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Abstract - The growing number of nonlinear loads such as static 
power converters has posed a problem on the quality of electric 
power supply. The active filters (AF) have been rapidly expanding 
with the advancement of power electronics technology. The purpose 
of the active filters is to compensate current harmonics and/or 
current imbalance. The authors have studied and introduced the 
PV-AF system; the PV power system, which is used widely as a 
dispersed source, including the function of active filter to compensate 
the harmonics caused by nonlinear loads. The PV-AF system has 
merits not only to compensate harmonics caused by nonlinear loads 
but also to increase the utilization of PCS. This paper describes the 
grid-connected single phase PV-AF system and the PSCAD/EMTDC 
simulation results. 
  

1. 서    론

  지구의 화석에너지 자원은 한정되어 있는데 전 세계 에너지 소비량은 
계속 증가하고 있다. 또한 고유가 시대가 지속되면서 세계의 각 선진국
들은 앞 다퉈 대체에너지원 연구개발에 나서고 있으며, 그 결과 많은 대
체에너지가 개발·보급되었다. 그 중 태양광 발전 시스템 역시 세계가 주
목하고 있는 대표적인 대체에너지원이며, 무한 에너지원이라는 장점 외
에도 소음이나 진동이 없으며 온실가스를 전혀 배출하지 않는다는 점에
서 각광받고 있는 에너지이다. 이러한 태양광 발전 시스템이 계통망의 
송배전선에 연계되어 운전되면 에너지문제 뿐만 아니라 환경문제에 있
어서도 큰 이점을 가져다 줄 것으로 예상된다. 하지만, 태양광 발전 시
스템은 기상상태에 크게 영향을 받기 때문에 날씨가 좋지 않을 경우나 
야간에는 사용하지 못한다는 단점이 있다[1]. 이러한 낮은 시스템의 이
용률을 향상시키고 각종 비선형부하의 고조파를 보상하기 위해 엑티브 
필터(Active Filter)기능이 첨가된 태양광 발전시스템(PV-AF)이 소개되
었다[2]. 태양광 발전을 하기 위해서는 태양광 측의 DC전원과 계통의 
AC전원의 연계, 그리고 태양광 셀의 비선형적인 특성으로 인한 최대 전
력추종제어(MPPT) 기능을 가지는 인버터(Inverter)가 필요하다. PV-AF
시스템은 야간에 사용하지 못하는 이러한 인버터가 낮뿐만 아니라 야간
에도 고조파를 보상하기 위해 운전되기 때문에  시스템의 이용률을 크
게 향상 시킬 뿐만 아니라, 날로 늘어가는 각종 비선형부하의 고조파를 
보상함으로서 전력품질을 크게 개선할 수 있는 시스템이다. 지금까지 3
상 태양광 발전 시스템에서 PV-AF시스템이 제안되었고, 실험을 통해 
PV-AF 기능의 유용성이 증명 되었다[2-5]. 본 논문에서는 PV-AF의 
기능이 단상 태양광 발전 시스템에서도 적용 가능하다는 것을 시뮬레이
션을 통해 증명하고자 한다.     

2. 계통연계형 단상 PV-AF시스템  

  2.1 단상 PV-AF시스템 기본 개념 및 구성
  엑티브 필터기능이 첨가된 단상 태양광 발전 시스템은 기존의 시스템
에 추가적인 장치나 장비가 필요 없이 일반적인 계통연계형 단상 태양
광 발전 시스템과 같다. 그림 1은 본 시스템의 운전 알고리즘을 나타내
고 있다. 본 시스템은 2개의 기준전류를 가지는데 그 중 하나는 최대전
력추종제어(MPPT)를 위한 기준전류이고, 다른 하나는 고조파 보상을 
위한 기준전류이다. MPPT 제어를 위한 기준전류와 고조파 보상을 위한 
기준전류가 더해져서 전류제어기에 의해 출력된다. 기존의 3상 태양광 
발전 시스템에 적용된 PV-AF시스템은 부하의 60Hz 전류를 피드백 받
아 dq 변환을 거쳐 로패스 필터(Low Pass Filter)를 통과한 전류
의 정상성분을 추출하여, 로패스 필터(Low Pass Filter)를 통과
하지 않은 성분에 정상성분을 뺀 신호를 역dq 변환을 하여 고조
파성분을 추출하는 시스템이다. 단상 PV-AF시스템도 기존의 3상 
PV-AF시스템의 원리와 같지만, 단상 시스템의 경우 3상의 경우와 같이 

b, c상이 존재하지 않기 때문에 가상으로 b상과 c상을 수식으로 만들어 
주어야 한다. 식 (1)은 여기서 dq 변환식을 나타낸 것이다.

