모드와 부스트 모드 시뮬레이션 파형

그림 6. 시스템 각 부 시뮬레이션 파형

DC_Link 시뮬레이션 파형 그림 7(a)는  =529V, 그림
7(b)는 을 1/10으로 줄였으며,  =527V로 불충분한
커패시턴스를 보상해줌을 보여준다.

(a)  = 1000F

  (b)  = 100[F]

그림 7. 3상 전압형 인버터의 직류링크전압 시뮬레이션 파형; (a) 

전해커패시터으로 구성된 경우 , (b) 전해커패시터 및 DC/DC 컨버

터로 구성된 경우

 

4. 결 론
본 논문에서는 3상 전압형 컨버터의 6단계 시퀀스로 간략화

하여 소형 커패시터로 직류링크단의 전력을 보상해주어 효율을
향상시킬 수 있음을 확인하였으며, 벅 컨버터 모드와 부스트
컨버터 모드에서의 시스템 동작특성을 시뮬레이션 해석을 통해
확인하였다.
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