
ABSTRACT

본 논문에서는 LCL 필터를 사용하는 계통연계형 인버터에서
시스템을 안정시키기 위해 피드백 경로에 2차 저역 통과 필터
(LPF)가 사용되었을 때 전류센서의 위치에 따른 출력 전류의
고조파 성분을 분석한다. LCL 필터를 사용하는 계통 연계형
인버터에서는 필터의 공진으로 시스템은 불안정해 지기 쉬우며
또한 안정조건은 전류센서의 위치에 따라서 바뀐다. 전류센서
의 위치에 따라 바뀌는 계통측 전류의 고조파 성분을 시뮬레이
션을 통해 분석한다.

1. 서론

최근 태양광, 풍력 발전 등 신재생 에너지에 대한 관심이 높
아짐에 따라 신재생 에너지원을 계통에 연결하기 위해 계통연
계형 인버터의 사용이 증가하고 있다. 하지만 계통연계형 인버
터의 스위칭으로 발생하는 고조파 때문에 다수의 분산형 전원
이 계통에 연결되면 계통품질에 악영향을 끼치게 되기 때문에
고조파 저감을 위해 필터가 필수적으로 사용된다. 계통연계형
인버터의 필터로는 작은 크기와 경제성 때문에 LCL 필터가 널
리 사용되고 있다. 하지만 이런 장점에도 불구하고 공진현상
때문에 시스템이 불안정해지고 인버터측 전류제어가 제어될 경
우 LCL 필터는 작은 값을 가지지 못하는 단점이 있다. 때문에
시스템을 안정하게 만들기 위해 패시브 댐핑이나 액티브 댐핑
등 여러 기법들이 연구되었다[1-2]. 하지만 이러한 댐핑 기법들
은 시스템 전체의 효율을 떨어뜨리거나 시스템 설계를 복잡하
게 한다. 이러한 단점들을 개선하기 위해 피드백 경로에 2차
LPF를 사용한 제어 및 설계 기법이 제안되었다[3].
본 논문에서는 피드백에 LPF를 사용한 기법에서 전류센서

의 위치에 따른 계통측 전류의 고조파 성분을 분석하여 계통품
질에 최소한의 영향을 미치는 방법을 찾고자 한다.

2. 전류센서 위치에 따른 시스템 전달함수

그림 1은 계통연계형 인버터와 센서의 위치를 나타낸다. 계
통연계형 인버터에서 전류제어를 위해 인버터측 전류  , 계통

측 전류 , 계통전압 가 센싱된다.

그림 1  계통연계형 인버터의 전류센서 위치

Fig. 1  Current sensing position of grid-connected 

inverter

와  ,가 센싱될 경우 LCL 필터의 전달함수는 식 (1)과 같

고 와 가 센싱될 경우에는 식 (2)와 같다. LCL 필터의 공

진 주파수는 식 (3)과 같다.
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 , 가 각각 PR(Proportional-Resonant)제어기,

2차 저역통과 필터의 전달함수 일 때,  및 가 센싱되는 경

우 시스템의 블록다이어그램과 각각의 출력에 대한 전달함수는
식 (4) 및 (5)와 같다.
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그림 2  시스템 블록다이어그램

Fig. 2  System block diagram

 

 (4)

  

  (5)

위 수식에서 LPF의 위상을 조정하여 불안정한 시스템을 안
정하게 만들고 인버터측 전류가 제어될 때 LCL 필터의 값을
줄일 수 있다.

3. 시뮬레이션

계통측 전류와 인버터측 전류를 제어할 때 출력 전류의 고
조파 성분 함유량을 시뮬레이션을 통해 분석하였다. 시뮬레이
션에 사용된 각 파라미터는 표 1에 나타나 있다. 계통 전압에
3고조파 성분을 5, 10, 15 [%] 주입한 경우 각각에 대하여 계
통측 전류와 인버터측 전류를 센싱하였을 경우 계통전류에 포
함된 3고조파 전류성분을 분석하였다. 그림 3과 4는 3고조파
성분이 10 [%]인 경우의 전압과 전류성분을 나타낸 것이고 표
2는 3고조파 성분을 변화시켰을 경우 전류고조파 성분을 나타
낸 것이다. 표 2에서 알 수 있듯이 인버터측 전류를 센싱하는
것이 훨씬 유리하다.

표    1  시뮬레이션 파라미터 

Table 1  Simulation parameters0

Parameter value Parameter value

    

    

   

그림 3  계통측 전류가 제어될 때 출력전류 고조파 분석

Fig. 3  Output current harmonics when grid current is 

controlled

그림 4  인버터측 전류가 제어될 때 출력전류 고조파 분석

Fig. 4 Output current harmonics when inverter current is 

controlled

3고조파전압 함유량[%] 5 10 15

계통전류 제어 시 0.91 1.7 2.5

인버터측 전류 제어 시 0.64 1.0 1.3

표    2  3 고조파 성분 함류량 [%]

Table 2  3rd Harmonic component content [%]

4. 결론

본 논문에서는 LCL 필터를 사용하는 계통연계형 인버터에
서 시스템의 안정 영역을 넓히기 위하여 피드백 경로에 LPF를
사용한 방식의 계통전류 고조파 함유량을 최소화하기 위한 방
안에 대하여 고찰하였다. 인버터 출력전류를 센싱한 경우와 계
통측 전류를 센싱한 경우를 비교해본 결과 인버터측 전류를 센
싱한 경우가 계통측 전류를 센싱한 경우보다 계통측 전류에 포
함된 고조파 성분이 50-60 [%] 정도로 줄어드는 것을 확인하
였다. 본 연구결과는 계통연계형 인버터의 전력품질 고도화에
기여할 것으로 기대된다.
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