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Abstract - 전기 생산에 있어 대부분은 아직도 석유와 같은 화석에너
지에 많은 부분을 의존하고 있다 이로 인한 환경오염으로 신재생에너지
가 이슈화 되고 있으며 이중 태양광 발전은 무한한 태양의 빛 에너지원
이 사용됨에 따라 높은 기대와 함께 다른 신재생에너지들 보다 빠르게
발전하고 있지만 아직까지 일정하지 않은 빛 에너지와 효율개선의 문제
를 가지고 있다. 이 같은 태양광 발전에는 발전된 직류 전기를 교류로
바꾸어 주는 태양광 인버터의 여러 노이즈 문제가 있다. 본 논문에서는
태양광 인버터에서의 노이즈 밎 노이즈 발생에 기여하는 누설전류 등을
저감 시키는 다양한 노이즈 필터를 보임으로써 태양광 인버터의 안정화
와 효율개선 방안을 제시하고자 한다.

1. 서    론

현대 문명을 유지하기 위한 중요 에너지원인 전기의 대부분은
석유, 가스와 같은 화석에너지에 많은 부분을 아직도 의존하고
있으며 이로 인한 환경오염은 더 이상 지켜 볼 수 없는 상황이
되어 가고 있다 또한 이에 맞춰 무분별한 화석에너지 사용에 대
한 규제 또한 강화되고 있다. 이런 여러 이유로 기존의 화석에너
지원을 대체하고 환경오염을 줄이면서 전기를 생산 하는 신재생
에너지가 이슈화 되고 있다.
신재생에너지의 종류에는 풍력, 연료전지, 바이오, 태양광 등이
있으며 태양광은 무한한 태양의 빛 에너지를 사용하는 장점으로
다른 신재생에너지 보다 빠르게 발전 및 개발이 이루어지고 있
다.
하지만 이 같은 영구적인 태양에너지를 사용함에도 불구하고
태양광 발전 시스템의 발전량은 기존 화석에너지를 대체함에 있
어 아직도 부족한 상황이다.
태양광 발전의 단점은 사용하는 태양에너지를 사용할 수 없는
밤이나 그 외의 상황으로 인해서 발생되며 이 같은 단점을 극복
하기 위해 배터리를 이용한 충전 기술이 사용되고 있다. 태양광
발전은 태양광 셀에서 얻어진 직류전원을 인버터를 통해 상용
교류 전원으로 변환함으로서 각 부하에서 사용 할 수 있게 된다.
태양광 발전에서의 셀은 연결이 많아지면 이로 인해 전력이 커
짐에 따라 손실 또한 커지므로 손실을 줄이기 위하여 AC 모듈
토폴로지가 많이 사용되고 있다. AC모듈의 인버터에는 노이즈와
누설전류에 대한 기기 등의 오작동 방지와 보호를 목적으로 노
이즈 필터를 연결하게 된다. EMI노이즈 필터에는 공통모드 필터
와 차동모드 필터가 있다. Y커패시터는 공통모드 필터의 하나로
용량이 커짐에 따라 누설전류가 증가하는 단점이 있는데 이를
감소시키는 동시에 노이즈를 저감할 수 있는 효율적인 필터를
측정을 통해 확인해 본다.

2. 인버터 시스템의 노이즈 및 필터

  2.1 EMI 노이즈와 누설전류에 대한 필터
EMI노이즈는 전자파 장애 또는 전도, 방사로 인해 발생되는 전자파로
인해 생기게 되며 전도성노이즈와 방사성 노이즈로 나뉘게 된다. 그림 1
(a)의 연결에서 두 라인의 V1과 V2의 값이 같아져 V1과 V2의 전위차
인 Vi가 0이 되게 되면 부하를 통하던 전류는 부하로 흐르지 못하고 커
패스터를 통하여 그라운드로 흐르게 되는데 이를 누설전류라고 한다. 이
렇게 발생된 누설전류는 다시 커먼모드 노이즈를 증가시키며 이로 인해
인버터의 교류파형에 노이즈가 증가하게 된다. 공통모드 필터의 Y커패
시터는 라인과 접지 사이에 연결되며 고주파에 낮은 임피던스를 가져
라인 상에서의 커먼모드 노이즈를 그라운드로 보내는 역할을 한다. 하지
만 Y커패시터의 값이 증가하면 도리어 누설 전류가 증가하기 때문에 이
에 맞게 Y 커패시터의 값을 정해야 한다. Y커패시터의 값을 구하는 공
식은 수식(1)과 수식(2)를 참고하여 구할 수 있다. 만약 피측정기 Zn이

