
ABSTRACT

본 논문에서는 역방향 매트릭스 컨버터를 이용한 분산 발전

시스템의 입력 전압 불평형 발생 시, 전류 왜곡 저감을 위한

제어 전략을 제안한다. 분산 발전 시스템을 위한 역방향 매트

릭스 컨버터는 발전기의 전력을 계통으로 전달하기 위해 사용

된다. 발전기에서 불평형 전압이 발생되는 경우, 역방향 매트릭

스 컨버터의 입출력 전류에 왜곡이 발생한다. 정상분 및 역상

분 전압, 전류를 이용한 제안하는 제어 전략을 통해 역방향 매

트릭스 컨버터의 입출력 전류의 왜곡을 저감할 수 있다. 시뮬

레이션을 통해 제안하는 제어 전략의 타당성을 검증한다.

1. 서 론

분산 발전은 신재생 에너지, 디젤 발전기, 마이크로 터빈 등

을 이용하여 발전되는 전력을 수요지로 공급하기 위한 시스템

이다. 분산 발전은 발전기로부터 발전된 전력을 계통으로 전달

하기 위한 전력 변환 시스템을 요구한다. 일반적으로 발전기에

서 발생된 전압보다 계통 전압의 크기가 크기 때문에 승압형

컨버터인 역방향 매트릭스 컨버터를 사용할 수 있다[1]. 분산 발

전 시스템에서 발전되는 입력 전압에 불평형이 발생할 경우,

입력 전류에 왜곡이 발생한다. 또한, 역방향 매트릭스 컨버터는

직류단 에너지 저장 소자가 없기 때문에 입력 전류의 왜곡은

출력 전류에도 영향을 미친다[2]. 출력 전류의 왜곡은 계통으로

전달되는 전력에 맥동을 유발하고, 이는 분산 발전 시스템의

신뢰성 및 안정성을 저하시킨다.

본 논문에서는 역방향 매트릭스 컨버터를 이용하는 분산 발

전 시스템에서 입력 전압의 불평형이 발생할 경우, 입출력 전

류에 발생하는 왜곡을 저감하기 위한 제어 전략을 제안한다.

그림 1 역방향 매트릭스 컨버터의 토폴로지

Fig. 1 Topology of Reverse Matrix Converter

2. 역방향 매트릭스 컨버터의 토폴로지 및

입출력 전류의 왜곡 저감 전략

2.1 역방향 매트릭스 컨버터의 토폴로지

역방향 매트릭스 컨버터의 토폴로지는 그림 1과 같다. 역방

향 매트릭스 컨버터는 전압원 정류단과 전류원 인버터단으로

구성되며, 직류단에 에너지 저장 소자가 없으므로 가상의 직류

단 전압을 갖는다[3]. 역방향 매트릭스 컨버터의 입력은 발전기

와 연결되며, 출력은 필터 커패시터를 통해 계통과 연결된다.

2.2 입출력 전류 왜곡 저감을 위한 지령 전류 계산

입력 전압의 불평형이 발생할 경우, 그림 2의 검출 방법을

이용해 입력 전압, 전류의 정상분 및 역상분 전압을 검출한다.

역방향 매트릭스 컨버터의 유효 전력 P(t)와 무효 전력 Q(t)

는 식 (1)과 같이 DC 성분과 AC 성분의 합으로 표현된다.

   coscos sinsin

   coscos sinsin
(1)

그림 2  정상분 및 역상분 검출 방법

Fig. 2 Detection method of positive and negative 

phase-sequence components  
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식 (1)의 계수들은 식 (2)와 같이 정상분 및 역상분으로 분

리된 전압과 전류의 관계로 표현된다.
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식 (2)에서 유효 전력의 AC 성분 계수인 Pcos2와 Psin2는 전

류 왜곡의 원인이 되는 성분이다. Pcos2와 Psin2에 0을 대입하여

식을 정리하면, 식 (3)과 같이 입출력 전류의 왜곡을 저감하기

위한 새로운 지령 전류를 계산할 수 있다.
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3. 시뮬레이션

제안하는 제어 전략의 타당성을 검증하기 위해 PSIM 시뮬

레이션을 수행하였다. 시뮬레이션 파라미터는 표 1과 같으며,

계통 측 d q축 전류는 각각 0 A, 5 A로 제어하였다.

그림 3은 입력 전압 불평형이 발생한 경우의 시뮬레이션 결

과를 나타낸다. 그림 3(a)는 입력 선간 전압이며, 1.4초에서 불

평형 전압이 발생한다. 입력 선간 전압에 불평형이 발생하는

경우, 그림 3(b)와 그림 3(c)와 같이 입출력 상전류에 왜곡이

발생한다.

파라미터 값 파라미터 값

발전기 선간 전압 150 Vrms 계통 선간 전압 380 Vrms
발전기 주파수 30 Hz 계통 주파수 60 Hz

제어 주기 100 μs 스위칭 주파수 10 kHz

표    1  시뮬레이션 파라미터

Table 1  Simulation parameter

그림 3 입력 전압 불평형 발생 시, 입출력 전류

Fig. 3 Input-output current under unbalanced Input 

voltage

그림 4 입력 전압 불평형 발생 시, 입출력 전류 왜곡 저감

Fig. 4 Reduction of input-output current distortions 

under unbalanced input voltage

그림 4는 입력 전압 불평형이 발생한 경우, 제안하는 제어

전략을 적용한 시뮬레이션 결과이다. 1.4초에서 입력 선간 전압

에 불평형이 발생하는 경우, 제안하는 제어 전략을 통해 입출

력 전류의 왜곡이 저감된다.

4. 결 론

역방향 매트릭스 컨버터를 이용한 분산 발전 시스템에서 입

력 전압에 불평형이 발생할 경우, 입출력 전류에 왜곡이 발생

한다. 또한, 입력 전류의 왜곡은 출력 전류에도 영향을 미치며,

분산 발전 시스템의 신뢰성 및 안정성을 저하시킨다. 본 논문

에서는 입력 전압 불평형이 발생할 경우, 입력 전압과 전류의

정상분 및 역상분을 검출하고, 제안하는 제어 전략을 통해 입

출력 전류의 왜곡을 감소시킨다. 시뮬레이션을 통해 제안하는

제어 전략의 타당성을 검증하였다.
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