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요약

d.c.중간회로를 구비한 컨버터(1~4)에 의해서 공급된 캐패시터 뱅크(CR,  CS,  CT)에 병렬접속된 a.c. 
기(7)는 컨버터의 인버터(4)의 구형전류에 의해서 여자되는 공진시스템을 형성한다. 이 경우, 공진점의 
주파수를  구비한  부가  고조파의  머신전압과  머신전류에서의  기준  및  정상  고조파는  포개어  진다. 
a.c.기(7)의 저속범위에서, 이 여자는 전류 갭의 최적 작동순서에 의해서 제거되고, 퀀칭 회로(3)에 의
해서 전류블록의 내측에 생성된다. 전류 갭은 제11과 제13고조파의 감쇠를 위하여 각각의 전류블록의 시
작과 끝에 생기고, 제7고조파의 감쇠를 위하여 전류블록의 중심에 생긴다. 턴-온 각 기준치 신호(αM)는 
제5고조파의 감쇠를 위하여 턴-온 각 미분신호(△αM)에 의해서 수정되고, 특히 여자 혹은 이용 가능한 
고조파는 0 혹은 0의 주변에서 제어된다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

고조파 및/ 또는 공진진동을 제거 또는 저감하는 방법 및 장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 3상 교류 기기에 신호를 공급하는 컨버터내에 인버터용 d.c. 중간회로 및 퀀칭회로(quenching 
circuit)를 구비하는 컨버터의 블록도.

제2도는 제1도에 따른 컨버터용 제1제어회로의 블록도.

제3도는 컨버터내의 인버터용 제3제어회로의 블록도.

제4도는 제1도에 따른 컨버터용 제2제어회로의 블록도.
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제5도는 공진 감쇠의 경우에 있어서의 제1도에 따른 컨버터 내의 인버터용 턴온 각의 시뮬레이션 신호
도.

제6,8,10도 및 제12도는 공진 감쇠없이, 위상 R에 대한 각 경우에 있어서의 제1도에 따른 3상 교류 기기
의 토크, 인버터 전류, 부하전류, 및 부하전압의 시뮬레이션 신호도.

제7,9,11도 및 제13도는 제5조파의 공진감쇠만 제외하고 인접한 제6,8,10도 및 제12도에서의 동일변수에 
대한 시뮬레이션 신호도.

제14도는 구형과 펄스에 의한 공진계의 여자(excitation)신호도.

제15도는 스태틱 컨버터 전류에서 전류캡만 제외하고, 제14도에서의 동일 공진계의 여자 신호도.

제16(a) 내지 제6(c)도는 제7고조파를 감쇠하는 펄스블록의 중간에 전류 갭을 갖는 3 교류 위상용 인버
터 전류의 신호 파형도.

제17(a)도는 제11 및 제13고조파를 감쇠하는 전류 갭을 발생하기 위한 제1도에 따른 퀀칭회로에 대한 퀀
칭펄스의 시순(temporal sequence)도.

제17(b) 내지 제17(d)도는 제11 및 제13고조파를 감쇠하는 펄스블록의 단에 전류 갭을 갖는 3 교류 위상
에 대한 교류의 신호 파형도. 

제18도는 제2도에 따른 제어회로의 경우에 턴온 각에서의 시간미분 특성의 신호 파형도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

3 : 퀀칭회로(quenching circuit)    4 : 스태틱 컨버터(static converter)

11 : 변압기                                   13 : 가산기

14 : 인버터 턴온 펄스 변환기           27 : 공진 감쇠 소자

28 : 위상 동기 루프                         30 : 2상/3상 좌표 변환기

31 : 3상/2상 좌표 변환기                 32,33 : 로우 패스 필터

39 : 밴드 패스 필터                          41 : 위상 회전자

59 : 위상 회전자                              43 : 인버터 턴온 펄스 변환기

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 특허청구범위 제1항의 전제부에 따른 공진 진동 및/ 또는 스태틱 컨버터(static converter)의 
1개 이상의 고조파를 제거하거나 또는 저감하는 방법 뿐만 아니라 그 방법을 수행하기 위한 장치에 관한 
것이다.

각 전제부의 발명은 EP-A2-0,296,840에 개시된 종래 기술에 관한 것이다. 유도 전동기의 구동에 대하여, 
유도  전동기  및  그에  병렬로  연결된  커패시터  뱅크(capacitor  bank)로  이루어진  불소망의 
고조파(harmonics)를 감쇠시키는 방법 및 장치를 설명하고 있다.

전동기가 구동될 때, 특히 제5,7,11 및 13 고조파에서 간섭을 일으킨다. 전동기는 d.c.중간회로를 구비
한 컨버터내의 인버터로부터 공급된다. 고조파 감쇠는 인버터의 사이리스터(thyristor)의 기본 타이밍 
신호에 관련한 소정의 각 거리에의 부가 타이밍 신호에 의해서 수행된다.

이 구성의 단점은, 사이리스터가 증가된 기본 주파수로 동작되어야 한다는 것이다.

따라서, 본 발명은, 특허청구범위 제1,8 및 9항에 규정한 바와 같이 감쇠 고조파(damping harmomics)의 
경우에 제어 가능한 밸브를 비교적 낮은 기본 주파수로 작동시킬 수 있는 이러한 방법으로 처음에 언급
한 형태의 프로세스 및 장치를 보다 향상시키는 데 그 목적이 있다.

본 발명의 잇점은 느리지만 높은 블록킹 능력을 갖는 사이리스터를 밸브로서 사용할 수 있도록 하는데 
있다. 사이리스터는 약 6.5kV의 블록킹 전압을 견디며, 약 400㎲ - 500㎲의 회로 정류 턴 - 오프 시간을 
요한다. 고속 사이리스터는 약 100㎲의 회로 정류 턴 - 오프 시간을 요하지만, 약 3kV의 블록킹 전압만 
견딘다. GTO사이리스터를 구비한 인버터와 비교하여 약 1% 향상된 스태틱 컨버터가 획득될 수 있다. 이
것은 경제적인 중요성이 있으며, 특히 1 MW 이상의 전력이 공급되는 기기에 대해서 경제적인 중요성이 
크다.