10Ω이고 주파수 5KHz에서 -40dB의 효과를 얻고자 하는 Y커패시터의
값을 구하려 하는 경우의 수식은 다음과 같다.
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식(1)(2)를 통해 5KHz에서 -40dB를 위한 Y커패시터의 값은 318uF 임
을 알 수 있다. 하지만 큰 용량으로 인하여 그라운드에 큰 누설전류가
흐를 위험성이 존재한다. 그림 1 (b)는 커먼모드 인덕터이다. 커먼모드
인덕터는 Y커패시터와 같이 커먼모드 노이즈를 줄여주는 역할을 하며
두 개의 코일을 같은 방향으로 감아져 있는 형태를 하고 있다. 커먼모드
인덕터의 작동원리는 커먼모드 노이즈가 같은 방향으로 흐르게 되면서
발생하는 높아지는 자성의 세기에 의해 임피던스가 상승하게 되고 결과
적으로 커먼모드 노이즈를 줄이게 되는 것을 알수 있다.

   (a) Y커패시터와 누설전류          (b) 커먼모드 인덕터

<그림 1> 누설 전류와 커먼모드 인덕터  

 2.2 LISN
전도성 노이즈를 측정하게 되면 측정에 영향을 줄 수 있는 불필요한
노이즈가 포함되기 때문에 필요로 하는 노이즈만을 측정 하기가 어렵다.
그러므로 전도성 노이즈의 측정에 있어서 불필요한 노이즈를 제거하고
전도성 노이즈를 측정하기 위한 방법이 안정화 회로망으로도 불리는
LISN의 연결이다. 그림 2는 전도성 노이즈를 측정하기 위한 LISN의 내
부 회로도 이며 LISN은 R, L, C 소자로 구성되어 있다. LISN을 이용한
측정을 위해 전원 방향 쪽의 임피던스를 50Ω으로 일정해야 한다.

<그림 2> LISN 내부 회로도

3. 노이즈 저감 방안 실험결과

  3.1 EMI노이즈 저감을 위한 필터
태양광 인버터의 노이즈를 측정하기 위한 구성은 그림 4의 (a)와 같
다. EMI 필터에는 커먼모드 인덕터와 Y커패시터로 이루어진 공통모드
필터와 X커패시터로 이루어진 차동모드 필터가 있고 전도성 노이즈 측
정을 위한 LISN의 구성으로 되어있다. 이중 공통모드 필터의 Y커패시
터는 용량이 커짐에 따라 임피던스를 낮추어 주지만 이로 인해 Y커패시
터를 통하여 누설전류의 값이 증가하게 되며 이로 인한 안전상의 위험
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이 있기 때문에 Y커패시터의 선정에는 주의가 필요하다. 그림 3은 필터
가 구성되어 있지 않은 구성에서의 전도성 노이즈 파형이다. 그림 3의
No Filter 구성의 경우 EMI 방사 제한 기준인 FCC Class A를 만족
하지 못 함을 그림의 파형을 통해 알 수 있다.

<그림 3> No Filter 전도성 노이즈

그림 4는 공통모드 필터와 차동모드 필터를 연결한 구성으로 그림 4
의 (b),(c)는 각 각 전도성 노이즈 파형과 Y커패시터에서의 누설전류파
형으로 그림 4 (a)의 전도성 노이즈 파형은 FCC Class A를 만족하는
파형임을 확인 할 수 있다.

