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Abstract - 최근 력 컨버터 사용의 증가로 배 계통에서의 고조  
왜곡이 날로 심각해지고, 따라서 고조 에 민감한 력계통 기기와 고객 
부하를 보호하기 한 고조  감 책이 필요하다. 본 논문에서는 능동
필터와 Low-Pass Filter(LPF)를 력계통 과도해석 로그램인 
Electro-Magnetic Transients Program(EMTP) 내의 Transients 
Analysis of Control Systems(TACS) 소자를 사용하여 모델링하고 고조
 발생시 능동필터에 LPF의 설치 유/무에 따른 배 계통에서의 상
류와 성선 류의 변화를 분석하 다.

1. 서    론

  최근 우리나라는 과거와 달리 고도의 산업화와 반도체 소자를 이용한 
응용기기의 다변화로 력품질의 질  향상이 더욱 요구되고 있다. 하지
만, 고조 에 의한 형의 왜곡은 기 기기에 소손을 가져올 수 있으
며, 고조  류는 력의 효율을 감소하는 원인이 된다. 한, 직렬 리
액터 손상, 회 기의 과열, 이블의 연 괴  손상, 보호계 기의 오
동작, 통신선의 유도장해 등의 문제를 발생시킨다.
  재 많은 종류의 보상기기가 력품질을 향상시키기 해 개발되었
고 그 에 하나가 필터이다. 필터는 고조 를 제거하기 한 목 으로 
사용되며, 필터 에 Passive Filter(수동 필터)는 가이지만 특정 차수
의 고조 만 선택하여 보상할 수 있다. 그리고 계통의 조건과 무 하게 
동작하기도 하며, 고조  책 장치로서 계통과 병렬 공진을 일으켜 해
당 고조 를 확 시키는 오류를 일으킬 가능성을 항상 내제하고 있다. 
한 인덕터는 자기기의 소형화  경량화의 에서도 문제를 가지

고 있다[1].
  이러한 문제 을 개발하기 하여 능동필터가 개발되었다. 그 지만, 
능동필터의 경우 고주 수는 제거하지 못한다. 따라서, 본 논문에서는 
역통과필터를 연결하여 고주 수까지 제거가 가능하도록 필터를 구성
하 다. 이 때 역통과필터의 유/무에 따라 배 계통의 상 류  성
선 류의 변화를 분석하 다.

2. 수동 필터와 능동 필터

  2.1 수동 필터
  수동 필터는 항, 인덕터, 캐패시터 등의 수동 소자만으로 구성되어 
있다. 한 수동 필터의 종류에는 Low-Pass Filter(LPF), High-Pass 
Filter(HPF), Band-Pass Filter(BPF), Band-Stop Filter(BSF)가 있으며, 
모두 특정 주 수 성분만 필터링한다. 여기서, 4종류의 수동 필터에 
해서 정리하면 다음 표 1과 같다[2].

  <표 1> 수동 필터의 종류
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  여기서, Kp : 역통과 리
          p  : 차단주 수
          Q : 역폭을 정하는 라미터
          b : 입력주 수(W0)

  2.2 능동 필터
  능동 필터는 이론 으로 부하에서 발생하는 고조  류의 크기  
차수를 검출하여 이와 180° 상차가 나는 류를 발생시켜 상호 상쇄
시킬 수 있는 필터이다. 능동 필터의 제어과정은 다음 그림 2와 같다[3].
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<그림 2> 능동 필터의 제어 회로

  그림 2에서 나타낸 Clarke 변환 부분을 정리하면, 다음 식 (1), (2)와 
같다[4].
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  그림 2의 순시 력계산부는 유효 력(p)계산부와 무효 력(q)계산부로 
나 어져 있으며, 식 (1),(2)를 이용하여 다음 식 (3)과 같이 계산할 수 
있다.

 ′  ′   ′  ′              (3)
  그림 2에서 나타낸 αβ- 류 계산 부분은 다음 식 (4)와 같다. 여기서, 
LPF의 출력 값인 는 순시 유효 력에 응하는 능동 필터의 손실을 

나타낸 것이다.
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  능동 필터 제어과정의 마지막 단계로 그림 2에서의 역 Clarke 변환에 
한 식은 다음 식 (5)와 같다.
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  고조 가 투입된 계통에서 식 (5)를 이용하여 계산된 보상 류의 값
을 투입시킴으로서 고조 가 제거된다.