이하, 본 발명을 첨부도면을 참조하여 보다 상세히 설명한다.

간소화를 위하여 물리적인 변수 및 신호특성은 동일한 부호로 표시했다. 첨부도면에서 동일 부호는 여러 
관점에서 동일한 부품을 나타내고, 제1도에서 부호(1)은 a.c. 측상이 위상 도체 (L1-L3)에 접속되고, 
d.c. 측 (+,-)상이 중간 회로 인덕터(2)를 통하여 3 상브리지 회로에 있어서의 인버터(4)에 접속된 3 상 
브리지 접속 정류기를 나타낸다. 또한, 정류기(1), 중간 회로 인덕터(2), 퀀칭 회로(3) 및 인버터(4)는, 
3개의 부하 또는 정류 인덕터(5)와 3개의 부하 커패시터(CR, CS, CT)를 통해 교류 전류 출력시 모터 또
는 3 상 교류기기 또는 3상 동기기 또는 동기기(7)에 스타 접속 또는 다른 델타 접속(도면에 도시하지 
않음)으로 접속되는  d.c 중간회로를 갖는 컨버터를 형성하여, 고조파를 보상시킨다.

위상도체(L1,L3)의 전류 경로에 있는 변류기(8)는 정류기 전류(iL1,, iL3)를 검출하는 역할을 하고, 그 결

과는  중간  회로  전류  (idx)의  크기로부터  유도된다.  또한  보다  복잡한  d.c.  검류계를  사용하여 

링크전류(idx)를 검출할 수 있다. 변압기(10)는 위상 도체(L1)에서 입력 교류 전압(UL1)을 검출하는 역할
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을 한다. 동일한 방법(도시하지 않음)으로 2개의 다른 위상 도체(L2,L3)의 교류전압을 검출한다.

전압 컨버터(10)의 출력측은 상기 변환기(12)의 출력 측에서 6개의 턴온 펄스(S12)를 정류기(1)의 사이
리스터에 전달하는 정류기 턴온 펄스 변환기(12)에 접속된다. 또한 정류기(1)는 12 펄스 설계일 수 있
다.

d.c.측이 인버터(4)에 병렬로 접속된 퀀칭 회로(3)는, 퀀칭 회로 커패시터(C1)와, 캐소드측의 음(-)공급
단자에 접속된 사이리스터(T2)로 이루어진 제1직렬회로를 갖는다. 유도성 리액 턴스 혹은 링-어라운드 
인턱터(Dr)와,  캐소드  측이  사이리스터(T2)의  애노드에  접속된  제어가능한  전자  밸브  혹은 
사이리스터(T1)의 직렬회로는 퀀칭 회로 커패시터(C1)와 병렬회로로 제공된다. 사이리스터(T3)는 사이리
스터(T1)와 역으로 병력 접속된다. 특히 낮은 중간 회로 전압의 경우에, 사이리스터(T2) 대신에 다이오
드(도시하지 않음)를 대체할 수 있다.

부호 60은, 퀀칭 회로 커패시터(C1)에서, 퀀칭 회로(3)를 제어하는 제어장치(도시하지 않음)에 공급된는 
직류전압(UC1)을 정류하는 d.c.검출기를 나타낸다.

본 발명의 컨버터는, 예를 들면 2.4kV의 중간 회로 전압과 840A의 중간 회로 전류(idx)용으로 설계된다. 

퀀칭 회로 커패시터(C1)의 용량은 133㎌이고, 링-어라운드 인덕터(Dr)의 인덕턴스는 0.1mH이다.

EP-B1-0,161,738에 개시된 종래의 콤먼 턴-오프장치와 비교하면, 여기에 특징된 콤먼 퀀칭 회로(3)는 사
이리스터(Th1-Th6)의 턴-오프동안 가변설정할 수 있는 잇점이 있다. 링-어라운드 인덕터(Dr)는, 콤먼 퀀
칭 회로가 작은 공간을 갖도록 치수를 비교적 작게 할 수 있다.

또한, 사이리스터(T3)를 사이리스터(T1)와 역-병력접속하는 대신에, 사이리스터(T2)와 함께 병렬회로로 
사이리스터(T1)에 접속할 수 있으며, 사이리스터(T2)의 캐소드는 사이리스터(T3)(도시하지 않음)의 애노
드에 접속된다.

인버터(4)는, 인버터 턴온 펄스 변환기(14)로부터 턴온 펄스(S14)를 수신하는 6 사이리스터(Th1-Th6)를 
가지며, 명확화를 위해 사이리스터(Th1)하나에만 접속한 것을 나타낸다.

가산기(13)는 입력측에 도달하는 턴온 각 기준치 신호(αM)와 턴온 각 미분신호(△αM)를 가산하여 출력
측에 턴온 각 신호(αM*)를 출력하며, 그 출력된 신호는 인버터 턴온 펄스 변환기(14)에 공급된다.

인버터(4)는  출력측에  인버터  전류(i4R)를  전달하며,  그  전달된  전류는  a.c.위상(R)과  관련하여 

커패시터(CR)를 통과하는 커패시터 전류(iCR)와 부하를 통과하는 부하전류((iR)로 재분배되며, 2개의 다

른  위상(S,T)에서도  동일하게  이루어진다.  인버터  전류(i4R)는  변류기(9)에  의해서  검출되고, 

부하전압(UR)은 변압기(11)에 의해서 검출된다. 

부하전압(UR)에 비례하는 신호는 적분기(15)를 통해 위상 상호 연결 피이트백 루우프 혹은 위상 고정 루

우프(16)에 공급되고, 그의 출력신호(S16)는 인버터 턴온 펄스 변환기(14)에 공급된다. 적분기(15)의 출
력신호는 고정자 자속 쇄교수(stator flux linkage)(ψ1)에 대응하며, 부수결과는 a.c. 위상(S.T)에 대
하여도 동일하다.

