
ABSTRACT

본 논문에서는 LCL 필터를 사용하는 계통연계형 인버터에서
시스템을 안정시키기 위해 피드백 경로에 2차 저역 통과 필터
(LPF)를 사용하였을 때 LPF의 감쇠비에 따른 응답특성을 분
석한다. 계통연계형 인버터에서 LCL 필터를 사용할 때 필터의
공진 현상으로 인해 시스템은 불안정해지기 때문에 시스템을
안정화 시킬 수 있는 기법이 필요하다. 피드백 경로에 LPF를
사용하면 시스템은 안정해 질 수 있지만. 2차 LPF의 감쇠비와
자연주파수에 따라 응답 특성이 바뀌게 된다. 따라서 감쇠비에
따른 시스템 안정도를 시뮬레이션을 통해 확인한다.

1. 서론

계통연계형 인버터는 태양광 발전이나 DC전원으로 부터 계
통에 전력을 공급하는 동작을 수행한다. 하지만 전력 변환 과
정에서 스위칭 동작이 고조파를 발생시키기 때문에 필터가 필
수적으로 사용된다. LCL 필터를 사용하는 경우 L 필터를 사용
하는 경우 보다 전체 필터 크기를 줄일 수 있어 경제적이지만
필터의 공진 현상으로 인해 시스템이 불안정하다. 그렇기 때문
에 시스템을 안정화 시킬 수 있는 여러 기법들이 연구되어왔
다.[1-3] 그 중 피드백 경로에 2차 LPF를 사용하였을 때 시스템
이 안정화 시키는 기법이 소개되었다.[1] 하지만 LPF의 감쇠비
에 따라 시스템의 응답특성은 바뀌게 되기 때문에 계통연계형
인버터의 안정을 위해 적절한 값이 선택되어야한다. 본 논문에
서는 피드백 경로에 LPF를 사용할 경우 감쇠비가 계통연계형
인버터의 안정도에 미치는 영향을 분석한다.

2. 감쇠비에 따른 Z평면에서 극점의 이동

그림 1은 LCL 필터를 갖는 계통 연계형 인버터를 나타낸다.
피드백 경로에 LPF가 사용된 시스템 블록 다이어그램이 그

림 2에 나타나 있다.  는 각각 전류 제어를 위한 Z

변환 된 PR(Proportional-Resonant) 제어기와 플랜트를 나타내
고 피드백 경로의 는 2차 저역 통과 필터를 나타내며
식 (1)과 같다.

 
 






(1)

그림 1 LCL 필터를 갖는 계통 연계형 인버터

Fig. 1 Grid-connected inverter with LCL filter

그림 2 시스템 블록 다이어그램

Fig. 2 Block diagram of the system

 는 각각 2차 저역통과 필터와 고유주파수를 나타내고

시스템의 안정도에 영향을 미치는. 요소이다.
인버터 출력 전압과 전류의 전달함수 는 식 (2)와 같

고 LCL 필터의 공진주파수 는 식 (3)과 같다.
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그림 3은 LPF의 감쇠비의 증가에 따른 시스템 극점 변화를
나타낸다. LPF의 고유주파수가 3000 [Hz]일 경우 감쇠비가 증
가함에 따라 극점은 붉은 선을 따라 이동하게 된다. 그림 4는
그림 3의 붉은 상자 안의 A 영역에 있는 극점의 이동을 확대
한 것이다. 감쇠비가 작을 경우 극점은 단위원 안에 위치하지
만 감쇠비가 10이 넘어가게 되면 극점이 단위원 밖으로 나가게
되면서 시스템은 불안정해진다.
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그림 3 2차 저역 통과 필터의 감쇠비 변화에 따른 시스템 극점 변

화

Fig. 3 System poles according to the changing of the damping 

ratio

그림 4 2차 저역 통과 필터의 감쇠비 변화에 따른 A-영역의 극점 

변화

Fig. System poles in area A according to the changing of the 

damping ratio

3. 시뮬레이션
감쇠비에 따른 시스템의 안정도를 시뮬레이션을 통해 확인

하였다. 시뮬레이션에 사용된 파라미터는 표 1에 나타나 있다.
LPF의 감쇠비를 0.3, 10으로 두었을 때 계통 전압과 전류를 그
림 5, 6에 각각 나타내었다. 감쇠비가 0.3인 경우 즉 A 영역의
극점이 단위원 안에 위치할 경우 시스템 응답이 지령을 추종하
는 것을 확인 하였고 A-영역의 극점이 단위원을 벗어나는 감
쇠비가 10인 경우 전류가 지령을 추종하지 못하고 발산하는 것
을 확인 하였다.

표    1  시뮬레이션 파라미터

Table 1  Simulation parameters

Parameter value Parameter value

    

    

   

그림 5 감쇠비가 0.3인 경우 계통 전압과 전류

Fig. 5 Grid voltage and current when damping ratio is 0.3

그림 6 2감쇠비가 10인 경우

Fig. 6 Grid voltage and current when damping ratio is 10

4. 결론
본 논문에서는 LCL 필터를 갖는 계통연계형 인버터를 안

정시키기 위해서 피드백 경로에 2차 LPF를 사용할 경우 감쇠
비에 따른 시스템 안정도를 판별하였다. Z 평면에서 감쇠비 변
화에 따른 극점의 이동을 확인하였고 시스템이 안정한 감쇠비
의 임계값을 찾았다. 시스템을 안정시키고 응답특성을 개선시
키기 위해서는 적절한 감쇠비의 선택이 필요하다.
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