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초 록  본 논문은 3-레벨 Hybrid ANPC (Active Neutral Point Clamping) 인버터를 이용한 디젤전기기관

차 추진시스템의 제어방법을 제안한다. 디젤전기기관차 추진시스템의 DC link 전압은 디젤엔진에 연

결된 발전기의 회전속도에 의해 결정된다. 따라서 제안하는 방법에서는 DC link 전압의 크기 변동을 

고려한 전류 제어 지령을 생성함으로써 인버터의 출력전압을 출력 가능한 범위 내로 생성한다. 또한, 

고속 영역에서 동기 PWM 방법을 적용하여 출력 전압의 불평형을 방지한다. 제시하는 제어방법의 타

당성은 시뮬레이션 결과를 통해 검증한다. 

 

주요어 : Hybrid ANPC 인버터, 디젤전기 기관차, 전류제어, 출력전압, 동기 PWM 

 
 

1. 서 론 
 

디젤전기 기관차의 견인전동기를 구동 시 

발전기의 회전속도에 의해 결정되는 DC link 

전압은 인버터의 최대 출력 전압을 제한한다. 

따라서 인버터의 출력전압 범위는 DC link 전

압의 크기를 고려하여 제어되어야 한다.  

3-레벨 ANPC 인버터는 2-레벨 인버터보다 

시스템 수명 증가 및 THD 감소가 가능하지

만 전력반도체 수의 증가로 인해 고속 운전

에서는 스위칭 손실이 증가한다. 이 문제점은 

SiC MOSFET을 적용한 Hybrid ANPC 인버터를 

사용하여 해결할 수 있다[1]. 

본 논문에서는 3-레벨 Hybrid ANPC 인버터

를 적용한 추진시스템의 제어방법과 고속 운

전 시 동기 PWM을 적용하는 방법에 대해 제

안한다. 제안하는 방법의 타당성은 시뮬레이

션 결과를 통해 검증한다. 

2. 본 론 

 

2.1 Hybrid ANPC 인버터 

일반적으로 ANPC 인버터의 전력반도체 소

자는 하나의 레그가 6개의 Si IGBT로 구성되

며 이 IGBT들의 손실을 균등하게 분배하기 

위해서는 복잡한 제어가 요구된다. 하지만 

Fig. 1과 같이 일부 IGBT를 SiC MOSFET으로 

교체하여 Hybrid ANPC 토폴로지를 구성하게 

되면, 복잡한 제어를 사용하지 않고도 균등하

게 손실을 분배할 수 있다. 
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Fig. 1 Three phase Hybrid ANPC Inverter Topology. 



2.2 DC link 전압 변동을 고려한 제어방법 

Fig. 2는 견인전동기의 능력곡선을 나타낸다. 

능력곡선에 보이듯이 속도에 따라 DC link 전

압이 변동하므로 이를 고려하여 제어가 수행

되어야 한다. 

정토크영역에서는 벡터제어를 사용하며 전

류지령은 식 (1), (2)에 의해 결정된다. 정출력

영역에서는 벡터제어와 슬립제어를 모두 사

용하며 전류지령은 식 (1), (3)에 의해 결정된

다. 
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또한 고속 운전에서는 동기 PWM을 적용하

여 기본파와 삼각파의 시작점을 일치시키고, 

이를 통해 출력전압의 불평형을 방지한다. 제

안하는 전체 제어 블록도는 Fig. 3과 같다. 

 

2.3 시뮬레이션 

Fig. 4는 견인전동기를 유도전동기로 모의한 

정격속도까지의 파형이다. Fig. 4(d)는 제어방

법의 전환시점을 나타내며 구간 A는 벡터제

어, B는 슬립제어에 해당된다. Fig. 4(b), (c)는 

고정자 전압과 전류를 나타내며, 기울기가 

Fig. 2의 능력곡선과 동일함을 확인할 수 있다. 

 

3. 결 론 

 

본 논문에서는 Hybrid ANPC를 적용한 디젤 

전기 기관차 추진시스템의 제어방법을 제안

하였다. 제안하는 방법의 타당성은 시뮬레이

션을 통해 능력곡선을 동일하게 구현함으로

써 입증하였다. 
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Fig. 2 Characteristic curve of traction motor. 

 
Fig. 4 Simulation verification. 

 
Fig. 3 Control block diagram.  

Table 1 Parameter of Induction Motor. 

Rs 10.3m  Rr  19m  

Ls 7.388mH  Lr  7.388mH  

Lm 7.1mH  Pole 6 

 