부호 6은 3상 교류 기기(7)에 연결된 회전계용 발생기(tachometer generator)를 나타내며, 그의 출력측
에서 속도신호(n)가 출력된다.

제2도는 제1턴온 각 제어 프로세스에 관한 회로를 나타낸다. 이 경우, 속도신호(n)는 램프 발생기(23) 
및 가산기(18)의 음(-)입력측에 공급된다. 램프 발생기(23)의 출력측에서는 소정치 전압신호((Uw)를 가산

기(24)의 양(+)입력측에 전달하며, 가산기(24)의 음(-) 입력측에는 3부하전압(UR, US, UT)의 최대치의 절

대치 신호(│Uχ│)가 입력된다. 가산기(24)의 출력측에는, 양 방향성 리미터(bilateral limiter)(25)를 

구비한 비례-적분, 혹은 PI 제어기 (25)가 제공되며, 제어기의 출력측에서는 전류성분 신호(id)를 좌표 

변환기(20)에 전달한다. 또한 규정 가능 소정치 속도 신호(nw)는 램프발생기(17), 가산기(18) 및 양 방향

성 리미터를 구비한 PI 제어기(19)를 경유하여 전류 성분 신호(iq)로 좌표 변환기에 공급되며, 전류 성분 

신호(iq)는 좌표 변환기(20)에서 번역되어 전류 성분 신호(id)와 직교가 된다. 램프 발생기(17)의 출력측

은 가산기(18)의 양(+)입력측에 연결되어 있다.

좌표 변환기(20)의 절대치 전류신호(│i│)는 중간 회로 소정치 전류 신호(idw)로 출력되어 가산기(21)의 

양(+)입력측에 공급되고, 중간 회로 전류 비례 신호(idx)는 가산기(21)의 음(-)입력측에 공급된다. 가산

기(21)의 출력측에는 양 방향성 리미터를 구비한 PI 제어기(22)에 연결되며, 제어기의 출력신호(SW2)는 
정류기의 턴온 펄스변환기(12)에 공급된다.

가산기(26)의 양(+) 입력측에는 좌표 변환기(20)의 각 출력(ψ)이 공급되고, 또 다른 양(+) 입력측에 
180°신호가 공급되어 가산되며, 그 가산된 신호는 턴온 각 기준치 신호(αM)로 출력된다.

제5고조파에 대한 턴온 각 미분신호(△αM)가 공진 감쇠 소자(27)에서 생성된다. 이 공진 감쇠 소자(27)
는 스태틱 컨버터 전류의 제5고조파를 0으로 제어한다. 소자(27)는 3상/2상 좌표 변환기(31)를 가지며, 
변환기의 3상 입력에는 인버터 전류(i4R, i4S, i4T)에 비례하는 전류신호가 공급된다. 3상/2상 좌표 변환

기(31)의 2상 출력(d)은, 2차 로우 패스 필터(32), 가산기(34) 및 PI 제어기(36)를 경유해서 2상/3상 좌
표 변환기(30)의 2상 입력(d)에 연결된다. 

로우 패스 필터(32)의 출력측은 가산기(34)의 양(+)입력측에 연결된다. 가산기(34)의 또 다른 양(+) 입
력측에는 0신호가 소정치로 공급된다. 또한 3상/2상 좌표 변환기(31)의 다른 2상 출력은, 2차 로우 패스 
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필터(33), 가산기(35) 및 PI 제어기(37)를 경유해서 2상/3상 좌표 변환기(30)의 제2상 입력(9)에 연결된
다. 로우 패스 필터(33)의 출력측은 가산기(35)의 음(-) 입력측에 연결되며, 가산기(35)의 양(+) 입력측
에는 0신호가 소정치로 공급된다.

위상 동기 루프(phase-locked loop)(28)의 입력측에는 인버터 전류신호(i4R, i4S, i4T)가 공급되고, 그의 

출력측에서는  사인  신호  sin(ω1·t)  및  코사인  신호  cos(ω1·t)를  고니오  미터  기능용  함수 
발생기(29)에 전달한다. 상기 발생기의 출력측에서는 사인 신호 sin(2·ω1·t) 및 코사인 신호 cos(2·
ω1·t)를 위상 이동 장치(phase-shifting device)혹은 위상 회전자(59)에 전달하고, 회전각(ψ)에 대응
하는 위상신호, 바람직하게는 -90°가 부가 공급된다. 이 배열에서, 부호ω1는 3상 교류 기기(7)의 고정
자  각주파수를  나타내고,  t는  시간을  나타낸다.  위상  회전자(59)의  출력측에는,  2상/3상  좌표 
변환기(30)의 입력 sin ε 및 cos ε 에 연결되며, 부호 ε는 좌표계 사이의 각을 나타낸다. 함수 발생
기(29)의 다른 출력측에서는 함수 -sin(5·ω1·t) 및 cos(5·ω1·t)의 신호가 출력가능하며, 3상/2상 
좌표 변환기(31)의 sin ε 및 cos ε에 입력 공급된다.

또한 함수 발생기(29)에 의해서 규정된 이외의 다른 고니오 메트릭 함수(goniometric function)를 발생
할 수 있는 것은 말할 나위도 없다. 또, 이들을 턴온 각 기준치 신호(αM)를 수정하는 데에도 동일하게 
사용할  수 있다.

3상/2상 좌료 변환기(31)는, R.S 및 T 값을 직각 α,β좌표계로 변환하고, 그후 직각 d.q 좌표계로 변환
하며, 다음의 변환 방정식에 따라 각 (ε)에 의해서 회전된다.

2상/3상 좌표 변환기(30)는 직각 d.q좌표를 각(ε)에 의한 회전을 통하여 직각 α,β좌표계로 변환하고, 
그후 변환 방정식에 따라 3상 R, S, T좌표로 변환된다.

또한, 제2도에 도시한 공진 감쇠 프로세스는, 특히 다른 보다 복잡한 제어, 예를 들면 벡터제어로도 가
능하며, 턴온 각(αM)을 통하여 인버터(4)에서 작동한다. 제1도에서 도시한 턴온 각(αM)의 부호는 기기
전압(UR, S, T)일 수 있다. 그러나 원칙적으로는 예에서의 다른 부호는 고정자 자속 쇄교수 혹은 턴온 

각(αM)에서 부호로서 사용된 대응 e.m.f일 수 있다.

