
ABSTRACT
본 논문은 LCL 필터를 사용하는 계통연계형 인버터의 병

렬운전 조건에서 LCL 필터와 계통 임피던스 간의 상호간섭에
따른 공진특성을 분석하였으며, 시뮬레이션 및 실험을 통해 검
증하였다. 인버터 병렬운전은 2대 조건을 고려하였으며, LCL
필터를 포함한 시스템 파라미터는 동일 조건으로 설정하였다.
PCC 지점에 인버터 병렬운전 조건 시, 계통 임피던스 존재로
인해 각 인버터의 LCL 필터 간 상호간섭 영향이 발생하며 필
터 공진주파수의 이동은 인버터 병렬연결 수와 계통 임피던스
크기와의 연관성을 분석하였다. PSIM을 통해 시뮬레이션하
고,MATLAB/SIMULINK 2018a를 통해 검증한다. 실시간 디지
털 시뮬레이터와 DSP 28377 제어보드 연동을 통해 2대 인버터
병렬운전 조건에서의 상호간섭 특성을 실험하였으며, 분석결과
와 동일한 실험결과를 도출함으로써 해석의 타당성을 검증하였
다.

1. 서 론
현대 생산과 삶의 요구로 인해 에너지에 대한 사람들의 요

구는 계속 증가하고 있다. 현재 가용 에너지는 주로 석탄, 석유
및 천연 가스와 같은 재생 불가능한 화석 에너지이다. 많은 양
의 에너지 수요가 화석 에너지를 고갈시킨다. 동시에 많은 양
의 화석 에너지 소비로 심각한 환경 오염 문제가 발생했다. 따
라서 새로운 에너지와 재생 에너지를 찾는 것이 인간 사회를
위한 유일한 길이 되었다. 화석 에너지의 부족과 환경 오염에
대처하기 위해 태양 에너지, 풍력 에너지 및 수력 에너지와 같
은 재생 에너지의 개발이 주목을 받고 있다. 새로운 에너지 개
발에 있어 인버터 기술이 특히 중요하며, 재생 가능 자원을 효
율적으로 개발하기 위해서는 인버터의 기능과 특성을 숙달해야
한다.[1].

2. 계통연계형 인버터 병렬운전 시 LCL 필터
상호간섭 특성

분산 발전 시스템에서는 단일 인버터가 전력 수요를 충족시
킬 수 없기 때문에 종종 두 개 이상의 병렬 작동 구조가 있다.
전력 변환 과정에서 좋은 품질 전류를 출력해야하기 때문에 스
위칭 주파수가 10KHz 이상이므로 전류에 주파수가 높으며 전
류의 출력은 고주파를 필터링해야한다. 본 논문에서 사용된
LCL 필터의 장점은 LCL 필터의 공진주파수 이상의 주파수에
대해 우수한 필터링 성능을 갖는다는 것이다. LCL 필터는 공

진특성을 갖고 병렬 인버터간에 순환 전류가 있기 때문에 병렬
작동 중에는 상호간섭이 있다. 그림 1은 LCL필터 등가 회로이
다[2].

그림 1 LCL필터 등가 회로

Fig. 1 LCL filter equivalent circuit

단일 인버터 작동 구조가 있는 경우 공진주파수가 식 (1)과 같
다.
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병렬운전 인버터 작동 구조가 있는 경우 공진주파수가 식
(2)와 같다.
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식 (1)과 (2)에는 L1은 인버터측의 인덕턴스, L2는 계통측의
인덕턴스, C는 커패시터, Lg는 계통측 인덕턴스, N는 병렬운전
인버터 수량이다. LCL 필터의 공진 주파수가 시스템의 안정성
에 영향을 영향하지 않도록하기 위해 본 논문의 파라미터는 표
1과 같다.

표    1 과도 및 초기 과도 리액턴스 선정                          

Table 1 Selection of transient and initial transient reactances.

식 (1)과 (2) 바탕으로 표 1의 파라미터 따라 인버터 병렬운
전 시 LCL 필터 상호간섭 특성이 표 2와 같다.
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파라미터 값

L1 1.1 mH

L2 0.33 mH

Lg 0.77 mH

C 10 uF

f 50Hz
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표    2 인버터 병렬운전 시 LCL 필터 상호간섭 특성 결과            

Table 1 Result of mutual interference characteristic of LCL 

filter during parallel operation of inverter.

병렬운전 인버터 수량 공진 주파수

1 2146 Hz

2 1912 Hz

3. 계통연계형 인버터 병렬운전 모델링 및 검증
본 논문 사용한 시뮬레이션은 PSIM이다. 표 1의 파라미터

사용하고 표 2바탕으로 시뮬레이션을 한다. 그림 2는 단일 인
버터 작동 구조가 있는 경우 회로 구조이다.

그림 2 계통연계형 인버터 회로 구조 

Figure 2 Grid-connected inverter circuit structure

(a） (b）
그림 3 PSIM 단일 및 병렬운전 인버터 작동 구조가 있는 경우 a상 

전류  (a) 단일 (b) 병렬운전 

Fig. 3 PSIM Comparison of a-phase current and resonant
frequency with single

본 논문 사용한 검증 시뮬레이션은 MATLAB/SIMULINK
2018a 이다. PSIM 시뮬레이션으로 시뮬레이션을 한다.

(a)                            (b)

그림 3 MATLAB 단일 및 병렬운전 인버터 작동 구조가 있는 경우 a상 

전류 및 공진 주파수 비교 (a) 단일 (b) 병렬운전 

Fig. 3 MATLAB Comparison of a-phase current and resonant
frequency with single and parallel operation inverter

operation structure
병렬 인버터의 수량이 증가함에 따라 공진 주파수가 2150Hz

에서 1850Hz로 이동한다는 것을 시뮬레이션에서 알 수 있다.
이 결과로부터 인버터 병렬연계 시 N*Lg에 해당하는 임피던스
영향으로 공진점이 이동한다는 분석 결과 검증한다.

4. 병렬운전 시 LCL 필터 상호간섭 특성의
실험검증

본 논문 사용한 실험 장비는 실시간 디지털 시뮬레이터와
DSP 28377 제어보드 연동을 통해 2대 인버터 병렬운전 조건에
서의 상호간섭 특성을 실험하였다.

그림 4 계통연계형 인버터 회로 구조 

Figure 2 Experiment structure and HILS Grid-connected inverter 

circuit structure

(a)                            (b)

그림 3 실시간 디지털 시뮬레이터 실험 단일 및 병렬운전 인버터 작동 

구조가 있는 경우 a상 전류 파형 (a) 단일 (b) 병렬운전

5. 결론
본 논문은 계통 임피던스의 존재로 인해 각 인버터의 LCL

필터간에 간섭 효과가 발생하고 인버터의 병렬연결 수량과 계
통 임피던스 진폭 사이의 관계에 대해 필터가 분석된다는 시뮬
레이션 및 실험을 통해 검증한다. 출력 파형을 분석하고 인버
터 수량이 증가함에 따라 공진 주파수가 이동하는 것을 알 수
있다.
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