(a)EMI 노이즈 저감 필터 구성

    (b) EMI 필터 전도성 노이즈    (c) Y커패시터의 필터누설전류

<그림 4>EMI 노이즈 저감 필터 구성 및 측정 결과

<표 1> Inverter parameter

(a) Y 인덕터 필터 구성도

(b) Y 인덕터 필터 전도성 노이즈   (c) Y 인덕터의 필터 누설전류

<그림 5> CASE 1. Y Inductor 필터 구성/측정 결과

EMI 노이즈 필터의 경우 FCC Class A 값을 초과하지 않음을 확인할
수 있었지만 그림 4 (c)에서와 같이 Y커패시터 필터를 통해 흐르는 누
설 전류가 많음을 알 수 있다. 그림 5는 이 같은 Y커패시터를 통한 누
설전류를 줄이면서 전도성 노이즈를 FCC Class A 이하 값으로 유지 시
키는 연결 구성인 CASE 1 구성과 전도성 노이즈와 필터에서의 누설전
류 측정치를 의미한다. Y인덕터와 그라운드 커패시터 연결을 통해 누설
전류가 그림 5 (c)파형과 같이 그림 4의 EMI필터에서의 Y커패시터의
누설전류인 그림 4 (c)보다 적은 2mA로 줄어들었음을 확인 할 수 있었
다. 그림 5 (b)의 전도성 노이즈 또한 그림 4의 EMI 필터의 전도성 노
이즈와 같이 FCC Class A 를 만족함으로서 전도성 노이즈를 줄이는 동
시에 필터 누설전류를 감소시킴을 알 수 있다.

(a) Y인덕터+커패시터 필터구성

(b)Y인덕터+커패시터 필터 누설전류

<그림 6> CASE 2. Y Inductor+Capacitor 필터 구성/측정 결과

그림 6 (a)의 CASE 2는 CASE 1에서의 Y인덕터에 추가적인 커패시
터를 연결한 구성으로 이 같은 구성은 Y커패시터의 값을 0.5pF의 값으
로 변경한 것과 다르지 않다. 추가로 구성한 1pF의 커패시터를 Y인덕터
와 함께 직렬연결을 하여 측정의 변화를 확인하여 보았다.
그림 6 (b)의 측정 결과와 같이 CASE 2의 필터에서의 누설 전류는
CASE 1 에서의 누설 전류 보다 줄어들었으며 Y커패시터의 값이 작아
짐에 따라 필터를 통한 누설 전류가 줄어드는 것과 같이 CASE 2에서
도 누설 전류가 줄어드는 것을 확인해 보았다.

3. 결    론

신재생에너지의 태양광 발전에 필요한 인버터의 노이즈 감소 대책은
태양광 발전의 안정적인 출력과 효율에 있어 중요한 부분으로 생각되며
노이즈 감소를 위한 여러 CASE를 전도성 노이즈와 누설전류의 측정을
통하여 확인해 보았다. 기존 공통모드 필터인 Y커패시터는 라인과 접지
사이에서 커먼모드 노이즈를 접지로 보내어 커먼모드 노이즈를 감소 시
키는 역할을 한다. 하지만 Y커패시터의 용량이 증가하게 되면 Y커패시
터를 통한 누설전류가 증가 하게 되고 이는 노이즈를 다시 증가 시키는
문제가 생기므로 이에 대한 대책으로 기존 Y커패시터를 유지하고 연결
이 가능한 추가적인 필터인 CASE 1과 CASE 2를 구성 후 측정을 통하
여 각 CASE 필터가 필터의 누설전류와 전도성 노이즈를 줄이는데 효
과가 있음을 확인 할 수 있었다.
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parameter value

input 400V

commonmode inductor 1.5mH

X-capacitor 1uF

Y-capacitor 10nF

CASE 1 Y-inductor 200mH

CASE 2
Y-inductor 200mH

+capacitor 1pF

Ground Capacitor 40pF

R load 10Ω