제4도는 제2턴온 각 제어 프로세스에 대한 회로를 도시한다.

이 경우에, 규정 가능한 소정치 속도 신호(nw)는 램프 발생기(48)를 통하여 가산기(50)의 양(+) 입력측에 

공급된다. 이 가산기(50)의 음(-) 입력에는 속도신호(n)가 공급된다. 이 가산기(50)의 출력측은 양 방향
성 리미터(52)를 구비한 PI 제어기 및 곱셈기(multiplier)(54)를 통해 가산기(56)의 양 입력에 연결된
다. 또한 가산기(56)의 다른 양 입력에는 속도신호(n)가 입력된다. 곱셈기(54)는 관련계기 파라미터, 즉 
토크 슬립 주파수를 나타내는 규정가능한 인자(K)에 의해서 양 방향성 리미터를 구비한 PI 제어기의 출
력신호치를 곱한다. 곱셈기(54)의 출력신호는 3상 교류 기기 (7)의 회전자 주파수(f2)에 대응하고, 가산
기(56)의  출력신호는  고정자  주파수(f1)에  대응한다.  이  출력신호는  가산기(58)의  양  입력  및 
곱셈기(47)에 공급된다.

제2도에 따른 공진 감쇠 소자(27)의 출력신호는 제2도에 따른 가산기(13)에 일치하는 가산기(58)의 다른 
양  입력에  공급되며,  이  출력신호는  미분  주파수  신호(△f1)에  대응하며  더  이상  턴온  각 
미분신호(△αM)에 대응하지 않는다.

다른 인자신호로서 소정의 고정자 자속 쇄교수치(ψ1W)는 곱셈기에 공급된다. 곱셈기(47)의 출력측에서 
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나타난 소정의 전압치 신호(UW)는 가산기(49)의 양(+) 입력에 공급된다.

부하전압(UX)의 절대치 신호는 가산기(49)의 음(-) 입력에 공급된다. 가산기(49)의 출력측은 양 방향성 

리미터를 구비한 PI 제어기(51) 및 절대치 컴퓨터(53)를 통해 제2도에 따른 가산기(21)의 음(-)입력에 
연결된다. 이 가산기(21)의 양(+) 입력에는 중간 회로 전류 신호(idx)가 공급된다. 

가산기(21)의 출력측은 양방향성 리미터를 구비한 PI 제어기(22)를 통해 정류기 턴온 펄스 변환기(12)에 
연결된다. 또한 PI 제어기(52)의 출력측은 절대치 컴퓨터(53)의 입력측에 더 연결되며, 상기 컴퓨터(5)

는 입력신호(x, y)의 직교성분으로부터 형성된 벡터의 절대치, 에 따라 계산한다.

또한 제4도에 나타낸 이 공진 감쇠 프로세스는 △f1를 매개로 다른 모든 프로세스, 예를 들면 벡터 제어
를 사용할 수 있는데, 주파수 신호(f1)를 경유하여 인버터(4)에서 작동한다.

제3턴온 펄스 제어 프로세스는 제3도와 관련하여 설명한다.

a.c.  위상(R,  S,  T)과 관련한 부하전압신호(UR,  US,  UT)는 간단히 (UR,  S,  T)로 나타내며, 로우-패스 

필터(38) 및 턴온 각 기준치 신호(αM)에 의해서 입력신호를 회전시키는 위상 회전자(40)를 통해서 180
°의 동작동안 출력측이 SR 트리거 소자(45)의 세트입력에 연결된 디지타이저 소자(42)에 공급된다.

이 디지타이저 소자(42)는 턴온 윈도우(window)를 개방한다. 제2도 및 제4도를 참조하여 상기 제어프로
세스중 하나를 이용하여 턴온 각 기준치 신호(αM)를 얻을 수 있다.

부하전류신호(iR, iS, iT)는 간단히 (iR, S, T)로 나타내며 밴드 패스 필터(39) 및 위상 회전자(41)를 통

해 출력측이 AND 소자(46)의 입력에 연결된 턴온 펄스 발생기(43)에 공급된다. 위상 회전자(41)는 회전
각(ψ1), 바람직하게는 90°를 공급한다. 동작동안 발생기(42)에 의해서 발생된 턴온 윈도우 내측에 있
어서,  턴온  펄스  발생기(42)는  공진  진동의  포지티브-고잉  제로우  크로싱(positive-going  zero 
crossing)의 경우에 과도 턴온 펄스를 발생한다. 결과적으로, 사이리스터(Th1-Th6)를 제어하는 턴온 펄
스는, 일시적으로 턴온 각 변조에 대응하는 턴온 각 기준치 신호(αM)에 관련하여 대체된다.

AND소자(46)의 제2입력은 SR트리거 소자(45)의 Q출력에 연결된다. AND소자(46)의 출력측은 SR 트리거 소
자(45)의 리셋 입력 및 사이리스터(Th1)의 제어입력에 연결된다. 

SR 트리거소자(45) 및 AND소자(46)는, 출력신호가 S44로 표시되며 제1도에 따른 턴온 펄스 신호(S14)에 
대응하는 턴온 펄스 로직 회로(44)의 사이리스터(Th1)에 부여된 부품이다. 사이리스터(Th2-Th6)를 턴온
시키기 위하여, 턴온 펄스 로직 회로(44)는 사이리스터(Th1)에 의한 대응 회로를 포함한다.

밴드 패스 필터(39)의 입력측에는 부하전류신호(iR, iS, iT)대신에 (iCR, iCS, iCT)에 대응하는 커패시터 

전류신호(iCR, CS, CT) 혹은 (UR, US, UT)에 대응하는 부하전압신호(UR, S, T)를 공급할 수 있다.

