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초 록  본 논문은 비엔나 정류기와 5-레그 인버터를 이용한 철도 차량 HVAC에서의 압축기용 듀

얼 유도 전동기 구동 시스템을 제안한다. 기존 시스템은 다이오드 정류기와 3-레그 인버터를 기반

으로 구성되어 있으며, 비선형적인 부하 특성 및 직류단 입력 전압 범위 제한 등의 문제점이 있다. 

제안하는 시스템에서는 비엔나 정류기를 통해 입력 전류를 선형적으로 제어하며 직류단 입력 전압

을 안정적으로 공급한다. 또한, 5-레그 인버터를 도입함으로써 2대의 3-레그 인버터 대비 스위치 

수를 줄여 시스템의 구성 효율을 향상시킨다. 제안하는 시스템의 성능은 시뮬레이션을 통해 검증

한다.

주요어 : 철도 차량 HVAC, 비엔나 정류기, 5-레그 인버터, 듀얼 유도 전동기

1. 서 론

철도 차량 HVAC의 기존 압축기 구동 방식은 

구조와 제어가 간단하여 다이오드 정류기와 3-
레그 인버터로 구성된다. 그러나 이 구성은 대

표적인 비선형 부하로, 직류단 전압 Vdc 제어가 

불가능하며, 3-레그 인버터 2대를 사용하는 구

성으로 인해 시스템의 부피 및 비용이 증가하는 

한계가 있다.

본 논문에서는 비엔나 정류기와 5-레그 인버터 

(FLI)를 적용한 압축기 구동 시스템을 제안한 

다. 비엔나 정류기는 입력 전류 IU, IV, IW 경로를 

제어함으로써 전류의 고조파를 저감하고, Vdc 제

어를 가능하게 하여 선형 부하 특성을 나타낸다 

[1]. 이를 통해 인버터는 안정적으로 높은 Vdc를 

사용할 수 있다. 또한, FLI는 기존 대비 전력 

반도체 소자를 2개 줄일 수 있어, 인버터의 비

용 및 부피를 절감할 수 있다[2].
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2. 본 론

2.1 제안하는 시스템의 구성

제안하는 시스템의 구성은 Fig. 1과 같이 구성

된다. 계통 전원 VU, VV, VW을 필터 인덕터 Lf를 

거쳐 Vdc로 변환하는 비엔나 정류기와 유도 전동

기 2대를 구동하는 FLI로 구성된다. 

2.2 제안하는 시스템의 제어 방법

Fig. 2는 제안하는 시스템의 제어 블록도를 나

타낸다. FLI는 압축기용 유도 전동기에 속도 센

서가 없으므로 고피나스 자속 추정기를 통해 속

도 및 자속을 추정한다[3]. 이후 PI 제어기인 속

도 제어기와 전류 제어기를 통해 각 유도 전동

기를 제어하며, 독립적으로 구동하기 위해 dou- 
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Fig. 1 Circuit of drive system with Vienna rectifier 
and FLI.



ble zero sequence (DZS) 기법을 적용한다[2]. 비엔

나 정류기는 VU, VV, VW으로부터 PLL을 통해 전

압의 위상 θPLL 정보와 전압의 크기 Vmag 등을 

얻는다. 이후 PI 제어기인 전압 제어기와 전류 

제어기를 통해 Vdc와 IU, IV, IW를 제어한다. 
2.3 시뮬레이션 결과

제안하는 시스템의 타당성을 검증하기 위해 

Table 1의 시뮬레이션 파라미터와 PSIM을 사용

하여 비엔나 정류기와 FLI를 구성하여 시뮬레이

션을 진행하였다. 이때, 두 유도 전동기의 파라

미터는 Table 1로 동일하다.
Fig. 3과 Table 2는 20kW 기준 다이오드 정류기

와 비엔나 정류기에 대한 IU, IV, IW, Vdc의 파형과 

전류 THD를 나타낸다. 1.32mH의 Lf 기준 비엔나 

정류기의 저차 고조파가 개선되어 더 낮은 THD
를 갖는 것을 알 수 있다.

Fig. 4는 제안하는 시스템의 전체 동작을 나타

낸다. 0s에서 0.5s까지 초기 충전, 0.5s에서 4s까지 

전동기 구동, 2s에서 비엔나 정류기가 동작하여 

750Vdc으로 안정적으로 제어되는 것을 확인할 

수 있다.
3. 결 론

본 논문에서는 비엔나 정류기와 5-레그 인버

터를 적용한 철도 차량 HVAC에서의 압축기용 

듀얼 유도 전동기 구동 시스템을 제안하였다. 

비엔나 정류기를 통해 입력 전류와 직류단 전압

의 제어 성능을 개선하였으며, 5-레그 인버터를 

통해 시스템의 부피 및 비용을 저감하였다. 

PSIM 시뮬레이션을 통해 제안하는 시스템의 성

능을 검증하였다.

후 기

Fig. 2 Block diagram of the FLI and the Vienna 

rectifier.

     (a)Diode Rectifier     (b)Vienna Rectifier
Fig. 3 Waveforms of IU, IV, IW, and Vdc between diode 

rectifier and Vienna rectifier.

Fig. 4 Overall operating waveforms of proposed 
system.

Table 1 Simulation Parameters

Table 2 Input Current THD of Rectifier

Rectifier
Parameter Value Motor

Parameter Value

Grid Phase
Voltage 220Vrms Rs, Rr 0.802Ω, 

1.803Ω
Grid 

Frequency 60Hz Ls, Lr 97.1mH
Filter

Inductor 1.32mH Lm 87.7mH

DC-Link
Capacitor 1200uF Pole 2

Rated 
Power 20kW Rated 

Speed 5292rpm
Switching
Frequency 10kHz Rated

Torque 16.7Nm

Topology Diode Rectifier Vienna Rectifier
THD 3.4, 3.2, 3.3% 123, 123, 123%
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