3. 사례 연구

  3.1 모의 조건
  능동필터가 연결된 계통모델은 다음 그림 3과 같다. 총 부하는 
2[MVA], 역률은 0.9 선로길이는 총 7[km]이며 선종은 ALOC 160이다. 
여기서, 고조 원은 TACS 소자를 이용하여 모의하 다.
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<그림 3> 능동필터가 연결된 계통 모델

  3.2 고조파 전류와 보상 전류의 모의 결과
  다음 그림 4는 배 계통에서 고조 를 0.05[s]에 투입 후의 A상 류
형이고, 다음 그림 5는 그림 4에서 A상의 고조  류  보상 류 
형이다. 여기서, 보상 류는 고조  류에 하여 180˚ 상차를 가

진다.
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<그림 4> A상 전류에 고조파 투입(0.05[S]) 파형
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<그림 5> 역고조파 투입 파형

  3.3 능동 필터에 LPF의 설치 유/무에 따른 모의 결과
  다음 그림 6∼8은 고조 를 투입 후 능동 필터만 있는 경우와 능동 
필터에 LPF 추가 시에 한 모의 결과이다. 다음 그림 6은 상 류에 
한 모의 결과며, LPF 설치한 경우 /후를 비교하면 그림 6(a)에서 알 
수 있듯이 능동필터만 용시 형의 왜곡이 순간 으로 최 출력 값이 
121[A]에서 설치 후에는 74.5[A] 차이를 보이는 것을 알 수 있다.
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   (a)능동 필터만 있는 경우        (b)능동 필터 + LPF

<그림 6> LPF의 설치 유/무에 따른 상전류 파형

  다음 그림 7은 상 류에 한 실효치 값의 모의 결과이다. 그림 7에서 
알 수 있듯이 실효치 값을 서로 비교하면 LPF의 설치 /후의 차이를 
쉽게 확인할 수 있다. 결과를 비교  분석하면 다음과 같다. 정상 상태
에서 실효치 49.8[A]에서 LPF 설치 에는 최 출력 값이 56.23[A] 설
치 후에는 50.46[A]로 그림 7(b)와 같이 LPF 설치 후에는 고조  투입
시 실효치 값이 거의 변화가 없는 것을 확인할 수 있다.
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<그림 7> LPF의 설치 유/무에 따른 상전류의 실효치 결과

  다음 그림 8은 성선에 한 모의 결과이다. 모의 결과를 비교하면, 
능동필터에 LPF 설치 에는 그림 8(a)와 같이 형의 왜곡이 순간 으
로 최 출력 값이 0.31[A] 설치 후에는 0.11[A]로 형의 왜곡이 다음 
그림과 같이 감되는 것을 확인할 수 있다. 

0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20
-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20
-0.12

-0.08

-0.04

0.00

0.04

0.08

0.12

Time[S]

C
ur

re
nt

[A
]

Time[S]
C

ur
re

nt
[A

]

        (a)능동 필터만 있는 경우         (b)능동 필터 + LPF

<그림 8> 중성선 전류에 LPF 추가 설치시 파형

  4. 결    론

  본 논문에서는 EMTP 내의 TACS 소자를 이용하여 능동 필터를 모
델링하여 고조  투입 후 능동필터에 LPF의 설치 유/무에 따른 향을 
분석하 다. 모의 결과에서 고조  발생시 능동 필터를 이용해서 고조
가 감되는 것을 확인하 다. 능동필터에 LPF의 설치 유/무를 비교하
면 다음과 같다. LPF 설치 의 경우에는 능동 필터 투입시 순간 으로 
형의 왜곡됨 상이 발생하 지만, LPF 설치한 경우에는 이런 상이 
감되었다. 그러므로 배 계통에서 고조 를 감하기 한 수단으로 
사용하는 능동 필터에 LPF를 추가함으로써 좀 더 효과 으로 고조 를 
일 수 있을 것이다.
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