이들 3개의 제어 프로세스의 공통점은, 인버터(4)에 대한 턴온 각 기준치 신호(αM)의 턴온 각 변조를 
통해 감쇠 고조파, 바람직하게는 제5고조파를 감쇠시킨다는데 있다. 우선 2개의 제어프로세스에서는 턴
온 각 기준치 신호(αM) 혹은 주파수 신호(f1)에, 제1도 및 제4도와 관련하여 일반적으로 다음과 같이 
규정된 미분신호(△αM) 혹은 (△f1)를 가한다.

여기서, ak 및 fk는 상수, k는 변수, k1은 1이상인 상수, w1는 라인측 및/또는 부하측 공진 회로의 각 주

파수,  t는  시간  및  γk는  위상각을  나타낸다.  바람직하게는,  변조신호  sin(k·ω1·t)는  인버터 

전류(i4R, i4S, i4T)로 위상 동기화 되어야 한다. 또한, γk를 적절히 선택하여, 각 경우에 인버터(4)의 6

개의 턴온 순간중 2개의 턴온순간이 턴온 각 미분치(△αM)에 의해 영향을 받지 않도록 본 변조 신호가 
인가되는 것이 가능하다. 뿐만 아니라 경계조건과 관련하여, 예를 들면 인버터 출력전류(i4R, ... )에 있

어서의 제5고조파를 0으로 제어하는 것이 가능하다. 

특히,

과 관련하여, 제18도와 관련한 스태틱 컨버터 전류에 있어서 고조파 직류계 또는 다른 고조파를 생성하
지 않으면서 6개의 턴온 순간 대신에 4개의 턴온 순간(t5, t6, t8, t9)만으로 대체하여 제5고조파를 제
거시키는 것이 가능하다. 턴온 순간(t4, t7)의 경우에서는 대체하지 않는다.

제5도는 3상 교류 기기(7)의 정격토크의 약1/4에 대응하는 정격속도 40%의 경우에 제5고조파에 대한 공
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진점에서의 시간(t)의 함수로서 턴온 각 신호(αM*)를 라디안으로 나타낸다.

다음의 제6, 8, 10도 및 제12도는 제5고조파가 감쇠되지 않은 3상 교류 기기(7)의 전기 토크(M), 인버터 
전류(i4R), 부하전류(iR) 및 부하전압(UR)을 각각 나타낸 것이고, 인접한 제7, 9, 11도 및 제13도는 제5고

조파를 감쇠시킨 동일한 물리적인 변수를 나타낸 것이다.

표시된 시의존성 커브는 컴퓨터 시뮬레이션에 의해서 얻어지며, a.c. 위상(R)의 예를 통하여 감쇠효과를 
명확히 보여준다.

d.c. 중간회로(2,3)를 구비한 컨버터(1-4)는 그의 출력단자에 접속된 시스템에 인가전류를 공급하고, 이 
인가된 구형파 전류는 라인측상 또는 기기측상에 접속된 시스템에 존재하는 공진점을 여자시킬 수 있다. 
또한, 이 여자는 특히 전류에 포함된 고조파에 의해 생성될 수 있으며, 이러한 시스템은 고조파를 매우 
크게 증폭시킬 수 있다. 특히, 대응하는 고조파의 주파수가 공진 주파수와 정확하게 대응하는 경우, 오
믹 손실(ohmic loss)에 의해서 진폭만 제한되는 링잉 진동이 고품질 공진 회로의 경우에 생성된다. 위에
서 언급한 소위 I 컨버터의 경우에, 이러한 공진 시스템은 부하 커패시터(CR, CS, CT)를 구비한 커패시
터 뱅크 및 3상 교류 기기(7)의 누설 인덕턴스에 의해서 형성된다.

L7에 의한 3상 교류 기기(7)의 누설 인덕턴스와 C에 의한 커패시터 뱅크를 함께 표시하면, 공진 각 주파

수는 다음의 식으로 계산된다.

예로서 50㎐ 3상 교류 기기(7)의 경우에 있어서의 공진 주파수는 fRes ≒ 100㎐이다. 소정의 속도에서, 

인버터(40)의 교류 고조파는 공진 주파수와 정확히 정합하나. m번째 고조파에 대한 공진 주파수와의 정
합은 출력 주파수f1 = fRes /m에서 발생한다.

인 턴온 각 변조에 있어서, 최적의 a2치는 다음의 푸우리 
급수에 의해서 결정된다.(nrated = 정격주파수) :

제5고조파 a2 = 0.43   n = 0.4 nrated ,

제7고조파 a2 = 0.78   n = 0.286 nrated ,

제11고조파 a2 = 0.19  n = 0.19 nrated ,

제13고조파 a2 = 0.32  n = 0.154 nrated .

예를 들면 a4 · sin(4·ω1·t)의 부가 변조 신호를 이용하면 상기 고조파를 약간 낮게 유지될 수 있다.

저소 구동 범위에 있어서, 이 공진여자는 적절히 선택된 동작순서에 의해서 아주 간단히 제거될 수 있
다. 이 경우에 제15도에서 볼 수 있는 전류 갭 기간(gap duration)(D)은 D=1/6(6·fRes)에 따라 공진 주

파수(fRes) 자체에 의해서 정의 된다.

이 전류 갭 존속기간(D)은 순간속도의 독립된 상수이다. 전류갭은 자기 정류 I컨버터 또는 GTO의 밸브 
변경에 의해서 또는 기기 측 인버터(4)의 콤먼 퀀칭 회로(3)에 의해서 생성될 수 있다.

콤먼 퀀칭 회로(3)의 경우에 있어서, 이 전류 캡은 모든 스태틱 컨버터 전류에서 동시에 발견된다.

제14도는 공진 시스템의 여자를 예를 들면 전동기 전류(iR)로, 구형파 전류 펄스를 통하여, 예를들면 부

하전류(iR)를 점선으로 나타낸다.

제15도는 낮은 속도 범위에서의 인버터 전류(i4R)의 전류 갭 기간(D)에 대한 최적 전류 갭을 나타낸다. 