<그림 1> 단상 PV-AF시스템의 운전 알고리즘
         

<그림 2> dq 변환 벡터도

  2.2 고조파 전류 제거를 위한 알고리즘 및 회로도
  3상 태양광 발전 시스템에 적용된 기존의 엑티브 필터기능은 dq 변환
을 통해 쉽게 고조파 전류를 추출 할 수 있다. 하지만 단상 태양광 발전 
시스템에서는 그대로 적용하기가 어렵다. 본 논문에서는 단상 태양광 발
전 시스템에 엑티브 필터기능을 추가하기 위해 가상 dq 변환 알고리즘
을 제안한다. 그림 3은 단상 태양광 발전 시스템에서 고조파 전류를 추
출하기 위한 가상 dq 변환 알고리즘을 나타내고 있다. 실제 단상성분을 
a상으로 하고 나머지 b상, c상을 메모리 지연으로 120˚, 240˚ 각각 위상
이 늦어진 가상의 상으로 변환하고 이것을 3상 dq 변환 하게 된다. 가
상의 3상 dq 변환 한 결과 영상 성분이 실린 불평형상이 나타나게 된
다. 그래서 이러한 불평형상을 제거하기 위한 알고리즘을 더 추가하였
다. 그림 4는 영상성분이 고려된 PSCAD/EMTDC 시뮬레이션을 위한 
회로도이다. 표 1은 시뮬레이션에 사용된 단상 PV-AF시스템의 구체적
인 사양을 나타낸다. 
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<그림 3> 단상 PV-AF시스템의 고조파 전류 추출을 위한 알고리즘

<그림 4> 영상성분을 고려한 고조파 전류 추출 회로도

  <표 1> 단상 PV-AF시스템 시뮬레이션을 위한 사양

  2.3 시뮬레이션 결과
  고조파 보상기능을 갖는 계통연계형 단상 PV-AF시스템을 증명하기 
위해 PSCAD/EMTDC를 이용하여 시뮬레이션을 실시하였다. 영상성분 
보상 알고리즘을 포함한 가상 dq0 변환 회로도를 구성하였고, 2가지 경
우의 부하를 가정하여 시뮬레이션을 수행하였다. 먼저 고조파 생성의 가
장 큰 원인인 전력변환 장치를 모의하기 위하여 정류기를 부하로 선정
하였다. 두 번째로 실제 계통에서 가장 많이 나타나며 계통에 큰 영향을 
미치는 제 5, 7고조파 성분을 포함하는 부하를 설정하고 시뮬레이션 하
였다. 시뮬레이션 결과를 보면 엑티브 필터기능이 동작 하였을 때 계통
전류에는 고조파 성분이 모두 제거되어 깨끗한 정현파 출력이 나옴을 
확인 할 수 있다.
  그림 5는 단상 PV-AF시스템을 통해 정류기 부하의 고조파가 보상된 
계통전류의 파형을 나타내고 있다. 0.6초 후 엑티브 필터기능이 동작하
자 계통에는 고조파 성분을 포함하지 않은 깨끗한 정현파 전류 출력이 
나오는 것을 알 수 있다. 그림 6은 단상 PV-AF시스템을 통해 제 5, 7
고조파 전류가 보상된 계통전류의 출력 파형을 보여 주고 있다. 역시 고
조파 성분이 완전히 보상된 깨끗한 정현파 출력이 나오고 있다.

         <그림 5> 단상 PV-AF시스템을 통해 정류기 부하의 
고조파가 보상된 계통전류 파형

       
<그림 6> 단상 PV-AF시스템을 통해 5,7고조파 전류가 보상된 

계통전류 파형

    

<그림 7> 단상 PV-AF시스템의 PCS를 통해 나오는 고조파 보상 파형
 
  그림 7은 단상 PV-AF시스템의 PCS를 통해 나오는 고조파 보상을 
위한 파형이다. 0.6초 후 정류기 부하의 고조파만큼 계통전류를 보상해 
주고 있다. 

3. 결    론

  본 논문에서는 단상 태양광 발전 시스템에 고조파 보상기능을 첨가한 
단상 PV-AF시스템을 새롭게 제안하였고, 그에 대한 알고리즘도 제안 
하였다. 또한, 시뮬레이션을 통해서 이 알고리즘을 증명하였다. 단상 태
양광 발전 시스템에도 엑티브 필터(Active Filter)기능이 적용됨을 확인
함으로써 앞으로 상용전원의 전력품질 개선을 크게 기대 할 수 있으며, 
태양광 발전 시스템의 이용률 향상과 더불어 단상 태양광 발전 시스템
의 확산 보급의 촉진제로 작용 할 것으로 기대된다. 향후 실제 실험을 
통해 본 시스템의 운전 특성을 검토할 예정이다.
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