이 경우 제14도에서와 같이, 전류(i)는 세로축, 시간(t)은 가로 축에 나타내며, 진동이 강하게 감쇠된 
것을 부하전류(iR)의 변동을 보면 알 수 있다. 원칙적으로 제11과 제13고조파는 구형파 전류 펄스의 시작

과 끝으로부터 전류 갭 기간(D)의 거리의 갭을 이용하여 효과적으로 감쇠시킬 수 있다.

제17(b)도 내지 제17(d)도는 a.c. 위상(R, S, T)에 관련한 시간(t) 함수로써 인버터 전류신호(i4R, i4S, 

i4T)를 나타내며, 전류 갭 기간(D)을 갖는 전류 갭은 전류블록의 내측에 해칭으로 나타낸다. 콤먼 퀀칭 

회로(3)에 의해서 전류 갭을 생성한다. 

콤먼 퀀칭 회로(3)의 사이리스터(T1) 혹은 (T3)를 턴온시키는 턴온 신호의 임시 시퀸스, 즉 인버터(4)의 
사이리스터 (Th1-Th6)를 퀀칭시키는 것을 제17(a)도에 나타낸다. 3상 교류기기(7)의 낮은 속도 범위에서
의 제11  및  제13  고조파는, 각 전류 블록의 시작과 끝으로부터 전류 갭 기간(D)의 거리에 전류 갭 
기간(D)의 전류 갭에 의해서 각 경우에 감쇠된다. 필수적으로 부가적으로 발생된 각 전류 블록의 중간에
서 3개의 전류 갭은 이 경우에는 바라지 않은 것이나 문제가 되지는 않는다.

또한 3상 교류 기기(7)의 작동동안 제7고조파는 스태틱 컨버터 출력 주파수, f1 = fRes / 7 ( = 0.286)에

서 간섭을 일으킨다. 제7고조파는  제16(a)도 내지 제16(c)도와 관련하여 각 전류 블록의 중간에 전류 
갭 기간(D)를 갖는 전류 갭에 의해서 감쇠되며, 인버터 전류신호(i4R, i4S, i4T)를 시간(t)의 함수로써 나

타낸다. 해칭에 의해서 나타난 이 전류 갭은 콤먼 퀀칭 회로(3)에 의해서 생성된다. 제16(c)도에 관련하
여 인버터 전류(i4T)는 콤먼 퀀칭 회로(3)에 의해서 제16(a)도와 관련하여 순간(t1)에서 턴 오프된다.
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결과로서 전류 갭은 제16(b)도에 관련하여 인버터 전류(i4S)의 경우에 잇어서이 전류블록의 중간에 자동

적으로 생성된다. 전류 갭 기간 (D)으로 세트된다. 인버터 전류(i4S)는 콤먼 퀀칭 회로(3)에 의해서 다음

의 순간(t2)에서 턴 오프된다. 결과 전류 갭은 인버터 전류(i4R)의 전류 블록의 중간에 자동적으로 생긴

다. 인버터 전류(i4R)가 순간 (t3)에서 턴 오프될 경우, 전류 갭은 인버터 전류(i4T)등의 전류 블록의 중

간에 생긴다.

특히 확실히 기술된 성분(C1) 및 (Dr)의 경우 뿐만 아니라 제1도에 도시된 콤먼 퀀칭 회로(3)는 전류 갭
이 존속기간을 사이리스터(T2)의 제어에 의해서 적절히 변화시킨 후 최적으로 세트시킬 수 있다.

제5고조파가 공진 점(f1 = fRes / 5 = 0.4)에 일치하는 범위에 있어서, 부가되는 공진진동의 진폭은 인버

터(4)의 최적 턴온 순간의 선택에 의해서 낮게 유지된다. 이 프로세스에서, 인버터 전류(i4R, ... )에서

의 제5고조파는 0에서 제어되어야 하거나, 혹은 공진진동은 전압에서 혹은 기기측 전류에서 혹은 커패시
터 전류(iCR)에서 검출 및 계산되어야 한다. 모든 이들 변조 프로세스는 기본 주파수 타이밍과 관련하여 

수행된다. 이것은 특히 간단하고, 슬로우 및 고듀티 사이리스터와 관련한 강력한 구동에 고효율 가능하
게 한다.

본 발명에서 많은 수정과 변형이 상기 기술의 관점에서 가능하다. 따라서, 본 발명은 여기에 특정하게 
기술된 것 이외에도 실시될 수 있으며, 이는 첨부된 청구항의 범주내에 있는 것으로 이해되어져야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

1이상의 라인측, 부하측 또는 라인측 및 부하측 공진회로 혹은 1이상의 반응부하(CR, CS, CT ; 7)에 동
작가능하게 연결되거나, 라인측, 부하측 또는 라인측 및 부하측 공진 회로의 공진 진동을 제거 혹은 저
감시키는, 스태틱 컨버터(1-4)의 하나 이상의 고조파를 제거 혹은 저감시키는 방법에 있어서, a)스태틱 
컨버터(1-4)의 제어 가능치(Th1-Th6)의 1이상의 제어순간 또는 턴온 각 기준치 신호(αM)또는 주파수 신
호(f1)를 가변시켜, 교류 혹은 부하 전류(iR, iS, iT)의 1이상의 공진 주파수 영역의 이동함수로서 위상 

변위를  감지하여  턴온  순간을  일시적으로  이동시키고,  b),  상기  제어순간  혹은  턴온  각  기준치 
신호(αM) 또는 주파수 신호(f1)는, 다음의 고니오 메트릭스함수 : 

(여기서, ak 및 fk는 상수, k는 변수, k1은 1이상인 상수, ω1는 라인측 및 / 또는 부하측 공진 회로의 

각 주파수, t는 시간 및 γk는 위상각을 나타냄)에 따른 턴온 각 미분신호(△αM)혹은 미분 주파수 신호(

△f1)에 의해서 가변되는 것을 특징으로 하는 1이상의 스태틱 컨버터(1-4)의 고조파, 공진진동 또는 고
조파 및 공진진동을 제거 혹은 저감시키는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 신호 sin(k·ω1·t)는 스태틱 컨버터 전류(i4R, i4S, i4T)에 관련하여 위상 동기되어 선

택되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 턴온 각 미분신호(△αM)혹은 미분 주파수 신호(△f1)는 제거 혹은 저
감될 고조파의 주파수에 거의 일치하는 회전 주파수가 회전하는 좌표 변환기(31), 다음 로우 패스 필터
링(32,33), 그 다음 비례 적분 제어(36,37)에 의해서, 그 다음 특히 상호 직교 좌표에서 규정 가능 주파
수를 가지고 회전하는 좌표 변환기(30)에 의해서,  전류신호 혹은 스태틱 컨버터 전류 신호(i4R,  i4S, 

i4T), 또는 부하 전류 신호(iR, iS, iT) 또는 커패시터 전류신호(iCR, CS, CT) 또는 전압신호 혹은 부하전압

신호(UR, S, T)로부터 생성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제1항 또는 제2항에 있어서, 특히 제7고조파를 감쇠시키기 위하여, 규정 가능 전류 갭 기간(D)을 갖는 
전류 갭이 스태틱 컨버터 전류의 전류 블록의 중간에 생성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5 

제4항에 있어서, a)전류 블록의 전류 갭의 기간 또는 전류 갭 기간 (D)은 D=1/(6·fRes)이며, 여기서 fRes 

= 공진회로의 기본 주파수이고, b)특히, 상기 전류 갭 기간(D)을 갖는 전류 갭은 상기 스태틱 컨버터(1-
4)의 모든 제어 가능치에 공통인 콤먼 퀀칭 펄스, 혹은 콤먼 퀀칭 회로 혹은 퀀칭 회로(3)의 퀀칭 펄스
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에 의해서 또는 스태틱 컨버터(1-4)의 강제 단락 회로에 의해서 생성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 1이상의 제어 가능치(Th1-Th6)에 대한 턴온 순간의 이동은 필터 신호의 라이징 제
로 크로싱(rising zero crossing)의 연속 검출(41)과 함께 밴드 패스 필터링(39)에 의해서, 전류 신호 
혹은  부하  전류신호(iR,  iS,  iT)  또는  커패시터  전류신호(iCR,  CS,  CT)  또는  전압신호  혹은 

부하전압신호(UR, S, T)의 함수로서 생성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

1이상의 라인측, 부하측 또는 라인측 및 부하측 공진회로 혹은 1이상의 반응부하(CR, CS, CT ; 7)에 동
작 가능하게 연결되거나, 라인측 혹은, 부하측 공진 회로의 공진 진동을 제거 혹은 감소시키는, 1이상의 
스태틱 컨버터(1-4)의 고조파를 제거 또는 저감시키는 장치에 있어서 a)스태틱 컨버터는 브리지 아암에 
사이리스터(Th1-Th6)를 구비한 브리지 접속 인버터이고, 그의 제어입력이 인버터 턴온 펄스 컨버터(14)
에  동작  가능하게  연결되고,  b)가산기(13)의  입력측에는  턴온  각  기준치  신호(αM)  및  턴온  각 
미분신호(△αM)가 공급되고, 출력측은 제어목적을 위하여 인버터 턴온 펄스 변환기(14)에 연결되고, c)
턴온 각 조절기로서 공진감쇠소자(27)가, 특히 공진 회로의 제5고조파를 위해 제공되며, 그의 입력측에
는 감쇠될 고조파를 포함하는 전류신호 혹은 스태틱 컨버터 전류 신호(i4R, i4S, i4T), 또는 부하 전류 신

호(iR, iS, iT) 또는 커패시터 전류신호(iCR, CS, CT) 또는 전압신호 혹은 부하전압신호(UR, S, T)가 공급되

고, 그의 출력측은 가산기(13)에 동작 가능하게 연결되고, d)공진감쇠소자(27)의 출력측에는 3상/2상 좌
표 변환기(31)가 구비되며, 직선성분으로서 제거 혹은 저감되어야 할 고주파의 2개의 상호 직교 성분을 
포함하는 상기 3상/2상 좌표 변환기(31)의 2상 출력은 로우 패스 필터(32,33)에 각각 동작 가능하게 연
결되고, PI 제어기(36,37)를 각각 통하여 2상/3상 좌표 변환기(30)의 2상 입력에 연결되며, 턴온 각 미
분신호(△αM)가 출력측에 출력되고, e)상기 3상/2상 좌표 변환기(31)의 좌표 각 입력은 고니오 메트릭 
함수용 함수 발생기(29)를 통해 위상 동기 루우프(phase-locked loop : PLL)(28)에 작동 가능하게 연결
되고, 또한 상기 3상/2상 좌표 변환기(31)의 입력측에는 공진감쇠소자(27)의 입력신호가 공급되고, f)상
기 고니오 메트릭 함수용 함수 발생기(29)의 출력측은 규정 가능한 회전 각(ψ)을 갖는 위상 회전자(59)
를 통해 2상/3상 좌표 변환기(30)의 좌표 각 입력에 동작 가능하게 연결되는 것을 특징으로 하는, 고조
파, 공진진동 또는 고조파 및 공진 진동을 제거 또는 저감하는 장치.

청구항 8 

1이상의 라인측, 부하측 또는 라인측 및 부하측 공진회로 혹은 1이상의 반응부하(CR, CS, CT ; 7)에 동
작 가능하게 연결되고, 라인측 혹은, 부하측 공진 회로의 공진 진동을 제거 혹은 저감시키는 스태틱 컨
버터(1-4)의 1이상의 고조파를 제거 또는 저감시키는 장치에 있어서, a)스태틱 컨버터는 브리지 아암에 
사이리스터(Th1-Th6)를 구비한 브리지 접속 인버터이고, 그의 제어입력이 인버터 턴온 펄스 컨버터(14)
에 동작 가능하게 연결되고, b)가산기(13)의 입력측에는 주파수신호(f1) 및 미분주파수신호(△f1)가 공
급되고, 출력측은 제어목적을 위하여 인버터 턴온 펄스 변환기(14)에 연결되고, c)턴온 각 조절기로서 
공진감쇠소자(27)가, 특히 공진 회로의 제5고조파를 위해 제공되며, 그의 입력측에는 감쇠될 고조파를 
포함하는 전류신호 혹은 스태틱 컨버터 전류 신호(i4R, i4S, i4T) 또는 부하 전류 신호(iR, iS, iT) 또는 

커패시터 전류신호(iCR, CS, CT) 또는 전압신호 혹은 부하전압신호(UR, S, T)가 공급되고, 그의 출력측은 

가산기(13)에 동작 가능하게 연결되고, d)공진감쇠소자(27)의 출력측에는 3상/2상 좌표 변환기(31)가 구
비하며,  직선성분으로서 제거 혹은 저감되어야 할 고주파의 2개의 상호 직교 성분을 포함하는 상기 
3상/2상 좌표 변환기(31)의 2상 출력은 로우 패스 필터(32,33)에 각각 동작 가능하게 연결되고, PI 제어
기(36,37)를 각각 통하여 2상/3상 좌표 변환기(30)의 2상 입력에 연결되며, 미분 주파수 신호(△f1)가 
출력측에 출력되고, e)상기 3상/2상 좌표 변환기(31)의 좌표 각 입력은 고니오 메트릭 함수용 함수 발생
기(28)를 통해 위상 동기 루우프(phase-locked loop : PLL)(28)에 작동 가능하게 연결되고, 또한 상기 3
상/2상 좌표 변환기(31)의 입력측에는 공진감쇠소자(27)의 입력신호가 공급되고, f)고니오 메트릭 함수
용 함수 발생기(29)의 출력측은 규정 가능한 회전 각(ψ)을 갖는 위상 회전자(59)를 통해 2상/3상 좌표 
변환기(30)의 좌표 각 입력에 동작 가능하게 연결되는 것을 특징으로 하는, 고조파, 공진진동 또는 고조
파 및 공진 진동을 제거 또는 저감하는 장치. 

청구항 9 

스태틱 컨버터(1-4)는 브리지 아암에 사이리스터(Th1-Th6)를 갖는 브리지 접속 인버터이고, 그의 제어입
력이 인버터 턴온 펄스 변환기(43)에 작동 가능하게 연결되는, 청구항 1에 기재된 방법을 수행하는 장치
에 있어서, 턴온 각 조절기로써 위상 회전자(41)가 제공되며, 입력측은 밴드 패스 필터(39)에 작동 가능
하게 연결되고, 출력측은 턴온 펄스 발생기(43)에 연결되며, 감쇠되어야 하는 고조파를 포함하는 전류 
신호 또는 스태틱 컨버터 전류 신호(i4R, i4S, i4T), 또는 부하 전류 신호(iR, iS, iT) 또는 커패시터 전류

신호(iCR, CS, CT) 또는 전압신호 혹은 부하전압신호(UR, S, T)가 밴드 패스필터(39)의 입력측으로 공급되

는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 10 

제7항에 있어서, a)인버터(4)가 콤먼 퀀칭 회로(3)에 병렬 연결되고, b)1이상의 퀀칭 커패시터(C1) 또는 
1이상의 제1전기 밸브(T2)의 제1직렬회로를 갖고, 상기 제1직렬회로가 양 공급단자(+)와 음 공급단자(-)
에 동작 가능하게 연결되며, c)음(-) 전위측이 퀀칭 커패시터(C1)에 동작 가능하게 접속된 제어가능한 
제2전기밸브(T1)와 1이상의 유동성 리액턴스(Dr)의 제2직렬회로가 1이상의 퀀칭 커패시터(C1)에 병렬회
로로 제공되고, d)제어가능한 제3전기 밸브(T3)가 병렬 회로로 제2전기 밸브(T1)에 제공되며, 제3전기 
밸브(T3)의 전류 흐름의 방향이 상기 제2전기 밸브(T1)의 전류 흐름 방향과 반대인 것을 특징으로 하는 
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장치.

청구항 11 

제8항에 있어서, a)인버터(4)가 콤먼 퀀칭 회로(3)에 병렬 연결되고, b)1이상의 퀀칭 커패시터(C1) 또는 
1이상의 제1전기 밸브(T2)의 제1직렬회로를 갖고, 상기 제1직렬회로가 양 공급단자(+)와 음 공급단자(-)
에 동작 가능하게 연결되며, c)음(-) 전위측의 퀀칭 커패시터(C1)에 동작 가능하게 접속된 제어가능한 
제2전기밸브(T1)와 1이상의 유동성 리액턴스(Dr)의 제2직렬회로가 1이상의 퀀칭 커패시터(C1)에 병렬회
로로 제공되고, d)제어가능한 제3전기 밸브(T3)가 병렬 회로로 제2전기 밸브(T1)에 제공되며, 제3전기 
밸브(T3)의 전류 흐름의 방향이 상기 제2전기 밸브(T1)의 전류 흐름 방향과 반대인 것을 특징으로 하는 
장치.

청구항 12 

제9항에 있어서, a)인버터(4)가 콤먼 퀀칭 회로(3)에 병렬 연결되고, b)1이상의 퀀칭 커패시터(C1) 또는 
1이상의 제1전기 밸브(T2)의 제1직력회로를 갖고, 상기 제1직렬회로가 양 공급단자(+)와 음 공급단자(-)
에 동작 가능하게 연결되며, c)음(-) 전위측이 퀀칭 커패시터(C1)에 동작 가능하게 접속된 제어가능한 
제2전기밸브(T1)와 1이상의 유동성 리액턴스(Dr)의 제2직렬회로가 1이상의 퀀칭 커패시터(C1)에 병렬회
로로 제공되고, d)제어가능한 제3전기 밸브(T3)가 병렬 회로로 제2전기 밸브(T1)에 제공되며, 제3전기 
밸브(T3)의 전류 흐름의 방향이 상기 제2전기 밸브(T1)의 전류 흐름 방향과 반대인 것을 특징으로 하는 
장치.
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